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1. OBJETO

Este proyecto trata sobre la realizacidon el cdlculo de cargas térmicas y la seleccidon de
componentes para una instalacion de refrigeracion y climatizacién de un supermercado situado
en la localidad de Valencia, que pueda satisfacer sus necesidades en cualquier época del afio.

El objetivo principal de este proyecto es la correcta seleccién de todos los equipos y maquinaria
necesarios para poder satisfacer las necesidades del supermercado y que se cumplan todas las
normas en materia de instalaciones frigorificas.

Otros objetivos especificos son:

- Realizar una instalacién con el menor consumo eléctrico, para esto sera primordial
realizar un correcto célculo de cargas térmicas.

- Tratar de seleccionar los equipos correctos para tener un menor coste econémico.

- Disefar la instalacion de climatizacion para el maximo confort posible de los clientes y
empleados.

- Disenar el supermercado para facilitar tanto los trabajos de almacenaje como de
mantenimiento.

2. ALCANCE

Quedan dentro del alcance del proyecto el disefio, calculo y seleccién de todos los elementos
necesarios para el correcto funcionamiento de la instalacidn de refrigeracién y climatizacién de
nuestra instalacion de supermercado.

Para realizar estos puntos se va a disefiar la distribucion de los alimentos a la hora de
almacenarlos, estimar las cargas térmicas para el sistema de refrigeracién y climatizacion,
calcular y diseiiar el sistema de tuberias, seleccionar las maquinas y los elementos necesarios
para los sistemas de refrigeracion y climatizacion.
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3. DEFINICIONES Y ABREBIATURAS

REFRIGERANTE - Son los fluidos utilizados para el transporte de la energia térmica
CONDENSADOR - Elemento encargado de disipar la energia térmica del refrigerante.

EVAPORADOR - Intercambiador encargado de que el refrigerante absorba el calor del medio a
enfriar.

VALVULA DE EXPANSION = Elemento encargado de reducir la presidn del refrigerante.

COMPRESOR RECIPROCANTE - Compresor de desplazamiento positivo con uno o varios
pistones.
R-454C - Refrigerante para refrigeracién de media y baja temperatura.

R-290 - Refrigerante gas propano.
DEFROST - Proceso de desescarche.
MT = Media temperatura.

BT - Baja temperatura

4. ANTECEDENTES

La importancia que radica en este proyecto es debido a que, la conservacidn de los alimentos es
una parte vital de nuestra vida, porque es un bien necesario para nuestra existencia, es por ello
por lo que se debe tratar de reducir al maximo los efectos negativos que se pueden producir
debidos a la alteracidn durante su almacenamiento y su posterior venta.

Para tratar de mantener nuestros alimentos en el mejor estado posible durante el proceso de
almacenaje, se procede al enfriamiento de los productos para reducir la velocidad de deterioro
de los tejidos animales y vegetales. Pero cada alimento tiene ciertas caracteristicas particulares
por lo que se deben almacenar teniendo en cuenta la temperatura de conservacion, la
temperatura de congelacién, la humedad y en algunos casos, ciertos productos pueden
contaminar al resto, debido a esto deben estar aislado, como por ejemplo el pescado.

Otro aspecto muy para tener en cuenta es, la problematica actual sobre el ahorro energético.
Este proyecto tiene una gran importancia porque se debe ajustar al maximo los consumos
energéticos, todo esto para poder satisfacer tanto las condiciones idoneas para los clientes y
trabajadores de nuestra instalacidn, como para poder conservar correctamente el producto
alimenticio.
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Hoy en dia existen muchos supermercados de diferentes cadenas y todos ellos tienen sus
particularidades a la hora de disefiar sus establecimientos. Algunos de ellos ya estdn
comenzando a utilizar novedosos sistemas para los sistemas de refrigeracion y climatizacién,
como seria la utilizacion del CO, como refrigerante. En otros casos se utilizan energias
renovables para el abastecimiento de energia eléctrica para los grupos electrégenos y los
compresores, como seria la instalacion de centrales de energia solar o la utilizacién de la energia
geotérmica como sistema condensador.

En nuestra instalacién hemos considerado la implantacién de un sistema de compresion
centralizada directa. Este sistema consiste en dos circuitos, uno de media y otro de baja, que se
intercambian calor en un intercambiador de placas. El intercambio se utilizara para sub enfriar
el circuito de baja para hacer mas eficiente el sistema y utilizar menos energia eléctrica. En la
siguiente imagen se puede observar como seria el sistema.

Tradicionalmente para el uso que le vamos a dar a nuestra instalacion se utilizaba el refrigerante
R-134a o el R-404A que son refrigerantes HFCs. Pero debido a las restricciones que se han puesto
a este tipo de refrigerantes por su grave impacto sobre el medio ambiente, se debe de pensar
en otro tipo de refrigerante con un bajo ODP y GWP.

5. RESUMEN DEL PROYECTO

Averiguar los datos de entrada, que serdn las condiciones ambientales y la cantidad de producto
alimentario almacenado en el interior del supermercado. Posteriormente, se calculara la carga
térmica a contrarrestar en las condiciones mds desfavorables para verano, en refrigeracién, e
invierno y verano, en el caso de climatizacion.

Con todo esto se calcula la carga térmica de los productos alimentarios y sus respectivos
embalajes y/o si se produce respiracion. También se debe calcular la transmisién de calor en las
paredes, la renovacion de aire y las cargas térmicas de la maquinaria e iluminaria del sistema de
refrigeracién. Después de conseguir todos estos datos podemos conseguir el consumo eléctrico
y el COP de cada sistema, asi como la inversion inicial que conlleva cada instalacion.
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6. NORMAS'Y REFERENCIAS

6.1.DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS

- Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacidony
puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto de 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- UNE-EN 1861. Sistemas frigorificos y bombas de calores, esquemas sindpticos para
sistemas, tuberias e instrumentacion.

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006,
relativa a las maquinas.

- Directiva 2014/68/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de mayo de 2014,
relativa a la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre la
comercializacion de equipos a presion.

- Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias
(RSIF 2019).

- Norma UNE EN 378-1:2016+A1, Nuevo Reglamento Seguridad de Instalaciones
Frigorificas.

- Norma UNE 157001:2014, por la cual se definen los criterios generales para la
elaboracion formal de los documentos que elaboran un proyecto técnico.

6.2. REFERENCIAS

6.2.1. ARTICULOS

[1] ASHRAE (2016), Refrigeration Commissioning Guide for Commercial and Industrial Systems,
ASHRAE, Chicago.

[2] Atecyr (2015) Fundamentos de la refrigeracion, Atecyr, Madrid.

[3] IDAE (2010) Guia Técnica. Condiciones climaticas exteriores de proyecto, Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia, Madrid

[4] R.Miller, M.Miller (2006) Air conditioning and refrigeration, McGraw-Hill.
[5] ASHRAE (2008) HVAC Systems and Equipment, ASHRAE, Chicago.

[6] A. Mota Babiloni (2019), Transparencias de la asignatura EM 1044 Air Conditioning and
Refrigeration systems, Universitat Jaume |, Castelld.
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6.2.2. PROGRAMAS DE CALCULO

[1] FRIO, Versidn v 2.1.3, ATECYR

[2] CLIMA, Versién v2.1.0, ATECYR
[3] SSPG8, v Demo, SWEP DThermX
[4] BITZER Software, v 6.15.2, Bitzer
[5] e-Flow Software, v 2:22:1, e-Flow

[6] Casals Software, v 3.0.5, Casals

7. REQUISITOS DE DISENO

Nuestra instalaciéon se encuentra en la localidad de Valencia, por lo que nuestras condiciones
iniciales del exterior seran las de Manises (Valencia).

Como se ha comentado anteriormente, los alimentos se almacenaran en diferentes camaras,
agrupandolos, dependiendo de su compatibilidad. La conservacidén del pescado es especial
debido a su alta carga microbiana, es por ello por lo que, para su conservacion, no debe estar en
contacto con otros productos, por el peligro de que el pescado contamine el resto de alimentos.
En nuestro caso vamos a disponer de 3 camaras de refrigeracién, una para la conservacion de
alimentos en general con un tamafio de 8x2,5m, una para la conservacion del pescado con un
tamafio de 4x2,5m y otra para almacenar congelados con un tamafio de 6x2,5m. Esta Ultima se
accedera desde dentro de la cdmara de conservacidon general para reducir la ganancia de energia
térmica con el exterior.

ZONA DE DESCARGA
DE CAMIONES

FEH
ol

ALMACEN

VESTUARIOS

E [ 1V A1 DFICINA HORNOD Y
6X5m soLo PANADERTA
EMPLEADDS
% ASEDS ASEDS
CLIENTES | CLIENTES
| 4 x 4
e ENTRADA
S S — ———— — ————— — — - PRINCIPAL

e e e e e e e | [ o s s e |
s s s s s 1

[ o e e e e e e e e e e s e | s s s s s |
I T T I

Imagen 1 Zona de refrigeracion
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Respecto a nuestro supermercado, toda la superficie no debe estar climatizada, solo es
necesario para las zonas donde se encuentran los clientes para su confort y en los vestuarios y
las oficinas que existen. En la siguiente imagen (Imagen 2) se puede ver en las zonas marcadas,

cual seria la seccidn para climatizar:

VESTUARIOS

DFICINA
6XSm

SOLo
EMPLEADOS

ZONA DE DESCARGA
DE CAMIONES

ALMACEN

HORND Y
PANADERIA

ASEDS ASEOS
CLIENTES CLIENTES

ENTRADA
PRINCIPAL

Imagen 2 Seccidn de climatizacion

Por tanto, esta zona debe cumplir con el RD 1027/2007, para

ello debe mantener unas

condiciones en verano de una temperatura entre 23-25°C y una humedad relativa de 45-60%, y
en invierno una temperatura entre 21-23°C y una humedad relativa de 40-50%. También
deberemos tener en cuenta la calidad del aire, al ser un establecimiento comercial debera tener
una calidad de IDA 3. También cabe destacar la calidad del aire exterior que, en nuestro caso al
localizarse en la localidad, alejado de focos contaminantes y sin ninguna particularidad, estara

clasificado como ODA 1.

Por otra parte, nuestro sistema de climatizacidn, en la ventilacidn contara con un recuperador
sensible (Imagen 3), que nos permite ahorrar energia al usar el aire extraido del interior del local

con el aire del exterior sin mezclarse.

salida gelare ERTERIOR

viciado al exterior

entrada aire frio
del exterior

Imagen 3 Flujo del aire en un recuperador sensible

INTERICR

entrada girg
ranovadao y

f—

calentado al intenor

entrada aire
wiciado del inlenor
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8. MODELO DE ESTIMACION

Como se ha comentado anteriormente, se debe ser muy critico a la hora de calcular las cargas
térmicas que nuestra instalacion debe contrarrestar, ya que de ello dependera el coste de la
inversion inicial y el consumo eléctrico que se debera pagar durante la vida de la instalacién.

En este apartado se fraccionaran las diferentes cargas térmicas que nos afectaran tanto ala hora
de calcular las cargas térmicas de refrigeracién como las cargas térmicas de climatizacion.

8.1.CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION

Para la refrigeracién se busca mantener los productos alimentarios en buen estado para el
consumo de las personas, para ello debemos de saber la potencia que se va a necesitar extraer
para mantener las condiciones deseadas, que seran diferentes dependiendo del producto.

Las formulas y tablas utilizadas en este apartado se pueden encontrar en el libro Fundamentos
de refrigeracion (Atecyr, Madrid).

8.1.1. CARGA TERMICA DE LOS ALIMENTOS

En este apartado se deben de tener en cuenta los productos nuevos que entran en nuestras
instalaciones, ya que en el trayecto de descarga del camién hasta que las cadmaras de
conservacién/refrigeracion, el producto sufre una ganancia de calor que posteriormente se debe
absorber con los evaporadores de las camaras.

Para el calculo de estas cargas térmicas utilizamos dos férmulas:

Para productos sin congelar

1000

Qe = Mp Cppp e (Te = Ta) - T 3600

Para productos congelados

1000

QE = MD ) [Cpfresco ’ (Te - Ta) + AC + Cpcongelado . (TC B Ta)] . t-3600

Qp > Carga térmica (kW)
M, = Entrada de producto nuevo (t/dia)
T, - Temperatura de entrada (°C)

T, > Temperatura de almacenaje (°C)
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T, = Temperatura de congelacién (°C)
t = Tiempo de régimen (h)

Cpresco - Calor especifico antes de congelar (kJ/kg °C)

Cheongelado -> Calor especifico después de congelar (kl/kg °C)

Para conocer la cantidad de productos que entran nuevos cada dia se ha estimado gracias a la
informacidn que se ha facilitado por parte de un supermercado de Vila-real con una superficie
de 3248 m?. Como el supermercado del cual se estd planteando es de 925 m?, se estima una
ponderacién de 0'34, para tener unos valores mas ajustado a nuestro proyecto.

La temperatura de entrada se estima en un valor entre 1-2 °C mas de la temperatura de la
camara, ya que el producto no debe sufrir una diferencia mas elevada de temperatura ya que
se debe mantener la cadena de frio.

La temperatura de almacenaje para la cdmara de conservacion general esta a 2°C, la camara de
conservacion de pescado a 0°Cy la cdmara de congelados a -20°C.

La temperatura de congelacidn es la temperatura a partir de la cual el producto comienza a
congelar. Este dato se obtiene a partir de las tablas del libro Fundamentos de refrigeracion,
Atecyr.

El tiempo de régimen es la duracién del ciclo de refrigeracidn en este caso 6h.

Los calores especificos de los productos también los obtendremos de del libro Fundamentos de
refrigeracion, Atecyr.

8.1.2. CARGA TERMICA DE RESPIRACION

La carga térmica por respiracion solo se tiene en cuenta para las frutas y verduras siempre y
cuando no estén cocinadas y su almacenaje este por encima de los 0°C, en caso contrario el valor
es despreciable, al igual que pasa con la carne y pescado. Esto se debe porque las frutas y
verduras son organismos vivos por lo que contintan cediendo calor al ambiente, es por ello por
lo que se debe tener en cuenta.
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Para el calculo de la carga térmica de respiracion se utiliza la siguiente férmula:

1
t-3600

QR = [(1 —x) - M-‘Ir|Tc +x-M- Qr|Tm] ’
Qr - Carga térmica de respiracion (kW)

x > Cantidad de producto nuevo dividido por cantidad de producto total (nuevo mas
almacenado)

M - Cantidad de producto almacenado (t)
qrirc = Carga respiratoria a temperatura de almacenaje

GriTm - Carga respiratoria a una temperatura media entre la temperatura de entrada y la de
almacenaje

t - tiempo de régimen (h)

Para conocer el producto almacenado también se han facilitado informacién por parte del
supermercado anteriormente referido.

Las cargas respiratorias se consiguen a partir de la estimacién de los datos obtenidos de las
transparencias de la asignatura Air conditioning and refrigeration systems, Thermal loads (A.
Mota Babiloni, 2019).

8.1.3. CARGA TERMICA DE EMBALAJE

Otra de las cargas asociadas a los productos que entran, son los envoltorios con los que se
protegen. Esté empaquetado también presenta una carga térmica que se debe absorber por
parte de los evaporadores para mantener la temperatura deseada dentro de la cdmara.

Para el calculo de la carga térmica de embalaje se utiliza la siguiente féormula:

1000

Qemb = MD "CeCpopmp (Te - Ta) . m

Qemp = Carga térmica de embalaje (kW)

M), > Cantidad de producto nuevo (t/dia)

a, > Porcentaje de envoltorio del peso del producto
Cp,, 2> Calor especifico del envoltorio (kl/kg °C)

T, - Temperatura de entrada (°C)
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T, = Temperatura de almacenaje (°C)

t = Tiempo de régimen (h)

El porcentaje de envoltorio de un producto es un valor estimado ya que un mismo producto
puede estar envuelto de diferentes formas, es por ello por lo que se utiliza una estimacidn para
una serie de productos. Estos valores se han obtenido de las transparencias de la asignatura Air
conditioning and refrigeration systems, Thermal loads (A. Mota Babiloni, 2019).

El valor del calor especifico del plastico, del cartén y de la madera, se ha obtenido de las
transparencias de la asignatura Air conditioning and refrigeration systems, Thermal loads (A.
Mota Babiloni, 2019).

8.1.4. CARGA TERMICA DE ILUMINACION

Dentro de la cdmara debe estar bien iluminada para que los operarios puedan trabajar
correctamente, para ello se instalan lamparas en su interior. Cuando estan en funcionamiento
generan un calor que también se debe tener en cuenta.

