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MANUAL DE INSTALACION DE TUBERIAS DE POLIPROPILENO
“ECOPLASTIK”

3.5 Tuberias para agua caliente y fria “PPR” (Polipropileno)

El sistema de tuberias Ekoplastik, se puede utilizar para la distribucion de agua en viviendas,
edificios administrativos y culturales y para tuberias usadas en la industria y en la agricultura.

El sistema Ekoplastik estd concebido para la conducciéon de agua fria y caliente y para la
calefaccion por suelo y central.

Las tuberias Ekoplastik pueden utilizarse también para la conduccién de aire. Es necesario
considerar en cada caso concreto, el aprovechamiento de su resistencia quimica, asi como otras
propiedades al tratarse de la conduccion de otros liquidos, de gases o de sustancias sélidas.
Garantia

A los elementos standard del Sistema Ekoplastik se les proporciona una garantia de 10 afios.

Esta garantia estd condicionada por la aplicacién correcta de los productos, cumpliendo con las
correspondientes normas establecidas para el montaje. Para los otros productos se proporciona
una garantia de 6 meses.

(Los elementos standard estan sefialados en el catalogo de productos con la abreviatura S.)

3.5.1 Informacién basica acerca de la gama Ekoplastik

Las tuberias y los soldadores eléctricos del Sistema Ekoplastik se fabrican en las siguientes
dimensiones (dadas por los diametros exteriores de las tuberias): 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90
y 110 mm.

En base a las supuestas combinaciones de la presion operativa y de las temperaturas, se fabrican
tuberias en diferentes series de presiones (con paredes de distintos espesores):

* Tuberia EKOPLASTIK PPR PN 10 SDR 11 generalmente para agua fria
PN 16 SDR 7,4 generalmente para agua fria y caliente
PN 20 SDR 6 generalmente para agua caliente y
calefaccion

* Tuberia EKOPLASTIK STABI PN 20 generalmente para agua caliente y calefaccion

Los accesorios se fabrican también en la serie de presién mas elevada PN 20 en diferentes formas
de presentacion:

» Accesorios totalmente plasticos (manguitos, codos, Tes iguales y reducidas, reducciones,
tapones, cruces)

» Accesorios combinados con rosca de latén niquelado para uniones (reducciones directas, Tes,
codos de pared, juego universal de pared)

» Accesorios combinados para uniones por bridas

» Vaélvulas de paso plasticas con cono de laton (vistas y empotradas)

» Vélvulas de esfera de plastico con bola de latén niquelado (vistas y empotradas)

» Elementos especiales (cruces, liras de compensacion, elementos de latén)

El Sistema Ekoplastik cuenta ademés con los accesorios siguientes:

* Herramientas (maquinas de soldar, cortatubos, tijeras, afiladores, raspadores, termometros y
dispositivos para soldar)

+ Aislamiento

» Abrazaderas de fijacion, manguitos, canaletas de metal, canaletas plasticas y tapones.

En el catdlogo de los productos se encuentra, detallado y actualizado, el listado general de los
elementos.

3.5.2 Propiedades del Sistema Ekoplastik

1. Ventajas

» Durabilidad de 50 afios si se siguen correctamente los reglamentos de aplicacion.

» Producto indiscutiblemente higiénico.

* No se corroe, no se expande.

» Flexible, peso liviano, de facil montaje, rapido y limpio.

» Poco ruidoso, con poca pérdida de carga debido a la friccién.

» Producto ecoldgico (posibilidad de reciclaje o de incineracion sin problemas).

2. Descripcién de los elementos del Sistema Ekoplastik
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Las tuberias y accesorios se marcan durante el proceso de fabricacion, para su mejor identificacion
en las redes de ventas y al utilizarlos.

Los elementos estan marcados, como minimo, de esta manera:

Tuberias: Ekoplastik, serie de presion, dimensiones, norma para la fabricacién, fecha y hora de
fabricacion y marca de fabrica.

Accesorios: Ekoplastik (eventualmente aparece solamente la abreviatura EK o EKO) y la
dimension. El embalaje individual de los accesorios estd marcado con un sello, en el cual aparece,
ademas del tipo de elemento, la fecha de embalaje y la identificacion de la persona encargada de
hacer el control de entrada.