Para el célculo de esta carga térmica se debe tener en cuenta la seccidén que ocupan las cdmaras
frigorificas y la estimacién de w/m? que hay sobre cdmaras frigorificas. Estd estimacién se
encuentra dentro del software FRIO (v. 2.1.3, Atecyr)

8.1.5. CARGA TERMICA DE CERRAMIENTOS

A través de los cerramientos también se absorbe calor del exterior por lo que se debe de
seleccionar los materiales adecuados para que esta transferencia sea la menor posible, es por
ello por lo que se suelen usar materiales con altas resistencias térmicas, unido a aislantes.

Para el calculo de la carga térmica por renovacion de aire se utiliza la siguiente féormula:

chrramiento =U-S§-AT

Ocerramiento =~ Carga térmica de cerramiento (kW)

U = Coeficiente global de transmisidn de calor (W/m?K)

S - Superficie del cerramiento (m?)
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AT - Diferencia de temperatura entre los fluidos que estan en contacto con las superficies del
cerramiento

Para el célculo de la carga térmica de los cerramientos se deben tener en cuenta los materiales
usados y el espesor de las paredes. La estimacién de este valor se obtiene del software FRIO a
partir del valor de coeficiente global de transmisién de calor.

8.1.6. CARGA TERMICA POR RENOVACION DE AIRE

Esta carga dependera del uso que se les dé a las camaras, es decir, depende de las veces que se
abren las puertas de las cdmaras y el tiempo que permanecen abiertas. Por otra parte, también
es importante que se renueve el aire de dentro de las camaras por diferentes motivos, como por
ejemplo que se concentre una alta cantidad de CO; en el interior debido a la fermentacion de
los productos.

Para el calculo de la carga térmica por renovacion de aire se utiliza la siguiente férmula:

Vaire : (he - hi)
Veoxt

QR=

Qr - Carga térmica de respiracion

V4ire = Caudal de aire diario que entra en la cdmara (m?/dia)

Ye,,+ = Volumen especifico del aire himedo en condiciones exteriores (m3/kggas)
h. = Entalpia especifica del aire en condiciones exteriores (kJ/kggas)

h; > Entalpia especifica del aire en condiciones interiores (kJ/kggas)

El valor de la carga térmica de respiracion se estimara a partir del programa de célculo FRIO.

8.1.7. CARGAS TERMICAS DE LOS MURALES Y VITRINAS

Esta carga térmica tendrd en cuenta todos los murales y las vitrinas que se encuentran en la
zona comercial donde se venden los productos alimenticios. En el local se encuentran cuatro
vitrinas y dos murales. Se estima que la carga de cada mural y vitrina que instalaremos sera de
2’1 kW y 1’8 kW respectivamente.
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8.1.8. CARGA TERMICA DE COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Esta carga ayuda a valorar otras cargas térmicas que no se tienen en cuenta debido a su baja
incidencia como lo serian las cargas de conveccién y radiacidn, el calor emitido por el defrost,
rotura térmica en las paredes y la filtracion de aire no cuantificada anteriormente.

Es por ello por lo que se suele usar entre un 10-20% para ajustar todos estos valores. En nuestro
caso usaremos un 10%.

8.1.9. VALORES DE LAS CARGAS TERMICAS

CARGA TERMICA CAMARAS DE MEDIA CAMARA DE BAJA

Carga térmica de los alimentos 0,711 kW 0,186 kW
Carga térmica de respiracion 0,032 kW 0 kw
Carga térmica de embalaje 0,016 kW 0,009 kW
Carga térmica de iluminacion 0,240 kW 0,080 kW
Carga térmica de cerramientos 0,953 kW 0,353 kW
Carga térmica por renovacion del aire 1,380 kW 1,020 kW
Cargas térmicas de los murales y vitrinas 11,100 kW 3,700 kW
Carga térmica de coeficiente de seguridad 1,500 kW 0,532 kW

TOTAL 15,908 kW 5,880 kW

Tabla 1 Resumen cargas térmicas de refrigeracion

En total la potencia a instalar para mantener las cdmaras en funcionamiento sera de 19’10 kW
para las cdmaras de conservacion y una potencia de 7,06 kW para la cdmara de congelacion.

8.2.CARGAS TERMICAS DE CLIMATIZACION

Para la climatizacion de establecimientos se busca el confort de los ocupantes de ese espacio,
adecuéndolo dentro de un rango prestablecido que marca el Real Decreto de 1826/2009. Dentro
de estos parametros, las cargas térmicas afectarian a la temperatura en el interior del
establecimiento. Pero en climatizacién se deben tener en cuenta dos valores, las cargas sensibles
y las cargas latentes, ya que se debe tener en cuenta la temperatura seca y la humedad
especifica.

Las formulas y estimaciones de este apartado se han consultado de las transparencias de la
asignatura Air conditioning and refrigeration systems, Thermal loads in Air Conditioning (A. Mota
Babiloni, 2019)
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8.2.1. CARGA TERMICA DE OCUPACION

Para el calculo de la carga térmica de ocupacién se debe tener en cuenta el aforo que tiene el
establecimiento y un valor estimado de carga sensible y latente que tiene una persona
promedio.

Para la carga sensible se utiliza la siguiente férmula:
s =N - (s

qs > Carga sensible total (W)

n = NuUmero de personas

qs > Carga sensible por persona (W)

Para la carga latente se utiliza la siguiente férmula:
q.=n-q

q, > Carga latente total (W)

n = NuUmero de personas

q; > Carga latente por persona (W)

Para la estimacidn del aforo en el interior del establecimiento se ha facilitado el aforo de un
supermercado en la localidad de Castelldn, con estos datos se ha extrapolado cual seria el dia
de la semana y la hora del dia mas critico, donde probablemente se encontrara mas gente en el
interior del establecimiento.

En los siguientes graficos, se puede observar la media de gente que ha visitado el supermercado
de una localidad de Castelldn durante una hora (Grafica 1), y la media diaria de visitantes al largo
de los diferentes dias (Grafica 2):
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Con estos datos se consigue una estimacién de una presencia de 452 personas durante 13:00-
14:00 de un sabado en nuestro supermercado. Como todas estas personas no coinciden todas
al mismo tiempo se estima que tendran una permanencia de 10 minutos, por lo que tendremos
una ocupacién de 76 personas.

Los valores de carga sensible y latente por persona estan estipulados segln la temperatura seca
del local y la actividad que realicen las personas. Estos datos se obtienen del documento del
IDEA Bienestar térmico en un espacio climatizado (2010, Madrid).
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8.2.2. CARGA TERMICA DE ILUMINACION

Al igual como se ha hecho para estimar el valor de la carga que genera la iluminaciéon para las
camaras de refrigeracion, también se estima el valor para la iluminacidn del establecimiento,
para ello se debe conocer el valor de la seccién comercial y el valor de estimacién W/m? que se
obtiene de las transparencias de la asignatura Air conditioning and refrigeration systems,
Thermal loads in Air Conditioning (A. Mota Babiloni, 2019). Esta carga sera completamente carga
sensible.

8.2.3. CARGA TERMICA DE CERRAMIENTOS

Como las paredes y cristaleras estan directamente en contacto con las condiciones atmosféricas
externas, también se deben de tener en cuenta la transferencia de calor que se sufre, en caso
de verano las condiciones exteriores hacen que en el exterior la temperatura sea superior a la
temperatura que queremos tener en el interior del establecimiento, mientras que en invierno
ocurre lo contrario, en el exterior se dan temperaturas inferiores a la temperatura que debe
tener el interior del supermercado.

Para el calculo de las superficies acristaladas se utiliza la siguiente férmula:

Qcond-conv = U - S+ AT

Qcond—conv > Carga sensible de conduccidn-conveccion (W)
U = Coeficiente global de transmisidn de calor (W/m?K)
S = Superficie del cerramiento (m?)

AT - Diferencia de temperatura entre los fluidos que estan en contacto con las superficies del
cerramiento

Qraa =S Fy - CSRorientacion

Q,qq = Carga sensible de radiacion (W)
Fy > Factor solar modificado

CSRyrientacion = Carga sensible solar dependiendo de la orientacién de la superficie (W/m?)

El valor del factor solar modificado viene definido por el tipo de acristalamiento que usamos y
su tonalidad. Estos valores vienen definidos en tablas presentes en las transparencias de la
asignatura Air conditioning and refrigeration systems, Thermal loads in Air Conditioning (A. Mota
Babiloni, 2019).
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El valor CSR viene definido por tablas presentes en las transparencias de la asignatura Air
conditioning and refrigeration systems, Thermal loads in Air Conditioning (A. Mota Babiloni,
2019).

Para el célculo de esta carga térmica del resto de cerramientos seguiremos el mismo proceso
gue con la carga térmica de cerramientos de refrigeracion.

8.2.4. CARGA TERMICA DE VENTILACION

Como en el caso de la refrigeracion, para el apartado también se debe renovar el aire del interior
para que no pierda calidad y no se genere una alta concentracién de CO,. En cambio, la férmula
para el calculo de esta carga térmica es muy diferente.

gs = 1200- V- AT
qs > Carga sensible de ventilacion (W)
V - Caudal volumétrico de aire que se introduce (m?/s)

AT - Diferencia entre las temperaturas de bulbo seco interior y exterior

El valor del caudal volumétrico de aire que entra se estima a partir del programa de calculo
CLIMA.

El valor de temperatura de bulbo seco exterior se obtiene a partir de la UNE 100001:2001.

q; = 3002400 V- AW

q; > Carga latente de ventilacién (W)

V - Caudal volumétrico de aire que se introduce (m?/s)

AW -> Diferencia de humedad relativa interior y exterior
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El valor de la humedad especifica exterior tiene dos valores diferentes, uno para verano y otro
para invierno, y ambos se encuentran en la UNE 100001:2001. El valor de verano se obtiene a
partir de las temperaturas de bulbo himedo y seco de verano, mientras que el valor de invierno
se obtiene a partir de la temperatura de bulbo seco.

8.2.5. CARGA TERMICA DE EQUIPOS INTERNOS

Esta carga se debe a la maquinaria que se encuentra dentro del local, la cual desprende energia
térmica que nuestro sistema de climatizacidn debe contrarrestar.

En el caso de nuestro establecimiento solo se estima que presenta cuatro cajeros que generan
50 W de energia sensible por unidad. Ademas, en la época de invierno también se tendran en
cuenta los murales y las vitrinas que estan instalados en la zona comercial.

8.2.6. CARGA TERMICA DE COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Esta carga ayuda a valorar otras cargas térmicas que no se tienen en cuenta debido a su baja
incidencia como lo serian las cargas de conveccién y radiacién y la filtracion de aire no
cuantificada anteriormente.

Es por ello por lo que vamos a usar un coeficiente de seguridad del 5%.
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8.2.7. RESUMEN GARGAS TERMICAS DE CLIMATIZACION

En el caso de la climatizacién tenemos dos resultados, uno correspondiente a las cargas térmicas
de verano (Tabla 2) y otra para las de invierno (Tabla 3). Esto es debido a que no vamos a tener
las mismas condiciones externas en cada época del afio, en verano vamos a extraer calor del
establecimiento y en invierno vamos a generar calor. Es por ello por lo que en verano hay una
mayor cantidad de cargas externas, para tratar de estimar el punto con una mayor
concentracion de cargas térmicas a extraer, mientras que en invierno las cargas térmicas de
ocupacion, iluminacién y equipos internos no se tienen en cuenta porque ayudan a generar calor

que es lo que nuestro equipo de climatizacién pretende hacer.

CARGA TERMICA CARGA SENSIBLE (kW)
Carga térmica de ocupacion 6,33 kW
Carga térmica de iluminacion 18,26 kW
Carga térmica de cerramientos 1,16 kW
Carga térmica de ventilacion 5,19 kW
Carga térmica de equipos internos 0,88 kW
Carga térmica de coef. de seguridad 1,74 kW
TOTAL 36,59 kW

Tabla 2 Cargas térmicas de climatizacion en verano

CARGA TERMICA CARGA SENSIBLE (kW)

Carga térmica de ocupacion 0 kw
Carga térmica de iluminacion 0 kw
Carga térmica de cerramientos 7,23 kW
Carga térmica de ventilacion 9,80 kW
Carga térmica de equipos internos 22,80 kW
Carga térmica de coef. de seguridad 1,99 kW

TOTAL 41,82 kW

Tabla 3 Cargas térmicas de climatizacion en invierno

CARGA LATENTE (kW)
9,32 kW
0 kW
0 kW
2,58 kW
0 kW
0,59 kW
12,49 kW

CARGA LATENTE (kW)

0 kW
0 kw
0 kW

4,67 kW
0 kW

0,23 kW

4,90 kW
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9. SELECCION DE COMPONENTES

9.1. SISTEMA DE REFRIGERACION

9.1.1. REFRIGERANTE

En los dos circuitos se utilizard un nuevo refrigerante el R-454C, conocido comercialmente por
el nombre Opteom XL20. Pero este refrigerante tiene una particularidad, y es que esta
clasificado como A2L, por lo que estd dentro del grupo de baja flamabilidad, por lo que para
poder utilizarlo primero deberemos comprobar si cumple con la carga maxima permitida por la
Norma UNE EN 378, esto se comprueba en el Anexo Il.

Este refrigerante no es tdxico con un potencial de calentamiento global inferior a 150, apto
para sustitucion del R-404A y el R-22 en equipos de nuevo disefio. Pero si es un refrigerante de
inflamabilidad mediana por lo que, estd clasificado como 2L.

Para estimar la carga de refrigerante que tenemos en nuestros circuitos, usaremos una
estimacion a partir de la potencia frigorifica que tiene nuestro sistema de refrigeracion. Esta
estimacion esta publicada en un articulo de M. Karampour y S. Sawalha (2018).

REFRIGERANT CHARGE, kg/kW LOAD

DX Low Temperature Centralised 4 kW
DX Low Temperature Distributed 3 kw
DX Medium Temperature Centralised 2 kw
DX Medium Temperature Distributed 1,5 kW
Secondary Medium Temperatur, R410A 0,5 kw
Secondary Medium Temperatur, R290 0,75 kw
Secondary Medium Temperatur, HFO 1 kW

Tabla 4 Carga de refrigerante estimada (M. Karampoury S. Sawalha, 2018)

De acuerdo con esta tabla tendremos una carga estimada de refrigerante de 28,’3 kg para el
circuito de baja temperatura y de 38’2 kg en el circuito de media.
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9.1.2. SISTEMA DE TUBERIAS

Para los sistemas de refrigeracién de R-454C se suele utilizar tuberias de cobre, que se unen
mediante soldadura. En esta instalacion se utilizara el mismo criterio.

Para el dimensionamiento de las tuberias se deben seguir los siguientes criterios para tratar de
economizar y para reducir las pérdidas de carga:

- Las lineas deben ser lo mas cortas posibles.

- Utilizar el menor niumero de accesorios en la linea.

- No exponer la tuberia a temperaturas extremas.

- Proteger las tuberias de golpes.

- Las lineas deben de tener cierta pendiente para el retorno del aceite.
- Las tuberias deben estar bien sujetas.

Respecto a las velocidades, en las lineas de aspiracién y descarga la velocidad estard
comprendida entre 5-15 m/s. Mientras que en la linea de liquido la velocidad serd de menora 1
m/s.

El diametro de las tuberias lo escogeremos a partir de los rangos de velocidad a los que debe
circular el refrigerante.

Por tanto, seleccionaremos las siguientes tuberias:

- En el circuito de media temperatura de refrigeracién se utilizaran tuberias de cobre de
un didmetro de 1 3/8” para la aspiracion, 1 3/8” para la descarga y 7/8” para la linea de
liguido. Donde necesitaremos 75’80 m de tuberias para la zona de aspiracién, 470 m
de tuberias de descarga y 98’20 m de tuberias para la linea de liquido.

- Enelcircuito de baja temperatura de refrigeracidn se utilizardn tuberias de cobre de un
didmetro de 1 1/8” para la aspiracion, 1 1/8" para la descarga y 7/8” para la linea de
liguido. Donde necesitaremos 50’90 m de tuberias de aspiracién, 4’70 m de descarga y
51’50 m de linea de liquido.
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9.1.2.1. AISLAMIENTO

Para los circuitos de refrigeracion es muy importante mantener las tuberias de linea de liquido
aisladas del exterior, ya que en caso contrario la diferencia de temperatura con el exterior
provocaria un mal funcionamiento del sistema y repercutiria en un mayor consumo eléctrico o
bien en la pérdida de los alimentos por exceso de temperatura. Es por ello por lo que es
importante aislar las tuberias de las condiciones externas, con lo que el aislante debe cumplir
los siguientes parametros:

- Tener un coeficiente de conductividad bajo

- Tener unos factores de resistencia a la absorcién y difusidn del vapor de agua altos

- Tener buena resistencia a la inflamabilidad, descomposicidn y al envejecimiento

- Tener buena resistencia mecdnica

- No emitir olores ni ser agresivo con los elementos del entorno

- Mantener sus propiedades a temperaturas entre -70 y 120 °C.

- No producir gases téxicos en caso de combustidn de esta

- Cuando el aislamiento vaya instalado a la intemperie, tendra una buena resistencia a la
misma o estara debidamente protegido

Para las tuberias de liquido se recubrira de polietileno PEX de 9 mm.

9.1.3. RECIPIENTES DE REFRIGERANTE

Las condiciones de marcha en una instalacion frigorifica se hallan sujetas a factores que a
menudo son imprevisibles, por lo que haria falta tener que intervenir constantemente en la
regulacién de la valvula de expansidn. Para evitar este inconveniente, debe necesariamente
instalarse un recipiente de liquido entre el condensador y el evaporador para asi tener una
reserva de refrigerante.

Seleccionaremos un recipiente especial para refrigerantes A2L para cada circuito. Para los dos
circuitos seleccionaremos el modelo RV-A2L-4 de la marca Frigomec del catdlogo de Pecomark
2020.

9.1.4. COMPRESORES

Los compresores que vamos a utilizar para nuestro sistema de refrigeracion los seleccionaremos
a partir del refrigerante que vamos a usar, la potencia de refrigeracidon que necesitamos y sus
condiciones de funcionamiento, que son las temperaturas de condensacién y evaporacion. Esta
seleccidn la haremos con el software de Bitzer.
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Por otra parte, es importante destacar que instalaremos dos compresores para cada circuito
gue, unitariamente puedan mantener en funcionamiento la instalacién para asi mejorar la
seguridad y el mantenimiento de la instalacién en caso de averia.

En el caso del compresor para el circuito de temperaturas de media, el software nos ofrece dos
opciones el compresor 4VES-7Y-40P y el compresor 4BES-9Y-40S. Los dos son compresores de
pistones semi-herméticos, pero nos decantaremos por la segunda opcion porque como hemos
dicho antes queremos tener compresores que con uno solo en funcionamiento, sea capaz de
mantener la instalacién en marcha.

4VES-7Y-40P 4BES-9Y-40S
Potencia frigorifica 18,51 kW 20,10 kW
Potencia en el evap. 18,51 kW 20,10 kW
Corriente (400V) 11,56 A 12,95 A
Gama de tensiones 380-420 V 380-420 V
Capacidad del condensador 25,20 kW 27,60 kW
copP 2,76 2,68

Tabla 5 Comparacién de compresores de media

En el caso del compresor baja, el software nos ofrece los compresores 4FES-3Y-40S y 4EES-4Y-
40S. En este caso seleccionaremos el compresor 4EES-4Y-40S porque es capaz de funcionar

correctamente con solo una unidad.

4FES-3Y-40S 4EES-4Y-40S
Potencia frigorifica 6,41 kW 8,04 kW
Potencia en el evap. 6,41 kW 8,04 kW
Corriente (400V) 4,68 A 4,80 A
Gama de tensiones 380-420V 380-420V
Capacidad del condensador 8,34 kW 10,40 kW
copP 3,33 3,41

Tabla 6 Comparacion compresores de baja

Imagen 4 Compresor semi-hermético
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9.1.5. EVAPORADORES

Para la seleccién de los evaporadores que vamos a utilizar vamos a tener en cuenta la superficie
gue puede abarcar cada maquinaria y las temperaturas de funcionamiento que nos indican los
fabricantes, todo ello para que puede la instalacidn de refrigeracion funcione correctamente.
También se tendrd en cuenta la potencia eléctrica para ahorrar energia eléctrica y también se
comparan los precios de las unidades para escoger la que mas encaje para las condiciones de
nuestro supermercado.

Tenemos tres cdmaras, por lo que necesitaremos tres evaporadores distintos que se
seleccionaran del catdlogo de Pecomark de 2020.

Con todo ello seleccionamos los siguientes evaporadores:

- Para la camara de conservacién de alimentos general vamos a necesitar que el
evaporador tenga una superficie de funcionamiento igual o mayor de 20 m? y una
temperatura de evaporacion igual o menor de -4°C. Por lo que seleccionamos el
evaporador de la marca Modine modelo GSE33BL7 (Imagen 5) porque cumple con las
condiciones que plantea nuestra instalacion

Imagen 5 Evaporador modelo GSE

- Lacadmara de conservacién de pescado tiene una superficie de 10 m? y una temperatura
de evaporacion de 4°C, por lo que seleccionamos el modelo justo inferior al anterior de
la marca Modine modelo GSE32BL7 (Imagen 5).

- La cdmara de congelados tiene la misma superficie que la de pescado, pero tiene una
temperatura de evaporacion de -25°C, por lo que seleccionamos el evaporador cubico
de la marca Modine modelo GCE312F6 (Imagen 6).
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Imagen 6 Evaporador modelo GCE

9.1.6. CONDENSADORES

Para la seleccién de los condensadores que vamos a utilizar vamos a tener en cuenta la cantidad
de energia térmica que se debe ceder al exterior en cada uno de los circuitos.

En este caso solo necesitaremos dos condensadores, uno para el circuito de media y otro para
el de baja. De nuevo seleccionaremos los condensadores del mismo catdlogo de Pecomark
donde hemos seleccionado los evaporadores.

- Para el circuito de media temperatura, dadas las condiciones de nuestra instalacion
necesitaremos ceder al exterior 27’6 kW. Con esto seleccionamos el condensador de la
marca Modine modelo UPH-160/190-1200 (Imagen 7), con dos ventiladores integrados.

Imagen 7 Condensador con dos
ventiladores

- Para el circuito de baja temperatura, dadas las condiciones de nuestra instalacion,
necesitaremos ceder al exterior 10’4 kW. Con esto seleccionamos el condensador de la
marca Modine modelo UPH-120-600N (Imagen 8), con un ventilador integrado.
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Imagen 8 Condensador con un
ventilador

9.1.7. VALVULAS DE EXPANSION

Cada circuito de refrigeracion necesitara una valvula de expansién para que el refrigerante
llegue a la temperatura requerida con la pertinente caida de presién. Para escoger las valvulas
de expansion, también iremos a buscar al catdlogo de Pecomark del afio 2020, donde
escogeremos una valvula de expansién termostética para que se regule automdaticamente en
funcién de la demanda del evaporador.

En ambos casos escogemos el mismo modelo, ya que en nuestro caso usamos el mismo
refrigerante para los dos circuitos, aunque la vélvula instalada en cada uno de los circuitos
deberd estar ajustada de forma diferente para poder tener un correcto funcionamiento de la
instalacion.

Imagen 9 Vdlvula de expansion roscada

Asi es como seleccionamos la valvula de expansion roscada Danfoss de la serie T2 (Imagen 9),
aunque se debe tener en cuenta que tanto la entrada como la salida de las valvulas tienen un
didametro diferente a las tuberias a las cuales estaran conectadas, por lo que necesitaremos de
una junta para adaptar los diferentes diametros.
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9.1.8. INTERCAMBIADORES

Para mejorar el rendimiento del circuito se instalard un intercambiador de placas para absorber
calor del circuito de baja temperatura a la salida del condensador. Para absorber este calor se
conectara mediante el intercambiador, con el circuito de media a la salida del evaporador, con
lo que se lograra un ahorro energético.

Para la seleccion del intercambiador utilizaremos el software de Swep, que nos proporcionara
la mejor opcién. Con esto obtenemos el intercambiador de la marca Swep modelo BX8T (Imagen
10) con 8 placas.

Imagen 10 Intercambiador de
placas

9.1.9. CAMARAS MODULARES

Las cdmaras frigorificas que se instalaran en nuestra instalacién seran de la marca Coldkit, que
podemos ver en el catdlogo de Pecomark de 2020.

Para las dos camaras de conservacion se opta por el modelo Optima 85 (Imagen 11) para
temperaturas positivas y para la cdmara de congelacidn, que se accedera desde el interior de la
camara de conservacion general, se escoge el modelo Optima 105.
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Imagen 11 Cdmara de
refrigeracion

9.1.10. VITRINAS, ISLAS Y MURALES

Para la seleccion de los muebles frigorificos vamos al catalogo de la marca Epta 'y
seleccionamos los que se adapten a nuestras necesidades.

- Vitrinas: Para esta aplicacién seleccionamos cuatro unidades del modelo Velvet N
Design (Imagen 12).

Imagen 12 Vitrina modelo Velvet N Design
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Islas: Los muebles frigorificos que son independientes al sistema de refrigeracion seran
de la marca Epta modelo Beluga (Imagen 13), que utiliza el R-290 como refrigerante. En
estos muebles se albergaran tanto productos para conservar como para congelar, por
lo que cada mddulo tendra una temperatura distinta. Instalaremos 4 unidades.

Imagen 13 Isla modelo Beluga

Murales: Estos muebles se utilizardn para media temperatura. Se escogen dos
unidades del modelo GranVista Urban (Imagen 14).

Imagen 14 Mural modelo GranVista Urban
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9.1.11. ACCESORIOS

Dentro de nuestro sistema de refrigeracidon también interesa instalar diferentes equipos para
mejorar la seguridad y la eficiencia de la instalacion. Estos equipos seran:

- Amortiguadores y uniones flexibles para las conexiones de los compresores con las
tuberias. Esto se hace para que las vibraciones que provoca el funcionamiento de un
compresor no se transmitan a través de las tuberias, lo que provocaria en caso de no
hacerlo, un coste mayor por mantenimiento porque se generarian mas averia, y un nivel
de sonoridad menor ya que evitas la vibracién de las tuberias.

- Separador y acumulador de aceite en cada circuito, para evitar que el aceite entre en
partes del circuito que no queremos que llegue y a su vez para ahorrar econémicamente
en el mantenimiento al tener menos pérdidas de aceite.

- Termdmetros y termostatos para medir constantemente la temperatura de las cdmaras
y de los muebles frigorificos.

- Controladores y valvulas para programar el funcionamiento de los circuitos y asi
conseguir un ahorro energético.

- Alarma de hombre encerrado para cada una de las cdmaras para cumplir con las normas
de seguridad de los trabajadores.

- Detector de fugas, ya que vamos a utilizar un gas clasificado como A2L es preferible
tener un detector para poder solventar el problema lo antes posible.

- Hacha de seguridad, ya que es de uso obligatorio segun el Reglamento de seguridad de
instalaciones frigorificas.
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9.2. SISTEMA DE CLIMATIZACION

9.2.1. BOMBA DE CALOR

La bomba de calor serd el equipo encargado de suministrar tanto calefaccién como refrigeracion
para la climatizacién. Para seleccionar la bomba de calor correcta debemos tener en cuenta
tanto la carga que debemos absorber en verano como la que debemos suministrar en invierno.

Con estos datos ya calculados, vamos al catadlogo de Airlan donde seleccionaremos dos bombas
de calor modelo NLC H 0900 (Imagen 15), que es capaz de dar unitariamente 47’65 kW para
enfriar y 47’26 kW para calefactar.

Imagen 15 Bomba de calor

9.2.2. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

Para seleccionar la UTA que instalaremos en nuestra instalacién tendremos en cuenta el caudal
que necesita nuestro supermercado que es de 3.110 m3/h, por lo que con el catdlogo de Dimatek
seleccionaremos el equipo que sea capaz de funcionar correctamente.

Es por ello por lo que seleccionamos el modelo DK plus 040 (Imagen 16) que es capaz de
suministrar el caudal necesario a cualquier de sus velocidades de funcionamiento.

También se incorporaran los siguientes mddulos seleccionados a partir del caudal que necesita
nuestra instalacion:

- Bateria eléctrica para calefaccién modelo BE-9/18
- Bateria de agua caliente modelo BAC-30
- Bateria de agua fria modelo BAF-15
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Imagen 16 Unidad de tratamiento de aire

9.2.3. SISTEMA DE CONDUCTOS

Con el software Casals hacemos una simulacién de nuestro sistema de conductos para la
climatizacién. Para ello usaremos tuberias de acero galvanizado que nos dan los siguientes
didmetros:

DIAMETRO DE LA TUBERIA METROS PARA INSTALAR
Tuberia de @560mm 25,00 metros
Tuberia de @#500mm 18,20 metros
Tuberia de @400mm 2,00 metros
Tuberia de #355mm 44,00 metros
Tuberia de @300mm 354,40 metros

Tabla 7 Longitud de conductos de climatizacion para instalar

9.2.4. DESRECALENTADOR

Para mejorar la eficiencia del sistema de climatizacién se instalara un intercambiador de placas
por el que circulara el refrigerante del sistema de refrigeracion a la salida de la etapa de
compresidn y agua que hara calentar el aire para la climatizacién.

Este desrecalentador solo sera eficiente para la época de invierno cuando lo que se quiere es
calefactar las zonas del supermercado, por lo que durante épocas calidas estara en desuso.

Para la seleccion del intercambiador usamos de nuevos el software de Swep, con el que
obtenemos el modelo BX8THx10/1P.

Pagina 39 de 128



9.2.5. DIFUSORES

Para la seleccion del difusor correcto debemos tener en cuenta el confort de las personas. Para
ello, la velocidad de salida del aire y el ruido que genera la salida de este deben de estar dentro
de 2,5-4 m/s y un ruido maximo de 45dB. Es por ello por lo que seleccionaremos unos difusores
rotativos a partir del software e-flow.

Tenemos tres zonas diferentes a climatizar.

- Zona comercial, que presenta una superficie de 995’30 m? y una renovacién de aire de
2.880 m3/h. Seleccionamos el difusor de la marca Madel modelo DFR-FCU-RR+PLH/PLV-
FCU 400x8 (Imagen 17) y se instalaran 36 difusores.

- Oficina, que presenta una superficie de 30 m? y una renovacion de aire de 57’60 m?3/s.
Para esta aplicacidén seleccionamos el mismo difusor que para la zona comercial e
instalaremos un difusor en el interior de la oficina.

- Vestuarios, que presenta una superficie de 48,00 m? y una renovacion de aire de 172’8
m3/s. Para los vestuarios vamos a utilizar el mismo difusor que en las zonas anteriores y
colocaremos un difusor en cada vestuario.

\1/y
S\;‘."ﬁ/’:

Imagen 17 Difusor rotativo

9.2.6. REJILLAS DE RETORNO

Las rejillas de retorno deben de ser capaces de expulsar el mismo caudal de aire que se introduce
a través de los difusores, para renovar el aire interior y no crear presiones. Tampoco deben
generar ruido que puede afectar al confort de los clientes y trabajadores. La velocidad maxima
del aire debe ser de 3 a 4 m/s. Para la seleccion de las rejillas de retorno también usaremos el
software e-flow.
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- Zona comercial, como debemos renovar un caudal de 2’88 m3/h, ese mismo caudal es
el que debemos devolver al exterior mediante las parrillas, para ello vamos a instalar 30
rejillas a una altura de 4 m, de la marca Madel modelo GLP-1 500x50.

- Oficina, debemos de poder retornar un caudal de 57’60 m3/s, por lo que instalaremos
una rejilla de retorno modelo GLP-1 300x50.

- Vestuarios, debemos de poder retornar un caudal de 172’8 m3/s, por lo que
instalaremos una rejilla de retorno modelo GLP-1 500x50 en cada vestuario.

9.3. PROVEEDORES

- Bitzer: www.bitzer.de

- Modine: www.modine.com

- Danfoss: www.danfoss.com

- Swep: www.swep.net

- Coldkit: www.coldkit.com

- Epta: www.eptarefrigeration.com
- Airlan: www.airlan.es

- Dimatek: www.dimatek.es

- lIse: www.ise.es

Pecomark(2020). Catalogo comercial. (11/11/2020)
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10. EFICIENCIA ENERGETICA

Con los componentes ya seleccionados para cada sistema se procede al célculo del rendimiento
de la instalacion completa. Para conocer el consumo energético.

INSTALACION ENERGIA CONSUMO REMDIMIENTO
CALORIFICA ENERGETICO
SISTEMA DE
REFRIGERACION DE MT 15,91 kW 8,07 kW COP > 1,97
SISTEMA DE
REFRIGERACION DE BT 5,88 kW 2,21 kW COP > 2,67
SISTEMA DE - - COP > 3,01*
CLIMATIZACION - - EER = 2,87*

Tabla 8 Rendimiento de la instalacion

*COP y EER de climatizacién obtenido en los datos técnicos de la bomba de calor seleccionada.

11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

En este apartado se incluye un resumen de los presupuestos que se presentan mas detallados
en el punto 5.

CONCEPTO VALOR
Presupuesto de ejecucion de materiales 113.021,66 €
Gastos generales 30.674,32 €
Presupuesto de ejecucion de contrata 140.265,47 €
Presupuesto de licitacion 169.721,22 €

Tabla 9 Resumen del presupuesto

En este proyecto no procede hacer un estudio de viabilidad econdmica.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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1. CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION DE MT

Informe FRIO

#FRIO

Resultados Balance

Datos del proyecto

Titulo: Carga térmica de media
Empresa:
Tipo: Camara de conservacion

Autor: Alexandre Cercos Serra
Fecha: 18/10/2020

Datos de la cimara

Condiciones interiores de
la cdmara
Temperatura [°C]: 2,00
Humedad relativa [%]: 85,00

Caracteristicas
constructivas de la cdmara
Alto [m]:3
Ancho [m]:7,50
Largo [m]:4,0

Caracteristicas de los

cerramientos

Techo

Superficie [mz]: 30,00

Interior

Flujo de calor W/m?): 5,3
K [W/m?C): 0,178
Interior

Flujo de calor] W/m?): 8,0

K [W/m*C): 0,267

Paredes
Superficie [m?]: 69,00
Poliuretano expandido
8,14 cm

Suelo
Superficie [m?]: 30,00

Hormigén 12cm+Aislante
4,05 cm

Con vacio sanitario
Flujo de calor| W/m? |: 8,0

K [W/m*C]: 0,533

Condiciones exteriores de
proyecto
Temperatura [°CJ: 32
Humedad relativa [%]: 50
Temp. Terreno [°C): 20

Potencia perdida [kW]: 0,16
Temperatura eq |°C): 32,00

Potencia perdida [kW]: 0,55

Temperatura eq [°C]: 32,00

Potencia perdida [kW]: 0,24
Temperatura eq [°C): 17,00
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Datos del producto

Denominacion: Aves (corral)

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 180
Temperatura congelacion [°C):-2,8
Cp antes congelar [kJ/kg“C]):3.00

Calor latente congelacion |kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor
Antes de congelar (kWh]: 0,30
Después de congelar [(kWh]: 0,00

Capaciad de la camara [Ton): 0,11

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas|:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,05

Respiracion [KW]: -——--

Respiracitn producto c&m‘r 0 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracion producto almacenado - )

(kWh): 0 Enfriamiento palet [KW]: <eeeuv

Denominacion: Cerdo
Densidad almacenamiento [kg/m3]): 175
Temperatura congelacion [°CJ:-2,2
Cp antes congelar |kJ/kg"C]):2.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®CJ: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg"C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,14

Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante 0

[kWh]:

Respiracion producto almacenado

(xWh]:°

Capaciad de la camara [Ton]: 0,06

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas|:

Porcentaje peso embalaje [%]:3

Cp embalaje [kJ/kg®C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] S

Cp palet [k)/kg®C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiracion [KW]: ==

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: -

Denominacion: Conejo
Densidad almacenamiento [kg/m3): 175
Temperatura congelacion [°CJ:-1,7
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg*C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,03
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante 0
[kWh]:
Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto |°CJ: 5

Tiempo de régimen [horas):

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg®C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] S

Cp palet [kJ/kg°C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: -

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: -=—---

Denominacion: Cordero
Densidad almacenamiento [kg/m3): 175

Capaciad de la camara [Ton): 0,01
Porcentaje entrada diario [%]: 100
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Temperatura congelacion [°C):-1,7
Cp antes congelar [kJ/kgC]: 2.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracién a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,02

Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0

[kWh]:

Respiracion producto almacenado

(kWh):°

Temp entrada producto [°C): 5
Tiempo de régimen [horas):
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/kg°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kJ/kg°C|: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [KW]: -

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——---

Denominacion: Ternera

Densidad almacenamiento |kg/m3): 200
Temperatura congelacion [°C:-1,7
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:2.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,02
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas]:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C]:2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [KW]: -

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg*C]:3.00

Cazlor latente congelacion [k)/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,09

Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0

[kWh:

Respiraciéon producto almacenado

(kWh]:°

o (kWh): Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracion producto alma;:{;\::]c: 0 Enfriamicnto palct [kW); -—
Denominacion: flixgl;:udo Capaciad de la camara [Ton): 0,03

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5
Tiempo de régimen [horas):
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/’kg®°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [k)/kg°C):2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiraciéon [kW]: -——--

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——--

Denominacion: Huevos
Densidad almacenamiento [kg/m3): 75
Temperatura congelacion [°CJ:-2,2

Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00
Calor latente congelacidn [kJ/kg°C]: 250.00

Capaciad de la camara [Ton): 0,05
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C): 5
Tiempo de régimen [horas]:
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
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Cp después congelar [kJ/kg®C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor
Antes de congelar [kWh): 0,14
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante
[kWh]:
Respiracion producto almacenado
[kWh]:

0

0

Cp embalaje [kJ/kg°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%]5
Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiracion [KW]: «eeeee

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: <eeeee

Denominacion: Fresas
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-1,1
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00

Calor latente congelacion |kJ/kg®CJ: 250.00
Cp despucés congelar [kJ/kg"C]:2.00

Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 12,56

Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 3,56

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,15
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.07
(kWh): ™
Respiracion producto almacenado

(kWh): %%

Capaciad de la camara [Ton]: 0,048

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg®C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,03
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: «eeeev

Denominacion: Limon
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-2,2
Cp antes congelar |kJ/kg°CJ:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 6,95
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,05
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.01
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

(kWh): %0

Capaciad de la camara [Ton]: 0,016

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg"C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [k)/kg®C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: <=~

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp despucs congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 9.21
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Denominacion: Mandarina

Capaciad de la camara [Ton]: 0,02

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas):

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg*C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%]5

Cp palet [k)/kg°C): 2.00
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Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,07
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiraciéon producto entrante

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

[KWh: 0,01 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracion producto almai:::?:; 0,00 Enfriamiento palet [kW]:

Denominacion: Manzanas

Densidad almacenamiento [kg/m3): 140
Temperatura congelacion [°C):-2
Cp antes congelar [kJ/kg*C]:3.00
Calor latente congelacion [k)/kg°C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 9,21
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,75

Calor

Antes de congelar [(kWh]: 0,30
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante

Capaciad de la camara [Ton]: 0,096

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [k)/kg°C]:2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,05
Respiracion [kW]: 0,00

(kWh): 0,07 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracién producto "'““‘[“f{‘::; 0,00 Enfriamiento palet [kW/; -

Denominacion: Melén
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°CJ:-1,5
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:4.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracién a 25°C [kJ/kg.dia): 9,21
Calor respiracion a 0°C |kJ/kg.dia): 0,84

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,02
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante 0.00
[kWh]: ™

Respiracion producto almacenado

[kWh]: 0,00

Capaciad de la camara [Ton]: 0,006

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg°CJ:2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: «eeeee

Denominacion: Naranja

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C]:-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg"C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 9,21
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,18
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0,04

Capaciad de la camara [Ton]: 0,057

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg°C]:2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°CJ: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,03

Respiracion [kW]: 0,00
Enfriamiento embalaje [KW]: 0,00
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[kWh]:
Respiracion producto almacenado

(kwh): %%

Enfriamiento palet [KW]: <eev

Denominacion: Pera

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C:-2
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®°CJ: 250.00

Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00

Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 13,82
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 1,05

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,10
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante
[kWh]:
Respiracion producto almacenado
[kWh]:

0,03

0,00

Capaciad de la camara [Ton]: 0,03

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C|: 5

Tiempo de régimen [horas):

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg"C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] S

Cp palet [k)/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——--

Denominacion: Pina madura

Densidad almacenamiento [kg/m3): 140
Temperatura congelacion [°C):-1,5
Cp antes congelar [kJ/kg®C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg"C]: 2.00
Calor respiracién a 25°C [kJ/kg.dia]: 7,12
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,63

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,07
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.01
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

(kWh): %%

Capaciad de la camara [Ton]: 0,023

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg"C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [k)/kg®C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -~

Denominacién: Uvas
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-3

Cp antes congelar [kJ/kg®C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 11,6
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,04
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.01
[kWh]: ™
Respiracién producto almacenado

tkwh): %0

Capaciad de la cdmara [Ton]: 0,014

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg*C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [k)/kg"C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: <eeeee

Denominacion: Alcachofa

Capaciad de la camara [Ton]: 0,029
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Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C:-1,7
Cp antes congelar [kJ/kg®C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracion a 25°C |kJ/kg.dia): 16,75
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor

Antes de congelar [(kWh]: 0,09
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C): 5
Tiempo de régimen [horas]:
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [k)/kg*C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [k)/kg"C):2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

[kWh]: 0,03 Enfriamicnto embalaje [kW]: 0,00
) alma;:]:{l;:](f 0,00 Enfriamiento palet [kW]: -=—---

Denominacion: Batata
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-1,9
Cp antes congelar [kJ/kg®°C):3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg“C):2.00
Calor respiracion a 25°C |kJ/kg.dia): 7,12
Calor respiracidén a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,01
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante

Capaciad de la camara |Ton|: 0,003

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg*C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg"C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW): 0,00

[kWh: 0,00 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracién producto alma;:]f{lva:; 0,00 Enfriamiento palet [KW]: -

Denominacion: Calabaza

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C]:-1
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 8,37
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,84

Calor

Antes de congelar [(kWh]: 0,02
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante

Capaciad de la cdmara [Ton]: 0,005

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]:3

Cp embalaje [kJ/kg"C]:2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [k1/kg®°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: 0,00

(kWh): 0,00 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracién producto almf;{'::; 0,00 Enfriamiento palet [KW]: <eeeev

Denominacion: Cebolla
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-1
Cp antes congelar [kJ/kg*C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00

Capaciad de la cdmara [Ton]: 0,109
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5
Tiempo de régimen [horas|:
Porcentaje peso embalaje [%]:3
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Cp después congelar [kJ/kg°C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 4,61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,63

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,35
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante 0.04
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

kwh): %0

Cp embalaje [kJ/kg"C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kJ/kg°C]J: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,06
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: «eeeee

Denominacion: Champifion
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C]:-1

Cp antes congelar [kJ/kg*C):3.00

Calor latente congelacion |kJ/kg®CJ: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C):2.00

Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 12,56

Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 1,05

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,05
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante
[kWh]:
Respiracion producto almacenado
[kWh:

0,01

0,00

Capaciad de la cdmara [Ton]: 0,015

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: <eeeev

Densidad almacenamicento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-0,5
Cp antes congelar |kJ/kg"C):3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg°CJ: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [k)/kg.dia): 11,72
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 1,05

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,01
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.00
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

(kWh]): %90

Denominacion: Col de bruselas

Capaciad de la camara [Ton]: 0,002

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [k)/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: <=

Denominacion: Esparrago
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°CJ:-1,5

Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracién a 25°C [kJ/kg.dia): 13,82
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Capaciad de la camara [Ton]: 0,024

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg*°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00
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Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,08
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.02
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

(xWh): %0

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: <=

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-0,5
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:4.00
Calor latente congelacion [k)/kg*C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 16,24
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 7,54

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,15
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.12
[(kWh]: ™
Respiracion producto almacenado

(kwhj: %0

Denominacion: Lechuga

Capaciad de la camara [Ton]: 0,045

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg°C|:2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,03
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——--

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-1,7
Cp antes congelar [kJ/kg°C]: 3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 25°C [k)/kg.dia): 7,12
Calor respiracion a 0°C |k)/kg.dia): 0,84

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,73
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracién producto entrante

Denominacion: Patata temprana

Capaciad de la camara [Ton): 0,243

Porcentaje entrada diario [%]: 100

Temp entrada producto [°CJ: 5
Tiempo de régimen [horas):

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C):2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,12
Respiracién [kW]: 0,01

o [kWh]:o‘M Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracién producto almaga?ﬁf 0.00 st [ e

Denominacion: Pepino
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C]:-0,8
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg°C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg*C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 7,12
Calor respiracion a 0°C [k)/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,10
Después de congelar [kWh): 0,00
Respiracién producto entrante 0,02

Capaciad de la cdmara [Ton]: 0,03

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas|:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg"°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02

Respiracién [kW]: 0,00
Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
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[kWh]:
Respiracion producto almacenado 0.00
[kWh]:

Enfriamiento palet [KW]: «eeeev

Denominacion: Puerro
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-1,4
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 8,37
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,84

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,06
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.01
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado 0.00
[kWh]: ™

Capaciad de la camara [Ton]: 0,02

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas]:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kKW]: -=—---

Denominacion: Tomate maduro

Densidad almacenamiento [kg/m3): 140
Temperatura congelacion [°C):-0,7
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 6,95
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,22
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0.04
[kWh]: ™
Respiracion producto almacenado 0.00
[kWh]: ™

Capaciad de la camara [Ton]: 0,069
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C): 5
Tiempo de régimen [horas|:
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/’kg"C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] S
Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,04
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——---

Denominacion: Zanahoria

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°CJ:-1,3
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor respiracion a 25°C (kJ/kg.dia): 4,61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,41
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiraciéon producto entrante 0.06
[kWh]: ™
Respiracién producto almacenado 0.00
[kWh]:

Capaciad de la camara [Ton]: 0,126

Porcentaje entrada diario [%]: 100

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

Porcentaje peso embalaje [%]): 3

Cp embalaje [k)/kg°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg°C):2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,07
Respiracion [kW]: 0,00

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: <eeee

Denominacion: Crustaceos

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01
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Densidad almacenamiento [kg/m3): 200
Temperatura congelacion [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/’kg°C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg®C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia):4.61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,03
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:

Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°CJ: 5
Tiempo de régimen [horas]:
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [k)/kg°C]: 2.00
Porcentaje peso palet %) 5
Cp palet [kJ/kg"C):2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [KW]: ~=--

Enfriamicento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -—---

Denominacion: Moluscos
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C:-2,8

Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg*C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia):4.61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,06
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:

Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Capaciad de la camara | Ton]): 0,02

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5

Tiempo de régimen [horas]:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg"C): 2.00

Potencias térmicas

Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [KW]: «eeeee

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kKW]: -=eevv

Denominacion: Pescado magro
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C):-1,5
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 250.00
Cp después congelar [kJ/kg"C]:2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia):4,61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,84

Calor
Antes de congelar (kWh]: 0,12
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0
[kWh):

Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Capaciad de la camara [Ton]: 0,04
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5
Tiempo de régimen [horas]:
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/kg"°C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kI/kg"C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiracion [KW]: «eeeee

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: <eeeev

Denominacion: Pescado graso
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacién [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg*C]:2.00
Calor latente congelacion [kJ/kg°C): 250.00

Capaciad de la camara [Ton]: 0,02

Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]: 5
Tiempo de régimen [horas|:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3
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Cp después congelar [kJ/kg*C):2.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 4,61
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,84

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,05

Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0

[kWh]):

Respiracion producto almacenado

rkWh):°

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

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW): 0.01
Respiracion [KW | «eee

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: <eeeex
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Otras cargas

Carga por renovacion de aire

|Condiciones aire renovacion

|Carga por personas

|Carga por iluminacion

|Carga por ventiladores

|Carga por maquinas/motores

Condiciones de trabajo: Trabajo intenso
N.? renovaciones/dia considerado: 18,77

Volumen renovado [m*/h]: 70,39
Temperatura [°CJ: 32

Humedad [%]: 50
Potencia térmica en renovacion [kW): 1,38 kW

N. personas: 0
Potencia térmica por personas [kW]: 0,00 kW

Iluminacion [W/m2]: 8
Potencia térmica por iluminacion [kW]: 0,24 kW

Céamara de conservacion 0
Potencia térmica por ventiladores [kW]: 0,00 kW

Potencia térmica por maquinas [kW]: 11.]
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Resultados

Resultados
Suma carga productos
Enfriamiento productos [kW]: 0,711
Respiracion productos [kW]:0,0317
Enfriamiento embalajes [kW]:0,0159
Enfriamiento palets [kW]: 0
Total productos [kW]: 0,758
Total transmisién paredes y techos [kW]: 0,953
Resto [kW]: 11,30 kW

Carga TOTAL de la cdmara [kW]: 144

Carga TOTAL mayorada de la cdmara [kW]: 15,9

Potencia frigorifica de la cdmara a instalar. Funcionando 20 horas al dia 19.1
(kW] "™

Potencia por TOTAL instalada por m [W/m*]: 212
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2. CALCULO CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION BT

Informe FRIO QF R I O

Resultados Balance

Datos del proyecto

Titulo: Cargas térmicas de baja
Empresa: Autor: Alexandre Cercos Serra
Tipo: Camara de congelacion Fecha: 18/10/2020

Datos de la cimara

Condiciones interiores de Condiciones exteriores de
la cdmara proyecto
Temperatura [°C]:-25,00 Temperatura [°CJ: 32
Humedad relativa [%]: 90,00 Humedad relativa [%]: S0
Temp. Terreno [°C): 20
Caracteristicas
constructivas de la cdmara

Alto [m]:3

Ancho [m]:2,50

Largo [m]:4,00
Caracteristicas de los
cerramientos
‘Techo Interior
Superficie [m?): 10,00 Flujo de calor{W/m?): 6,0  Potencia perdida [kW]: 0,06
;(;I;Tz:no SEp K [W/m%C]: 0,105 Temperatura eq [°C]: 32,00

Parcdes Interior

Superficie [m?): 39.00  Flujo de calorfW/m?]: 6,0  Potencia perdida [kW]:0,23
;;).I;t;rzt:‘no SRpeE) K [W/mz"('_']: 0,105 Temperatura eq [°C]: 32,00
Sucelo Con vacio sanitario

Superficie [m?]): 10,00 Flujo de calor{W/m?]: 6,0  Potencia perdida [kW]: 0,06

Hormigén 12cm+Aislante
10.66 o K [W/m?C): 0,211 Temperatura eq [°C];: 3,50
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Datos del producto

Denominacion: Aves (corral)

Densidad almacenamiento [kg/'m3]: 270
Temperatura congelacion [°C]:-2,8
Cp antes congelar |kJ/kg®C):3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 247.00
Cp después congelar [kJ/kg°CJ: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,00

Después de congelar [kWh]: 0,01
Respiracion producto entrante 0

[kWh:

Respiracion producto almacenado

(kWh):°

Capaciad de la camara [Ton]: 0,02
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]:-19

Tiempo de régimen [horas|: 6
Porcentaje peso embalaje [%]:3

Cp embalaje [kJ/kg"C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg®C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: -——---

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: «eeeee

Denominacion: Ternera

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C):-1,7
Cp antes congelar |kJ/kg"C]):2.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°C):213.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,00
Después de congelar [(kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01

Porcentaje entrada diario [%]: 100

Temp entrada producto [°C|:-19
Tiempo de régimen [horas): 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [k)/kg®°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: -——--

[XWh): 0 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracion producto almalc:&x;:; 0 Enfriamiento palet [KW]:

Denominacién: Helado
Densidad almacenamiento [kg/m3):330
Temperatura congelacion [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®Cl:217.00
Cp después congelar [kJ/kg®C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,00
Después de congelar [(kWh]: 0,53
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:
Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Capaciad de la camara [Ton]: 0,17
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto |°C|:-19

Tiempo de régimen [horas]: 6
Porcentaje peso embalaje [%]:3

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

Cp palet [k)/kg®C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,09
Respiracion [kW]: -

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: ===

Denominacion: Pan
Densidad almacenamiento |kg/m3): 200

Capaciad de la camara [Ton]: 0,08
Porcentaje entrada diario [%]: 100
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Temperatura congelacién [°CJ:-8
Cp antes congelar [kJ/kg°CJ:2.00
Calor latente congelacion [kJ/kg°CJ: 125.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,00
Despucs de congelar (kWh]: 0,19
Respiracion producto entrante 0
[(kWh:
Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Temp entrada producto [°C):-19
Tiempo de régimen [horas): 6
Porcentaje peso embalaje [%):3
Cp embalaje [kJ/kg*C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kJ/kg*C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,03
Respiracion [KW]: -

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -——--

Denominacion: Crustaceos

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg°CJ: 293.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [(kWh]: 0,00
Después de congelar [kWh]: 0,09
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:
Respiracion producto almacenado 0
[kWh]:

Capaciad de la camara [Ton): 0,03
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°CJ:-19

Tiempo de régimen [horas]: 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg°C]): 2.00
Porcentaje peso palet [%]) 5

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,02
Respiracion [KW]: ==

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -

Denominacion: Moluscos

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°CJ:-2,8
Cp antes congelar [kJ/kg®C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg®C]: 293.00
Cp después congelar [kJ/kg“C): 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Antes de congelar [(kWh]: 0,00
Después de congelar [(kWh): 0,03
Respiracién producto entrante

Capaciad de la camara | Ton|: 0,01
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]:-19

Tiempo de régimen [horas]: 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [k)/kg"°C): 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/kg"C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [KW]: «eeeee

(KWh: 0 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracién producto alm{c}:{lva:; 0 Enfriamiento palet [kW]: -

Denominacion: Pescado graso
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200
Temperatura congelacion [°C):-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg®C]:2.00
Calor latente congelacion [kJ/kg®C): 209.00
Cp después congelar [kJ/kg"C): 1.00

Capaciad de la cdmara [Ton): 0,01
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C):-19
Tiempo de régimen [horas]: 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/kg°C): 2.00
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Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia): 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,00
Después de congelar [(kWh]: 0,03
Respiracion producto entrante

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

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,00
Respiracion [kW]: «eeee

[kWh]: 0 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
Respiracion producto alma;:]fsvalc‘l; 0 Enfriamicnto palet [KW]: —

Denominacion: Pescado magro
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 200

Temperatura congelacién [°C]:-1,5
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:3.00

Calor latente congelacion |kJ/kg®C):251.00
Cp después congelar |kJ/kg"CJ: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 0,00
Después de congelar [kWh]: 0,06
Respiracion producto entrante

Capaciad de la camara [Ton]: 0,02
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]:-19

Tiempo de régimen [horas]: 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [kJ/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [KW]: -——--

[kWh): 0 Enfriamiento embalzje [kW]: 0,00
SN almf]:&a:; 0 Enfriamiento palet [kKW]: «eeeee

Denominacion: Guisante verde

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacién [°C):-1.6
Cp antes congelar [kJ/kg°C):3.00

Calor latente congelacion |kJ/kg®CJ: 247.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor
Antes de congelar [kWh]: 0,00
Después de congelar [kWh]: 0,03
Respiracion producto entrante 0
[kWh):
Respiracion producto almacenado 0
[kWh):

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01
Porcentaje entrada diario [%]: 100
Temp entrada producto [°C]:-19

Tiempo de régimen [horas): 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

Cp embalaje [kJ/kg"C]: 2.00
Porcentaje peso palet [%] 5

Cp palet [kJ/’kg®C): 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [KW]: 0,01
Respiracion [kW]: -——--

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [kW]: -

Denominacion: Habas
Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140

Temperatura congelacién [°C):-0.8
Cp antes congelar [kJ/kg"C]:3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg*CJ: 297.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia]: 0,00

Calor

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01

Porcentaje entrada diario [%]: 100

Temp entrada producto [*C]:-19
Tiempo de régimen [horas|: 6
Porcentaje peso embalaje [%]: 3

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

Cp palet [k)/’kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
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Antes de congelar [kWh): 0,00
Después de congelar [(kWh]: 0,03
Respiracion producto entrante

Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [KW]: -——--

[KWh]: 0 Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00
e alma[c:‘r::: ;0 Enfriamiento palet [kW]: -=—--

Denominacion: Judia verde

Densidad almacenamiento [kg/m3]: 140
Temperatura congelacion [°C):-1,4
Cp antes congelar [kJ/kg“C]):3.00

Calor latente congelacion [kJ/kg*C): 297.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25°C [kJ/kg.dia]: 0,00
Calor respiracion a 0°C [kJ/kg.dia): 0,00

Calor
Antes de congelar [(kKWh]: 0,00
Después de congelar [(kWh]: 0,03
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:
Respiracion producto almacenado 0
[XWh}:

Capaciad de la camara [Ton]: 0,01

Porcentaje entrada diario [%]: 100

Temp entrada producto [*C):-19
Tiempo de régimen [horas): 6
Porcentaje peso embalaje [%):3

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

Cp palet [k)/kg°C]: 2.00

Potencias térmicas
Enfriamiento producto [kW]: 0,01
Respiracion [kW]: -——--

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,00

Enfriamiento palet [KW]: -——--
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Otras cargas

Carga por renovacion de aire

|Condiciones aire renovacion

|Carga por personas

|Carga por iluminacion

|Carga por ventiladores

|Carga por maquinas/motores

Condiciones de trabajo: Trabajo intenso
N.? renovaciones/dia considerado: 26,03

Volumen renovado [m*/h): 32,54
Temperatura [°C]: 32

Humedad [%]: 50
Potencia térmica en renovacion [(kW): 1,02 kW

N.? personas: 0
Potencia térmica por personas [kW]: 0,00 kW

Iluminacion [W/m2]: 8
Potencia térmica por iluminacion [kW]: 0,08 kW

Camara de congelacion 0
Potencia térmica por ventiladores [kW]: 0,00 kW

Potencia térmica por maquinas [kW]:3,7

Pagina 64 de 128




Resultados

Resultados
Suma carga productos
Enfriamiento productos [kW]: 0,186
Respiracion productos [kW]:0
Enfriamiento embalajes [kW]: 0,00861
Enfriamiento palets [kW]: 0
Total productos [kW]: 0,195
Total transmision paredes y techos [kW]: 0,353
Resto [kW]:3,78 kW
Carga TOTAL de la cdmara [kW):5,35
Carga TOTAL mayorada de la cdmara [kW]: 5,88
Potencia frigorifica de la cdmara a instalar. Funcionando 20 horas al dia., 06
[kW]):
Potencia por TOTAL instalada por m [W/m?]: 235
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3. CARGAS TERMICAS DE CLIMATIZACION

Informe Clima_V_2

Proyecto: Proyecto Supermercado Valencia

Localidad: Valencia

Autor: Alexandre Cercds Serra
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO
Nombre del edificio Proyecto Supermercado Valencia
Referencia
Fecha 29/09/2020
Empresa
Autor Alexandre Cercds Serra
Localidad Valencia
Direccion
Normativa construccion CTE (Después de 2013)

Tabla 10 Datos del proyecto

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Valencia (Manises) (8414A)
Altitud[m] 57.00
Latitud[2] 39.49
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 32.20
Humedad relativa coincidente 37.58
Temperatura exterior minima[2C] 2.50
Humedad relativa coincidente calefaccion 81.50
Oscilacion media anual[2C] 32.60
Oscilacion media diaria[2C] 13.00
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

Tabla 11 Condiciones exteriores

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

Fichero de datos climatolégicos para calculo de demanda | bin\valencia.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 1073
Volumen aire acondicionado [m3] 4215
Superficie no acondicionada [m?] 0

Tabla 12 Descripcion del proyecto

Zonas de ventilacion

. Tem Tem .
Tipo de P ik 5 Tipo de .. Rend.
Nombre Locales S Verano Invierno Rendimiento
ventilacion recuperador humect.
[oC] [oC]
Zona
Zona comercial . Sin
g s . Directa local - - - R
ventilacion | Oficina recuperador
Vestuarios

Tabla 13 Zonas de ventilacion
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Zonas de demanda

Nombre

Locales

Zona comercial

Zona demanda Oficina
Vestuarios
Tabla 14 Zonas de demanda
Locales
Nombre Tipo Su;{)ﬁ:‘;‘]icie Vo[I:‘T]en Actividad N:er:\:;:;:e
Zona comercial | Acondicionado 995.30 3981.20 Comercio Zona comercial 100
Oficina Acondicionado 30.00 90.00 Comercio Oficina 2
Vestuarios Acondicionado 48.00 144.00 Comercio Vestuarios 6
Tabla 15 Locales
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Tipo Local LIEE0 Orientacion| Composicion Ui Z T Peso[Kg/m?]
[m?] [W/ m?k]
Muro Exterior| Vestuarios 24.00 Oeste MEI Ref.Z_B 0.83 186.11
Muro Exterior| Vestuarios 18.00 Norte MEI Ref. Z_ B 0.83 186.11
Muro Exterior |Zona comercial| 52.84 Sur MEI Ref. Z_B 0.83 186.11
Muro Exterior | Zona comercial | 144.14 Sur MEI Ref. Z_B 0.83 186.11
Muro Exterior |Zona comercial| 92.56 Oeste MEI Ref. Z_B 0.83 186.11
Muro Exterior | Zona comercial | 119.32 Norte MEI Ref. Z_B 0.83 186.11
Muro Interior Oficina 18.00 - Muro int 0.99 163.65
Muro Interior | Zona comercial| 18.00 - Muro int 0.99 163.65
Muro Interior Oficina 71.40 - Muro int 0.99 163.65
Muro Interior | Zona comercial | 71.40 - Muro int 0.99 163.65
Muro Otro Oficina 18.00 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro Otro Vestuarios 24.00 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro Otro Vestuarios 18.00 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro Otro Oficina 3.00 - MurolnteriorRef 0.58 164.40
Muro Exterior Oficina 12.00 Norte MEI Ref. Z_B 0.83 186.11
Muro Exterior | Zona comercial| 42.40 Este MEI Ref. Z_ B 0.83 186.11

Tabla 16 Cerramientos
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Huecos y lucernarios

. Superficie| _ . <. . .. | Transmitancia
Tipo Local [m?] Orientacion | Composicion [W/ m?K] Factor Solar
Puerta Exterior |Zona comercial 10.00 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana Exterior | Zona comercial 7.50 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Tabla 17 Huecos y lucernarios
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades
Numero Distribucion Pot. sen.| Pot. lat.
N 2/per Activi
Gl Y e personas| personas it [W/pers]]_[W/pers]
Comercio Zona Copia de Comercio
. 9.95 100 P De pie trabajo ligero| 89.00 | 121.00
comercial personas
Sentado trabaj
Comercio Oficina | 15.00 2 Comercio personas en alingzr)a ao 82.00 62.00
C i Sentado trabaj
omercio 8.00 6 Vestuarios entado trabajomuyl 26 00 | 46.00
Vestuarios ligero
Tabla 18 Actividad humana
Pot.
Pot. e X Pot. latente| . .
. Distribucidon | sensible X Distribucion
Nombre luces Tipo luces luces e equipos s
2 2
Comercio 'Zona 15.00 FIuorescente's con Comercio 12.00 0.00 Comfsrcio
comercial reactancia luces equipos
. . Fluorescentes con Comercio Comercio
Comercio Oficina] 15.00 . 12.00 0.00 .
reactancia luces equipos
Comerc.io 15.00 FIuorescente.s con Comercio 12.00 0.00 Comfsrcio
Vestuarios reactancia luces equipos
Tabla 19 lluminacion
Ventilacion Distribucion
Nombre 3 vy
[m3/h.persona] ventilacion
Comercio Zona comercial 28.80 Copia de Comercio personas
Comercio Oficina 28.80 Comercio personas
Comercio Vestuarios 28.80 Vestuarios

Tabla 20 Ventilacion

Pagina 69 de 128



Distribuciones

Nombre

Valores horarios

Copia de Comercio personas

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
15.000
51.000
73.000
69.000
76.000
55.000
39.000
38.000
32.000
49.000
28.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Comercio luces

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
10.000
10.000
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Comercio equipos

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
10.000
10.000

Comercio personas

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
40.000
40.000
60.000
60.000
80.000
80.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
70.000
40.000

\Vestuarios

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:

0.000
0.000
0.000
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Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
100.000
20.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
100.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
100.000
0.000
0.000

Vestuarios

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
20.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
100.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
100.000
0.000
0.000

Tabla 21 Distribucidn de las activades segun las horas
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Composiciones de los cerramientos

Nombre

Capas

Transmitancia| Peso
[W/m?K] |[kg/m?]

Hi
[W/m?K]

He
[W/m?K]

Muro int

ref Enlucido de yeso (1.5cm)
ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Aislante (1.5cm)
ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.99

163.650

7.69 7.69

MurolnteriorRef

ref Enlucido de yeso (1.5cm)
ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]
(4.0cm)
ref Tabicon de ladrillo hueco doble (7.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.58

164.400

7.69 7.69

MEI Ref. Z_B

ref Mortero de cemento (1.5cm)
ref Ladrillo perforado (11.5cm)
ref Aislante (2.7cm)
ref Ladrillo hueco (4.0cm)
ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.83

186.110

25.00 7.69

Tabla 22 Composiciones de los cerramientos

Composiciones de los huecos

Nombre

Transmitancia
[W/m?K]

Factor solar Vidrio

Marco

Fraccion marco

HuecoRef

2.50 0.450 VidrioDoble

marco

10.00

Tabla 23 Composiciones de los huecos
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CALCULOS DE CARGAS TERMICAS

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Potencia| Potencia | Ratio ..__.._|Potencia total Poter\ma 4
Fecha . Ventilacion| .~ . sensible Impulsion
Elemento maximo total | sensible | total MiOTaa] climatizador At | s
[kw] [kw] |[[W/m?] [kw]
[kw]
Hora: 13;
Edificio Mes: 59.65 47.15 56 3110.40 - - -
Agosto
Zona Hora: 13;
Mes: 59.65 47.15 56 3110.40 - - -
demanda
Agosto
Zona Hora: 13;
. Mes: 56.68 44.38 57 2880.00 - - -
comercial
Agosto
Hora: 16;
Oficina Mes: 1.46 1.26 49 57.60 - - -
Agosto
Hora: 15;
Vestuarios| Mes: 2.97 2.48 62 172.80 - - -
Julio

Tabla 24 Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Resumen de cargas térmicas en calefaccién

Potencia| Potencia| Ratio .. .. |Potencia total Potefma ..
Fecha del . Ventilacion| ..~ . sensible  [Impulsién
Elemento maximo total | sensible | total MiOTaa] climatizador derrects | e
[kw] [kw] [[w/m?] [kw]
[kw]
Hora: 11;
Edificio Mes: -23.33 -18.42 -22 3110.40 - - -
Febrero
Zona Hora: 11;
Mes: -23.33 -18.42 -22 3110.40 - - -
demanda
Febrero
Zona Hora: 11;
. Mes: -22.15 -17.36 -22 2880.00 - - -
comercial
Febrero
Hora: 21;
Oficina Mes: -0.59 -0.45 -20 57.60 - - -
Febrero
Hora: 6;
Vestuarios [Mes: -2.19 -1.79 -46 172.80 - -
Febrero

Tabla 25 Resumen de cargas térmicas en calefaccion

Pagina 74 de 128



CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO
Elemento: Proyecto
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 13.

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
1073.30 4215.20 1 1
i PR Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?]
108 16.10; 15.00 12.88;12.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
32.20 37.58 3110.40 1

Tabla 26 Datos del proyecto, refrigeracion

Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 47.65 35.16

Ratio [W/m2] 55.58 43.93
Ocupantes[kW] 15.65 6.33

Luces[kW] 18.26 18.26
Equipos[kW] 0.88 0.88
Ventilacion[kW] 7.77 5.19
Cerramientos[kW] 1.16 1.16
Huecos[kW] 1.09 1.09
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.84 2.25

Tabla 27 Resultados, refrigeracion

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 11.

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
1073.30 4215.20 1 1
i [ Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
7.89 56.01 3110.40 1
Tabla 28 Datos del proyecto, calefaccion
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] -47.26 -42.36
Ratio [W/m2] -21.74 -17.16

Ocupantes[kW] 0.00 0.00

Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] -22.80 -22.80

Ventilacion[kW] -14.47 -9.80

Cerramientos[kW] -7.23 -7.23

Huecos[kW] -0.51 -0.51

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] -2.25 -2.02

Tabla 29 Resultados, calefaccion

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 13.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Directa local 1073.30 4215.20
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
32.20 37.58 -

Tipo recuperador Rendimiento

Rendimiento Humectador

Sin recuperador -

Tabla 30 Datos de la zona de ventilacion, refrigeracion

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 2252.16

Tabla 31 Resultados de la zona de ventilacidn, refrigeracion
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Elemento: Zona ventilacion

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 11.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Directa local 1073.30 4215.20
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
7.89 56.01 -

Tipo recuperador Rendimiento

Rendimiento Humectador

Sin recuperador -

Tabla 32 Datos de la zona de ventilacion, calefaccion

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 2252.16

Tabla 33 Resultados de la zona de ventilacidn, calefaccion
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Elemento: Zona demanda

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 13.

Datos de la zona

Superficie [m?]

Volumen [m3]

NUm. personas

1073.30

4215.20

108

Pot. luces
[kW] ; [W/m?]

Pot. sensible equipos
[kw]; [W/m?]

Pot. latente equipos
[kw]; [W/m?]

16.10; 15.00 12.88;12.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
32.20 37.58 3110.40
Tabla 34 Datos de la zona de demanda, refrigeracion
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 59.65 47.15
Ratio [W/m?] 55.58 43.93
Ocupantes[kW] 15.65 6.33
Luces[kW] 18.26 18.26
Equipos[kW] 12.88 12.88
Ventilacion[kW] 7.77 5.19
Cerramientos[kW] 1.16 1.16
Huecos[kW] 1.09 1.09
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.84 2.25

Tabla 35 Resultados de la zona de demanda, refrigeracion
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Elemento: Zona demanda

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 11.

Datos de la zona

Superficie [m?] Volumen [m3] NGm. personas
1073.30 4215.20 0
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?]
0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
7.89 56.01 3110.40
Tabla 36 Datos de la zona de demanda, calefaccion
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] -23.33 -18.42
Ratio [W/m?] -21.74 -17.16

Ocupantes[kW] 0.00 0.00

Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] -22.80 -22.80

Ventilacion[kW] -14.47 -9.80
Cerramientos[kW] -7.23 -7.23

Huecos[kW] -0.51 -0.51

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -2.25 -2.02

Tabla 37 Resultados de la zona de demanda, calefaccion

Grafico de cargas del elemento
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Anexo Il Grdfico 4Cargas térmicas de la zona de demanda, calefaccion
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Elemento: Zona comercial

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 13.

Datos del local

NUm. personas

Tipo de luces

[kw] ; [w/m?]

Superficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
995.30 3981.20 Planta Zona ventilacion Directa local
Pot. ibl .

Pot. luces LiSEIE L Pot. latente equipos

equipos
[kw]; [W/m?]

[kw] ; [w/m?]

100

Fluorescentes con
reactancia

14.93; 15.00

11.94;12.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%)]

Temp. interior

Hum. relativa

Caudal ventilacion

[ec] [eC] int[%] [m?/h]
32.20 37.58 25.00 50.00 2880.00
Tabla 38 Datos de la zona comercial, refrigeracion
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 56.68 44.38

Ratio [W/m2] 56.95 44.59

Ocupantes[kW] 15.35 6.15

Luces[kW] 16.93 16.93

Equipos[kW] 11.94 11.94

Ventilacion[kW] 7.55 5.04

Cerramientos[kW] 1.11 1.11

Huecos[kW] 1.09 1.09

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 2.70 2.11

Tabla 39 Resultados de la zona comercial, refrigeracion

Grafico de cargas del elemento
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Anexo Il Grdfico 5 Cargas térmicas de la zona comercial, refrigeracion
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Elemento: Oficina

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 16.

Datos del local

Superficie [m?]

[kw] ; [w/m?]

[kw] ; [W/m?]

Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
30.00 90.00 Planta Zona ventilacion Directa local
Pot. ibl .
, . Pot. luces ot se_nsnb € Pot. latente equipos
NUm. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [w/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.45; 15.00

0.36; 12.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%)]

Temp. interior

Hum. relativa

Caudal ventilacion

[ec] [eC] int[%] [m?/h]
31.02 40.18 25.00 50.00 57.60
Tabla 40 Datos de la oficina, refrigeracion
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.46 1.26
Ratio [W/m2] 48.73 42.06
Ocupantes[kW] 0.28 0.16
Luces[kW] 0.52 0.52
Equipos[kW] 0.36 0.36
Ventilacion[kW] 0.18 0.11
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.06
Tabla 41 Resultados de la oficina, refrigeracion
Grafico de cargas del elemento
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Anexo Il Grdfico 6 Cargas térmicas de la oficina, refrigeracion
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Elemento: Vestuarios

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

NUm. personas

Tipo de luces

[kw] ; [w/m?]

Superficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
48.00 144.00 Planta Zona ventilacion Directa local
Pot. ibl .

Pot. luces LiSEIE L Pot. latente equipos

equipos
[kw]; [W/m?]

[kw] ; [w/m?]

6

Fluorescentes con
reactancia

0.72; 15.00

0.58; 12.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%)]

Temp. interior

Hum. relativa

Caudal ventilacion

[ec] [eC] int[%] [m?/h]
31.52 38.91 25.00 50.00 172.80
Tabla 42 Datos de los vestuarios, refrigeracion
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 2.97 2.48

Ratio [W/m2] 61.95 51.71

Ocupantes[kW] 0.69 0.41

Luces[kW] 0.83 0.83

Equipos[kW] 0.58 0.58

Ventilacion[kW] 0.55 0.36

Cerramientos[kW] 0.18 0.18

Huecos[kW] 0.00 0.00

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.14 0.12

Tabla 43 Resultados de los vestuarios, refrigeracion

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona comercial
Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 11.

Datos del local

Superficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
995.30 3981.20 Planta Zona ventilacion Directa local

Pot. luces Po;suei:::Ie Pot. latente equipos
W5 (W/m] S ey | DWW/l

NUm. personas Tipo de luces

Fluorescentes con

0 . 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
reactancia
Temp[.g(i:);terlor Hum. relativa ext[%] Temp[.9|(r:1]ter|or Hun;r;tr;/!:tlva Cauda[I mvt:;:;lacmn
7.89 56.01 21.00 40.00 2880.00
Tabla 44 Datos de la zona comercial, calefaccion
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -22.15 -17.36
Ratio [W/m2] -22.26 -17.44
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] -22.80 -22.80
Ventilacion[kW] -14.13 -9.56
Cerramientos[kW] -6.46 -6.46
Huecos[kW] -0.51 -0.51
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -2.19 -1.97

Tabla 45 Resultados de la zona de comercializacion, calefaccion

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Zona comercial
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Elemento: Oficina

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 21.

Datos del local

NUm. personas

Tipo de luces

[kw] ; [w/m?]

Superficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
30.00 90.00 Planta Zona ventilacion Directa local
Pot. ibl .

Pot. luces LiSEIE L Pot. latente equipos

equipos
[kw]; [W/m?]

[kw] ; [w/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%)]

Temp. interior

Hum. relativa

Caudal ventilacion

23

[ec] [2C] int[%] [m?/h]
5.94 64.01 21.00 40.00 57.60
Tabla 46 Datos de la oficina, calefaccion
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.59 -0.45
Ratio [W/m2] -19.57 -15.17
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.43 -0.30
Cerramientos[kW] -0.13 -0.13
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.02
Tabla 47 Resultados de la oficina, calefaccion
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Oficina
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Elemento: Vestuarios
Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Superficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
48.00 144.00 Planta Zona ventilacion Directa local
Pot. ibl .
, . Pot. luces ot se_nsnb € Pot. latente equipos
NUm. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [w/m?] [kw] ; [w/m?]

[kw] ; [W/m?]

Fluorescentes con

0 . 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
reactancia
Temp[.;:);terlor Hum. relativa ext[%] Temp{.gltr:llterlor Hun;r;tr[(‘eyia;tlva Cauda[I mvt:;:;lacmn
2.54 81.28 21.00 40.00 172.80
Tabla 48 Datos de los vestuarios, calefaccion
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -2.19 -1.79
Ratio [W/m2] -45.63 -37.30
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.51 -1.13
Cerramientos[kW] -0.58 -0.58
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.10 -0.09

Tabla 49 Resultados de los vestuarios, calefaccion

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Vestuarios
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Anexo Il Grdfico 10 Cargas térmicas de los vestuarios, calefaccion
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CALCULOS DE DEMANDA

Demanda total del edificio en refrigeracion[kWh]: 115666.15

Ratio de demanda total del edificio en refrigeracién[kWh/m?]: 108

Demanda mensual del edificio en refrigeracion[kWh]

Elemento |Enero|Febrero|Marzo| Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre |octubre|Noviembre| Diciembre
Edificio |3318 | 3923 | 5243 | 6316 |10089|14686(18097| 18388 15767 11092 5486 3260
Zona

87 127 181 | 267 | 438 | 645 | 811 821 660 449 194 97
demanda
Zona. 3134 | 3694 | 4934|5884 |9435 [13789]|16989] 17273 14854 10425 5155 3064
comercial
Oficina 97 102 128 | 165 | 216 | 251 | 297 | 295 253 218 137 98
Vestuarios| 87 127 181 | 267 | 438 | 645 | 811 821 660 449 194 97

Tabla 50 Demanda mensual del edificio en refrigeracion

Demanda total del edificio en calefaccion[kWh]: 0.00

Ratio de demanda total del edificio en calefaccién[kWh/m?]: 0
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4. CALCULO CARGA MAXIMA DE REFRIGERANTE 454C

Para hacer este calculo lo primero que debemos saber es la cantidad presente del refrigerante
en cada uno de nuestros circuitos. Para ello se hace una estimacion con el volumen total de las

tuberias y el volumen del evaporador y del condensador.

Categoria de Categoria del Tipo de ubicacién de los sistemas
inflamabilidad e o Tipo 1 i Tipo 2 Tipo 3 Tipo4
Segin método confort humano
Confort pero no superior a 1,5 xmz, o
humano segun método alternativo pero no
superior a 1,5 x ma.
A
20% x LIl x volumen del local
Otras pero no mas de 1,5 x mz, o0 segin
aplicaciones método alternativo pero no
superior a 1,5 x m,.
Seg(n método confort humano
Confort pero no superiora 1,5 xmz, o
humano segun método alternativo pero no
superior a 1,5 x ma.
20% x LIl x 20% x LIl x
volumen del volumen del
B local pero no local y no mas
Otras mas de 1,5 x de 25kg, o
DAt mz, o0 segin segin método
B método alternativo
alternativo pero pero no Carga de
2 no superior a superior a 1,5 | Sin limite de | refrigerante
1.5 xm,. X My, carga® no superior a
Segun método confort humano 1,5xm,
Confort pero no superior a 1,5 xm;, o
humano segn método alternativo pero no
superior a 1.5 x m,.
20% x LIl x 20% x LIl x
volumen del volumen del
local pero no local y no mas
Otras masde1.5_x de'25nl:gt.°%°
Do m;z, 0 segdn seguin
Sieriis método alternativo
c alternativo pero pero no
no superior a superiora 1,5
1.5xm,. xm,.
20% x LIl x
volumen del
5 local y no mas
Inferiorat | “go s0kg,0 | Sinlimite de
';g?g x seg(in método carga‘
alternativo pero
no superior a
1.5xm,.

Tabla 51 Cdlculo carga mdxima de un refrigerante A2L

Ahora se procede al célculo de carga maxima permitido, primero se establece como es nuestra
instalacion. Como tenemos los equipos a presién dentro de la sala de maquinas, que no es
accesible a todo el mundo, el local es de tipo y segun la accesibilidad es tipo A. Por ultimo,
nuestro sistema se usard para el confort humano. Con todo esto ya podemos calcular la carga
maxima que podemos introducir en nuestro sistema:

Ms = 130m3 - LIl - 1,5 = 130m? - 0,293kg/m? - 1,5 = 57,13 kg

Por lo que tenemos una menor cantidad de refrigerante en cada circuito que la carga maxima
permitida por la Norma UNE EN 378.
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5. CALCULO VELOCIDADES MAXIMAS EN TUBERIAS DE
REFRIGERACION

TUBERIA DIAMETRO  CAUDAL VELOCIDAD MAX  VELOCIDAD REAL
Asp ’mc"’:’nz';igr cuito de 3,49 cm 32,48 m3/h 5-15m/s 9,43 m/s
Descargameen d?‘(/JrCUItO de 3,49 cm 32,48 m3/h 5-15m/s 9,43 m/s
Linea de ZZ‘;’?‘Z;;” CIreuito | 5 92em | 0,58 mi/h <1m/s 0,42 m/s
Asp ’mc"’"bf]'}ac’r cuito de 285cm | 23,43 m/h 5-15 m/s 10,20 m/s
Descarga ;’;j:r cuito de 285cm | 23,43 m¥/h 5-15 m/s 10,20 m/s
Linea de Ig:f;j:n circuito 2,22 cm 0,16 m3*/h <1m/s 0,12 m/s

Tabla 52 Comprobacion de los diametros de las tuberias de refrigeracion
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6. INFORME SELECCION DE COMPRESOR DE MT

Hpl

b7,
BITZER Software v6.15.2 rev2501 10.11 2020 / Todos los datos son suscepiibles de cambio 1/2
Seleccion: Compresores de Pistones Semi-herméticos
Valores de entrada
Potencia frigorifica 19,00 kW
Modo Refrigaracion y Aire

acondicionado

Refrigerante R454C
Temperatura de referencia Temp. en el punb de roch
Temp. de evaporacidn -4,00°C
Temp. da condensacidn 46,0°C 3'C
Liquido subenfriado (despues 0K
condensador)
Temperatura de gas aspirado 20,00 °C
Modo de funcionamiento Auto AVES-TY <40°C
Almentacidn eléctica 400V-3-50Hz
Regulador de capaddad 100%
Recalentamiento Gt 100%
Resultado
Compresor AVES-TY-40P 4BES-9Y-40S
Escalones de capaddad 100% 100%
Potencia frigorifica 18,51 kW 20,1 kW
Potencia frigorifica * 18,51 kW 20,1 kW
Potencia en el evap. 18,51 kW 20,1 kW
Potencia absorbida 6,72 kW 7,51 kW
Comente (400V) 11,56 A 1295 A
Gama de tensiones 380420V 380420V
Capacidad del condensador 252 kW 27,6 kW
COP/EER 2,76 2,68
COP/EER * 2,76 2,68
Caudal mésico 43 g/ 482 kgh
Modo de funcionamieno Estandar Estandar
Temp. Gas de descarga no enfriado 91,0 °C 924°C

Considere las normativas nacionales para el uso de refrigerantes infamables.
*segin EN12900 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liquido)

Limites de aplicacion 100% 4BES-9
Leyenda
60 - enfri. adicional &
ey sobrecalentamiento del gas de
50 = : aspiracion 20K
o : - enfriamiento adicional
- : — M1:motor 1
30
2 M2 : -—— - M2: motor 2
L2 -2 ®A
10

Limites de aplicacion 100% 4VES-7
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)
SuH

BITZER Softvare v6.15.2 rev2501 10.11 2020 / Todos kos datos son suscepiibles de cambio 212
Leyenda
60 D enfri. adicional 0 max. <0°C
- temperatura del gas aspirado
50 f [ en adcinal o
40 sobrecalentamiento del gas de
aspiracion 20K
O 30 N enfri. adicimd.&
t 28 sobrecalentamiento del gas de
£ 2 aspiracion 20K
- - M2: motor 2
10
— M1:motor 1
-40 -30 -20 -10 0 10 A

to [°C]
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7. INFORME SELECCION COMPRESOR BT

Hpl

oVo
BITZER Software v6.15.2 rev2501 10.11.2020 / Todos kos datos son suscepiibles de cambio 1/1
Seleccion: Compresores de Pistones Semi-herméticos
Valores de entrada
Potencia frigorifica 7,06 kW
Modo Refrigeracion y Aire

acondicionado

Refrigerante R454C 10,0°C
Temperatura de referencia Temp. en el punto de rock [ Nn4c
Temp. de evaporacidn -25,00 'C
Temp. de condensacidn 10,00 °C 23°C e
Liquido subenfriado (despues 0K )
condensador)
Temperatura de gas aspirado 20,00 °C 'S 200C
Modo de funcionamiento Auto AFES-3Y 250C
Almentacidn eléctrica 400V-3-50Hz
Regulador de capaddad 100%
Recalentamiento Gt 100%
Resultado
Compresor 4FES-3Y-408 4EES-4Y-40S8
Escalones de capaddad 100% 100%
Potencia frigorifica 6,41 kW 8,04 kW
Potencia frigorifica * 6,41 kW 8,04 kW
Potencia en el evap. 6,41 kW 8,04 kW
Potencia absorbida 1,93 kW 2,38 kW
Comiente (400V) 468 A 4,80 A
Gama de tensiones 380420V 380420V
Capacidad del condensador 8,34 kW 10,40 KW
COP/EER 3,33 34
COP/EER * 3,33 34
Caudal mésico 109,6 kg'h 1376 kgh
Modo de funcionamien o Estandar Estandar
Temp. Gas de descarga no enfriado 91,4 °C 90,0°C

Considere las normativas nacionales para el uso de refrigerantes infamables.
*segin EN12900 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liquido)

Limites de aplicacion 100% 4EES-4, 4FES-3

Leyenda

[553] enfri. adicional &
sobrecalentamiento del gas de
aspiracion 20K

- enfriamiento adicional
— M1:motor 1

8

- - M2: motor 2
®A

tc[°C)

0 [°C)
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8. INFORME SELECCION INTERCAMBIADOR

SWEP International AB

W Box 105, Hjaimar Brantings vig$
[r— SE-261 22 Landskrona, Sweden
A DOVER comeany WS wep net
FASE SIMPLE - DISENO SWEP SSP G8 2020.1027.2.0
INTERCAMBIADOR: BX8THx8/1P Fecha: 1011172020
SSP alias: BX8T

REQUERIMIENTOS CIRC. 1 CIRC.2

Fluido R454C (Liquid) R454C (Liquid)
Tipo de fujo Contracorriente

Circuio Exterior Interior
Potencia kW 1,337

Temperatura de entrada °C -10,00 45,00
Temperatura de salida °‘C -4,00 26,34

Caudal kg/h 580,0 159,0

Caida de presidn (CdeP de disefo) kPa 13,9 (20,00) 2,25 (20,00)
NOmero de unidades ¥rmicas 0,142 0,441
INTERCAMBIADOR A PLACAS CIRC. 1 CIRC. 2

Area de vansferencia de calor m? 0,138

Flyjo de calor KW/m? 97

Diferencia de temperatura media K 4236

Coef. de transfer. de calor (dispon.fequer.) Wm?,*C 1390262

Pérdida de carga - btal* kPa 139 225

- en puenos kPa 0262 0,0230
Diametro de las conexiones (arriba/abajo) mm 16,0016 0 16,0/16,0
Nimero de canales por paso 4 3

Numero de plabs 8

Sobredimensionamiento % 430

Factor ensuciamiento m?,*"C/kW 3,101

NOmero de Reynolds 5838 3800

Velocidad en conexiones (amba‘abajo) m's 06910691 0,221/0,221
Velocidad en canal m's 0238 0,101

Tension de corte Pa 434 7,08

Media temperatura de pared *‘C 697 788

La mayor diferencia de temperatura de la pared K 1,08

Min /Max. emperatura de pared *‘C 228/1219 3,05/13,25

* Excluyendo ca\da 0o pmsion an 1as cond xiones.

PROPIEDADES FiSICAS CIRC. 1 CIRC. 2
Temperatura de referencia *‘C 5,84 35,36
Viscosidad cP 0,189 0,113
Viscosidad - de pared cP 0,161 0,159
Densidad kg/m® 1160 998 .1

Calor especifico kJkg,'C 1383 1,622
Conductividad térmica Wim,*C 008926 0,07129
Coefigente del fim Wim?,*C 4170 2150

TOTALS CIRC. 1 CIRC. 2

Peso ptal vacio (sin conexiones)” k9 0,98

Peso ptal leno (sin conaxiones)* kg 127

Volumen de retencidn (Interior Circuito) dm? 0,12

Volumen de retencidn (Exterior Circuito) dam? 0,16

Tamafo del puerto F1/P1 mm 16

Tamafo del puerto F2/P2 mm 16

Tamafo del puerto FAP3 mm 16

Tamafo del puerto F4/P4 mm 16

Huella de carbono kg 6,87
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9. INFORME SELECCION DESRECALENTADOR

SWEP International AB

SUV_? B, e e e
A— SE-261 22 Landskrona, Sweden
A DOVER  comeany wwwswep.net
FASE SIMPLE - DISENO SWEP SSP G8 2020.1027.2.0

INTERCAMBIADOR: BX8THx10/1P

Fecha: 1011172020

SSP alias: BX8T

REQUERIMIENTOS CIRC. 1 CIRC.2
Fluido R454C (Liquid) Agua
Tipo de fujo Contracormiente
Circuio Interior Exterior
Potencia kW 8,101
Temperatura de entrada ‘C 77,00 35,00
Temperatura de salida s & 55,00 44 07
Caudal kg/h 580,0 7691
Caida de presidn (CdeP de disefo) kPa 18,9 (20,00) 20,1 (20,00)
NGmero de unidades ¥rmicas 0,848 0,350
INTERCAMBIADOR A PLACAS CIRC. 1 CIRC. 2
Area de vansferencia de calor m 0,184

Fiyjo de calor KW/ 40

Diferencia de temperatura media K 2593
Coel. de transfer. de calor (dispon.fequer.) Wm?,*C 3560/1750

Pérdida de carga - btal* kPa 189 20,1

- en puenos kPa 0380 0,539
Didmetro de las conexiones (arriba/abajo) mm 16,0016 0 16,0/16,0
Namero de canales por paso 4 5
Numero de plabs 10
Sobredimensionamien % 109

Factor ensuciamieno m?,*"C/kW 0,208

Namero de Reynolds 16170 1768
Velocidad en conexiones (amba/abajo) m's 1,00/1,00 1,071 07
Velocidad en canal m's 0337 0,205
Tensién de corte Pa 58,7 62,1
Media temperatura de pared °‘C 47,33 4575
La mayor diferencia de temperatura de la pared K 2,1
Min /Max. emperatura de pared *‘c 41,22/54 62 40,10/52,51
* Excluyendo ca\da 0o pm sion en 1as cone xbnes
PROPIEDADES FISICAS CIRC. 1 CIRC. 2
Temperatura de referencia *‘C 67,95 39,31
Viscosidad cP 00710 0,659
Viscosidad - de pared cP 0,0985 0,589
Densidad kg/m?® 8194 992 4
Calor especifico kJkg,'C 2285 4,179
Condudtividad térmica Wim,*C 005064 06299
Coefigente del fim Wim?,*C 5220 15200
TOTALS CIRC. 1 CIRC. 2
Peso ptal vacio (sin conexiones)” kg 1,13

Peso ptal Beno (sin conexiones)* kg 1,45
Volumen de retencidn (Interior Circuip) dm? 0,16
Volumen de retencion (Exterior Circuibo) dm? 0.2
Tamafo del puerto F1/P1 mm 16
Tamafo del puerto F2/P2 mm 16
Tamafo del puerto FA/P3 mm 16
Tamafo del puerto FA/P4 mm 186

Huella de carbono kg 7,92
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10.

SELECCION DE DIFUSORES

Para la selecciéon de los difusores utilizamos el software e-flow, donde introducimos las
dimensiones aproximadas de cada zona a climatizar, el caudal de demanda y a partir de estos
datos decides la mejor distribucién de filas y columnas de difusores que se instalaran.

- Zona comercial

Caudal / Temperatura

Caudal total = 2880 m3h (1

]

Vol. / h)

Difusor

Referencia DFR-FCU-RR+PLH/PLV-FCU 400 x 8

400 v|mm Ranuras (8 v

Longitud

Q%

Plenum |PLH/PL\ v

6,3\ m

Auto

AT = o <
Potencia = 0 Kw (0
Disposicién
Corte A-A (X-Z .
Corte & AIGCZ IS Filas = |6 v| x Columnas =
'ﬁ Al = 1,95 m Bl =
0 10 20
L A2 = 323 | m B2 =
x
Cantidad 36 uds
®xz
Ovz Detalles de la unidad de impulsién
(5]
Vista en planta (X-Y)
1/
/4y
2 o~ B
T,
! 7|
1
54
— . . . . -—
A A
v 0 10 20
L; oo ﬂ
0,50
FlaAs 48

DFR-FCU-RR+PLH/PLV-FCU 400
Difusor rotacional de forma
cuadrada de configuracién radial
con plenum dimensién : 400mmx8
de marca Airflow

Fichas técnicas
|4 dfr.pdf
[+ PLH.pdf

BIM
¥ DFR-FCU-RR-DO_Supply.rar
¥ DFR-FCU-RR-DF_Supply.rar

Imagen 18 Resultados de la zona comercial

Ajustes unidad de impulsién

Posicién
ol

»
Resultados ion
Caudal por difusor = 80 m3/h
Area efectiva difusor = 0,006 m2
Velocidad efectiva = 3,4 m/s
Velocidad residual zona ocupada = - m/s
Velocidad maxima zona ocupada = - m/s
Diferencia temperatura maxima = - oC
Factor de induccién =
Pérdida de carga = 7 Pa
Potencia sonora = <20 dB(A)
Presién sonora global = <20 dB(A)

Espectro de potencia sonora
f(Hz) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
dB | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

En los resultados se puede observar que con la siguiente distribucion y con ese modelo se
consigue tener una velocidad entre 2’5 y 4 m/s y una potencia sonora menor de 45 dB.
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- Oficina
[+

Corte A-A (X-2)

® Xz
Qvz
(5]
Vista en planta (X-Y)
o
3
2
= | | —
A A
1;
vy O 2 4 60,75
L 0,50
2 0,25/

Caudal Difusor
Caudal total = 57,6/ m3h (1 Vol./h) Referencia DFR-FCU-RR+PLH/PLV-FCU 400 x 8 (-’\ x
AT = ol = Longitud  |400 ~v|mm Ranuras
Potencia = 0 KW (0 w/m2) Plenum  |[PLH/PL\ v
Di Ajustes unidad de i
Filas = x Columnas = o osiae

At= [ 158 m X

A2 = 1,584 m o

»

Cantidad 1 uds Auto

- gl

Detalles de Ia unidad de impulsién
DFR-FCU-RR+PLH/PLV-FCU 400

Difusor rotacional de forma
cuadrada de configuracién radial
con plenum dimensién : 400mmx8
de marca Airflow

Fichas técnicas
|4 dfr.pdf
|4 PLH.pdf

BIM
¥ DFR-FCU-RR-DO_Supply.rar
¥ DFR-FCU-RR-DF_Supply.rar

Imagen 19 Resultados de la oficina

eleccién

Caudal por difusor =
Area efectiva difusor = 0,/
Velocidad efectiva =
Velocidad residual zona ocupada =
Velocidad méxima zona ocupada =
Diferencia temperatura maxima =
Factor de induccién =
Pérdida de carga =
Potencia sonora =
Presién sonora global =
Espectro de potencia sonora

f(Hz) 63 125 250 500 1K 2K

dB | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

En los resultados se puede observar que con la siguiente distribucion y con ese modelo se
consigue tener una velocidad entre 2’5 y 4 m/s y una potencia sonora menor de 45 dB.

- Vestuarios

[+l

Corte A-A (X-2)

@ xz
Ovz
o]
Vista en planta (X-Y)
&1
4
2
| @
v 0 1 2 2 0,75
I 0,50
* 0,253

Difusor

Caudal / Temperatura

m3/h

006 m2

2,5 m/s

4 Pa
<20 dB(A)
<20 dB(A)

4K
<20

8K
<20

Caudal total = [ 86,4| m3h (1 Vol./h) Referencia DFR-FCU-RR-+PLH/PLV-FCU 400 x 8 (o8 <
AT = o < Longitud [400  v|mm Ranuras |8 v]
Potencia = 0 KW (0 W/m2) Plenum PLH/PL\ v
Disposicié Aiustes unidad de impulsién
Filas= (1 v|x Columnas = = Posicién
Aat= 15 m P
A2 = 1,53 m -
»
Cantidad 1 uds Auto
[
Detalles de Ia unidad de impulsién seleccién
DFR-FCU-RR+PLH/PLV-FCU 400 Caudal por difusor = 86 m3/h
Difusor rotacional de forma )
cuadrada de configuracién radial Area efectiva difusor = 0,006 m2
Gon plenum dimensin : 400MMXS 4 jocidad efectiva = 3,7 m/s
Velocidad residual zona ocupada = - m/s
Fichas técnicas Velocidad méxima zona ocupada = - mis
Diferencia temperatura maxima = - oC
Factor de induccién = =
Pérdida de carga = 8 Pa
Potencia sonora = <20 dB(A)
Presién sonora global = 26 d8(A)
8l
Bl DFR-FCU-RR-DO_Supply.rar
W OFR-FCU-RR-DF_Suppl, Espectro de potencia sonora
f(Hz) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
dB | <20 | 21 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

Imagen 20 Resultados de los vestuarios

En los resultados de un solo vestuarios se puede observar que con la siguiente distribucién y
con ese modelo se consigue tener una velocidad entre 2’5y 4 m/s y una potencia sonora

menor de 45 dB.
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11.

SELECCION DE REJILLAS DE RETORNO

Para la seleccion de las rejillas de retorno también utilizamos el software e-flow, donde
introducimos las dimensiones aproximadas de cada zona a climatizar, el caudal a extraer y a
partir de estos datos decides el nimero de rejillas que se instalaran.

- Zona comercial

Caudal

Impulsién=2880 m3/h)
2880 m3/h

Altura instalacién

3,05 m

Unidad de retorno

Referencia GLP-1 500 x 50 & ®
Longitud mm  Altura S50 v| mm

Plenum

Detalles de la unidad de Retorno

=

[+

sy

Filtro Cantidad

3013 Uds

Resultados de la seleccién

GLP-1 500 x 50 Caudal por difusor =
Area efectiva difusor =
Rejilla lineal de retorno de
aluminio dimensidn :
500mmx50mm de marca
Airflow

Velocidad efectiva =
Pérdida de carga =
Fichas técnicas Potencia sonora =

|4 glp.pdf
|4 acceRejillas.pdf

Presién sonora global =

BIM

W GLP_1_Return.rar I PLG_V_Supply.rar

Wo.rar
W PLG_H_Supply.rar

Imagen 21 Resultados de la zona comercial

96 m3/h
0,008 m2
3,3 m/s
4 Pa

<20 dB(A)

<20 dB(A)

En los resultados se puede observar que con este modelo se consigue tener una velocidad entre
2’5y 4 m/sy una potencia sonora menor de 45 dB.
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- Oficina

Cauda

(Impulsién=57,6 m3/h)

Altura instalacién

3,05 m

Detalles de la unidad de Retorno

Unidad de retorno

Referencia GLP-1 300 x 50

Longitud

mm  Altura
Compuerta

Plenum

—— | TSR

]

GLP-1 300 x 50

Rejilla lineal de retorno de
aluminio dimensién :
300mmx50mm de marca
Airflow

Fichas técnicas

|4 glp.pdf
|4 acceRejillas.pdf

BIM

Q%

50 mm

Filtro Cantidad 1134 Uds
Resultados de la seleccién
Caudal por difusor = 58 m3/h
Area efectiva difusor = 0,005 m2
Velocidad efectiva = 34 m/s
Pérdida de carga = 4 Pa
Potencia sonora = <20 dB(A)
Presién sonora global = <20 dB(A)

W GLP_1_Return.rar ¥ PLG_V_Supply.rar

Wo.rar
W PLG_H_Supply.rar

Imagen 22 Resultados de la oficina

En los resultados se puede observar que con este modelo se consigue tener una velocidad
entre 2’5y 4 m/s y una potencia sonora menor de 45 dB.

- Vestuarios

Caudal

(Impulsién=86,4 m3/h)
o

Altura instalacién

30 m

Detalles de la unidad de Retorno

Unidad de retorno

Referencia GLP-1 500 x 50

Longitud

Compuerta

mm  Altura

Plenum

GLP-1 500 x 50

Rejilla lineal de retorno de
aluminio dimensién :
500mmx50mm de marca
Airflow

Fichas técnicas

|£ glp.pdf
|4 accerejillas.pdf

]

BIM

mm

Filtro Cantidad 15 Uds
Resultados de la seleccién
Caudal por difusor = 86 m3/h
Area efectiva difusor = 0,008 m2
Velocidad efectiva = 2,9 m/s
Pérdida de carga = 3 Pa
Potencia sonora = <20 dB(A)
Presién sonora global = <20 dB(A)

W GLP_1_Return.rar I PLG_V_Supply.rar

Mo.rar
W PLG_H_Supply.rar

En los resultados se puede observar que con este modelo se consigue tener una velocidad
entre 2’5y 4 m/s y una potencia sonora menor de 45 dB.
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3. ANEXOS
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ANEXO |. DATOS INICIALES

Condiciones climaticas exteriores de Valencia, segun la guia Técnica de IDEA.

| Provincia |  Estadén | Indicativo |
Valencia

Valencia (Manises) 8414A
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
0ot St 87.600 (3) 29.200 23.344
57 39°29'22"  0028I6"W (508 2007)  (1998-2007) (2004-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

| TSMINCO | 75 90.6(°0) | 715 _99(°Q | omMpc(CO | HUMcoin(%) Wl OMACO |

=ty 1,2 2,6 14,1 81 32,4
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

40,5 33.6 22,0 32,0 21,9 30,8 22,3 13.9
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

| TH 04(°0 | TSCoaC0 [ TH1CQ | TSCaC0 | TH 200 [ TSCa(Q |

25,3 30,9 25,0 30,3 24,2 29,5
VALORES MEDIOS MENSUALES
[ Mes | TACO |TASOL(Q)| 6D 15(°C) | GD 20 | GDR 20 | RADH(kWh/m*dfa) | TTERR (°C)|
Enero 10,2 12,7 162 306 1 2,3
Febrero 1,1 13,6 126 253 2 3,2
Marzo 13,8 16,0 79 200 8 4,2
Abril 15,9 18,1 39 136 14 5.5
Mayo 19,3 21,2 10 67 44 6.2
Junio 23,6 25,5 o 1 18 6,9
Julio 25,7 27,5 o 2 179 6,8
Agosto 26,0 27.8 o 2 189 6,0
Septiembre 23,0 25,2 [ 12 104 4.7
Octubre 19,3 21,8 7 63 @ 3.4
Noviembre 13,8 16,3 72 191 4 2,4
Diciembre 10,8 13.4 142 286 o 1.9

Rosa de los vientos: velocidad media 3,27 m/s

Valores normales. Periodo 1971=2000. Valencia. Manises
Rosa de los vientos. Anual

. 0,52m/sg
— 24 m/sg
— 48m/sg
— >8m/sg

Calmas: 20%
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Tablas obtenidas a partir de los datos proporcionados por un supermercado de una localidad de
Castelldn, con lo que se obtiene una estimacion de la presencia que tendrd nuestra instalacion
utilizando en la tabla 1 el dato de clientes y en la tabla 2 el nimero de tickets del afo actual:

M2 de tramo: | Hasta hora: Codigos venta: Clientes: Impoarte:
1 Q00 O o0 O
2 g:15 35 7 4782
3 9:30 321 23 611 22
4 10000 1159 50 2022 49
5 1030 1196 52 21472
b 11:00 14586 57 28491
) 11:30 1815 o0 330183
3 12:00 1508 63 290037
9 12:30 1459 70 2454 54
10 13:00 1823 84 33661
11 13:30 1335 66 23201
1z 14:00 1438 65 25949
13 14:30 1065 45 1845 89
14 15:00 64 41 176975
15 15:30 715 37 1194 57
16 16:00 1226 44 2286,05
17 16:30 229 23 1608 31
15 17:00 877 34 1627 82
19 17:30 o2d 30 120606
20 13:00 813 43 1487,32
21 15:30 970 56 170028
22 1900 588 39 967 4
23 19:30 2649 13 503,98
24 20000 i) 0 0
25 20:30 O 0 H
26 21:00 o 0 o
27 23:59 O H ]

ITu:d:ales 22545 1052 40844 4

Anexo | Tabla 1Consulta de ventas por tramos
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Calendario Tickets
Dia Dia 2018 Dia 2019 | Afo anterior  ARo actual Dif. Compra media
D 01
L 02 01 1658 1.658 1541
M a3 02 1.792 1.455 -337 19,02
X 04 03 1442 1363 -79 1546
J 05 04 1.480 1397 -83 17,29
v 06 05 1.630 1544 -86 22 88
5 o7 06 2.073 1888 -185 25,40
D 0B o7
L 09 08 1585 1585 18,80
M 10 09 1.736 1466 =270 17,711
X 11 10 1437 1.359 -78 17,08
J 12 11 1.428 1504 76 1781
v 13 i2 1.604 1639 B85 20,55
5 14 13 1.925 1.980 55 24 46
D 15 14
L 16 15 1.539 1654 115 18,09
M 17 i6 1.432 1574 142 16,68
X 18 17 1387 1.615 228 18,75
J 19 18 1.442 2262 B20 26,08
v 20 19 1.532 -1.532
5 21 20 1.98% 2226 241 23,73
D 22 21
L 23 22 1.507 -1.507
M 24 23 1.424 1751 327 20,48
X 25 24 1.387 1345 -42 16,94
J 26 25 1.504 1434 =70 20,01
v 27 26 1.776 1618 -158 2168
5 2B 27 2454 1920 534 2410
D 29 28
L 30 29 2111 -2.111
M 30 2.302 2302 2224
1 3 ] D L : =

Anexo | Tabla 2 Visitas durante el mes de abril 2020
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4. PLANOS
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5. PLIEGO DE
CONDICIONES
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A continuacion, se detallan las condiciones de algunos materiales y equipos y de las condiciones
de uso y montaje de la instalacion.

1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

1.1. TUBERIAS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Los tubos utilizados para la realizacion de las tuberias frigorificas deben ser de tipo sin soldadura
fabricados con cobre puro, cuya materia prima debe responder a las siguientes caracteristicas:

- Contenido de cobre 99.9%
- Contenido en fosforo 0.007%
- Ausencia de 6xido de cobre

Deberdn servirse sin defectos de estiramiento y sin imperfecciones internas o externas. De
acuerdo con el didmetro exterior del tubo, didmetro que condiciona a menudo el tipo de unidn,
éste se suministra en dos calidades, recocido o endurecido.

Hasta las dimensiones de %” los tubos de cobre se fabrican bajo la calidad de recocido, en rollos
de 15 o 30 metros, y, en didmetros superiores a %" se suministras en tiras rectas endurecidas,
estos tubos se sellan por sus extremos de forma que, después de haber sido estufados y
desoxidados, se mantengan rigurosamente limpios, sin humedad y exento de toda penetracion
de aire humedo hasta el momento de su utilizacion.

2. INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica de las cdmaras frigorificas se ajustara a lo indicado en la MI-IF012 y en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, sobre todo en lo referente a los locales con riesgo
de incendio o explosidn.

Los materiales, y sobre todo los elementos que estén en contacto con las bajas temperaturas,
tendran las caracteristicas adecuadas a los mismos. Ademads, sera perceptiva la colocacién de
una luz de emergencia en el interior de la camara frigorifica y de otra con dispositivo de
temporizacién, no inferior a 5 minutos, que se conectard automaticamente al apagarse la
iluminacidn normal cuando se cierre la puerta de la cdmara
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3. TRANSPORTE

Serd responsabilidad del transportista y de la empresa contratada para el transporte de los
equipos, piezas y maquinarias, que estas lleguen en buenas condiciones, sin desperfectos ni
golpes. También el transportista debera de revisar que este todo el pedido a transportar, asi
como que todos los equipos tengan su correspondiente marcado CE, asi como la documentacién
técnica.

En caso de accidente o pérdida de material serdn el transportista y la empresa transportista
seran los Unicos responsables.

El pago y la contratacidon del transporte corre a cargo del titular del supermercado.

4. MONTAIJE

Serd responsabilidad de la empresa contratada instalar los equipos y maquinaria que en este
proyecto se detalla. En caso de no instalar la maquinaria que se ha expuesto en el punto 8 de la
memoria, el autor de este documento no asumird responsabilidades. También serd
responsabilidad de la empresa contrada para la instalacidn asegurarse que todos los equipos y
magquinaria cumplen con los estdndares de calidad marcados, asi como que tengan el
correspondiente marcado CE y su documentacién técnica.

También serd responsabilidad de la empresa contratista que se cumplan con los criterios de
seguridad y salud en las obras. Que todos los trabajadores y personal que entre durante las obras
lleven los EPIs necesarios en funcion de las operaciones que se estén realizando.

También serd responsabilidad de la empresa instaladora solicitar la licencia de obra y todos
aquellos documentos que sean necesarios para realizar dichos trabajos.

En caso de negligencia o mal montaje la responsabilidad sera de la empresa contratista.

El pago y contratacion de la empresa instaladora corre a cargo del titular del supermercado.
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5. MANTENIMIENTO

Serd responsabilidad del titular del supermercado mantener en buen estado toda la instalacidn
gue en este proyecto se detalla. En caso de averia o fallo por falta de mantenimiento, el autor
de este proyecto no se hara responsable.

También serd responsabilidad del titular del supermercado hacer un buen uso de las
instalaciones, el autor de este proyecto no se hara responsable si no se usa la instalacion segun
las condiciones de trabajo que en el Anexo Il se detallan.

6. AMPLIACIONES Y MODIFICACIONES

En caso de realizar alguna modificacién o ampliacién, que modifique los parametros iniciales
de trabajo, el autor de este proyecto queda excluido de toda responsabilidad.

7. PRUEBAS, REVISIONES E INSPECCIONES

Serd responsabilidad del titular del supermercado pedir a las empresas autorizadas la realizacidn
de las pruebas pertinentes para la puesta en marcha, asi como las revisiones e inspecciones
periddicas que debera pasar la instalacién durante su uso segtn el RD1027/2007.

Las tasas para realizar las pruebas, revisiones o inspecciones corren a cargo del titular del
supermercado.
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6. PRESUPUESTO
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A continuacidn, se desglosa el presupuesto de coste del material (PEM) que en este caso sera

el coste de los equipos para cada sistema dentro de nuestra instalacion:

SISTEMA DE REFRIGERACION

PRECIO PRECIO
UNIDAD MODELO UNITARIO CANTIDAD TOTAL

Refrigerante R-454C Opteom XL20 80,00 €/kg 66,5 kg 5.320,00 €
7/8” 335,14 € 10 3.351,40 €
Lineas de tuberia 11/8” 13,73 €/m 80,50 m 1.105,27 €
13/8” 21,45€/m | 5560m | 1.192,62 €

Recipiente de Frigomec RV-A2L-4 148,00 € 2 296,00 €

refrigerante
Compresor Bitzer 4BES-9Y-40S 4.516,00 € 2 9.032,00 €
Bitzer 4EES-4Y-40S 2.814,00 € 2 5.628,00 €
Evaporador Modine GSE33BL7 3.353,00 € 2 6.706,00 €
Modine GCE312F6 1.978,00 € 1 1.978,00 €
Modine UPH-160/190-

Condensador 1200 1.694,00 € 1 1.694,00 €

Modine UPH-120-600N 695,00 € 1 695,00 €

Valvula de expansion Danfoss T2 95,10 € 2 190,20 €

Intercambiador Swep BX8THx8/1P 484,00 € 1 484,00 €
Camara frigorifica Optima 223,25€/m3* | 120m?3 26.789,56 €
Vitrina Epta Velvet N Design 3.563,00 € 4 14.252,00 €
Isla Epta Beluga 1.774,00 € 4 7.096,00 €
Mural Epta GranVista Urban 2.562,80 € 2 5.125,60 €

El coste total del sistema de refrigeracion que se obtiene es de 91.127'88 €, al que se le anade
un 15% de ese valor para productos gastos generales. Con lo que se obtiene un valor de

13.669'18 €.
SISTEMA DE CLIMATIZACION
PRECIO PRECIO
UNIDAD MODELO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Bomba de calor Airlan NLC H 0900 7.800,00 € 1 7.800,00 €
@300 mm 11,18 € 71 793,78 €
@ 355 mm 13,85 € 9 124,65 €
Lineas de conductos @ 400 mm 15,97 € 1 15,97 €
@ 500 mm 25,20 € 4 100,80 €
@ 560 mm 27,92 € 5 139,67 €
Unidad de Dimatek DK plus 040 | 5.403,00 € 1 5.403,00 €
tratamiento de aire
Desrecalentador Swep BX8THx10/1P 484,00 € 1 484,00 €
.. i s Madel DFR-FCU-
Rejillas de difusién RR+PLH/PLV-FCU 400x8 73,00 € 40 2.920,00 €
Rejillas de retorno Madel GLP-1 21,38 € 30 641,40 €
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El coste total del sistema de climatizacién que se obtiene es de 18.423'27 €, al que se le afiade
un 15% de ese valor para gastos generales. Con lo que se obtiene un valor de 2.763’49 €.

Para calcular el presupuesto de ejecucién de materiales (PEM) sumamos los dos importes de las
tablas.

PEM =91.127,88 € + 18.423,27 € = 109.551,15 €

Para calcular el presupuesto de ejecucién por contrata (PEC) sumamos el presupuesto de
ejecucién de materiales mas los gastos generales donde se incluird los gastos de la empresa
instaladora que consideraremos que cobrara un 10% del PEM vy el coste de la ingenieria un 3%
del PEM.

PEC = 109.551,15 € + 10.955,12 € + 3.286,53 € + 13.669,18 € + 2.763,49 € = 140.265,47 €

Por ultimo, calculamos el presupuesto de licitacion:

127.714,49 € - IVA (21%) = 169.721,22 €
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