En base a los requisitos de la norma DIN 8077/1997, la cual
se utiliza para la fabricacion de tuberias, gradualmente se ira PN 10 16 20

cambiando en la serlg de presion, de la marca PN a la marca SDR 11 74 6
SDR de esta manera:

La posibilidad de identificacién de cada elemento, es un importante instrumento de control de la

calidad y una condicién béasica en caso de efectuarse una reclamacion.

3.5.2 Informacion sobre los materiales basicos para la produccion del Sistema

Ekoplastik

Las tuberias y los accesorios del Sistema Ekoplastik estan hechos de polipropileno tipo 3. El

polipropileno es una poliolefina.

El polipropileno tipo 3 = (estéatico) copolimero aleatorio del polipropileno (marcado PPR)
Caracteristicas escogidas PPR

Propiedades Condiciones de prueba Unidad PPR
Valor
indice del flujo MF 230/5 230° /5 Kg /10 min 1,30+0,2
Peso especifico glen? 0.9
Maximo punto de traccidn Nimm? 25=26
Alargarmiento maximo del punto de traccion % 13
E médulo de flexibilidad a la flexién MNimm? 850-800
Resistencia al entallado (CHARFPY) 23°C KJim? 22+3
0°C Ks/m? a
Factor de la dilatacion térmica de longitud MimK 12.10¢
Factor de la conductibilidad térmica Wimk 0,22

3.5.4 Normas para la produccién y prueba de los productos

Los elementos del Sistema Ekoplastik se fabrican segun las normas de la empresa PN 01 de
acuerdo con los requisitos estipulados por las normas alemanas DIN 8077 a DIN 8078, DIN 16962,
DIN 4726 y los patrones internacionales 1ISO 3212, ISO 7279.

Al mismo tiempo, son introducidas en las normas de la empresa, otras caracteristicas del nuevo
sistema de normas europeas EN.

Para garantizar la calidad, de acuerdo con el standard ISO 9002, la produccién se controla con
regularidad y se establecen con precision los siguientes procesos:

» Las caracteristicas de las materias primas de entrada

Los parametros de los productos en cada una de las fases de la produccién

Magquinaria que interviene en la produccion

» Los parametros de los instrumentos de medicion.

5. El Sistema Ekoplastik estéa registrado en los siguientes paises:

Republica Checa, Austria, Polonia, Eslovaquia, Rusia, Croacia, Ucrania, Bulgaria, Hungria,
Rumania (estado al inicio del afio 2002), Espafia, Eslovenia, Alemania.

3.5.5 Propiedades requeridas de los medios en el sistema de tuberias

1. Parametros basicos de distribucién de los conductos de agua interiores

La tabla siguiente muestra los criterios basicos generales para la eleccion de la serie de presion, es
decir: valores de las presiones y las temperaturas, que generalmente existen en los conductos de
agua interiores:

medio Presion de servicio maxima (bar) | Temperatura de servicio maxima (*C)
Agua fria 0-10 hasta 20°C ™

Agua caliente sanitaria 0-10 hasta 60°C **
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* Para el agua potable, por razones de higiene, la temperatura maxima debe ser 20°C.

** En las distribuciones de agua caliente se presupone una temperatura maxima del agua de 57°C,
en el lugar donde se encuentra la bateria de salida, como proteccién contra quemaduras. En las
distribuciones de agua caliente, se admite la variante de calentar el agua durante un tiempo breve,
a una temperatura maxima de 70°C, en el lugar de calentamiento por razones de higiene-
liquidacién de microbacterias patdégenas y bacterias Legionela.

Es posible utilizar el Sistema Ekoplastik para todo tipo de tuberias para conductos interiores de
aguas (agua potable fria, agua fria para el consumo, agua caliente, circulacion).

Para el sistema de tuberias plasticas, se calcula una durabilidad de 50 afios, eligiendo
correctamente los materiales, las series de presiones y una aplicacion adecuada. El proyectista
elige la serie de presién, dependiendo del sistema de calentamiento del agua, y la regulacién de su
temperatura.

3.5.6 Parametros basicos de la distribucion de la calefaccion

Al evaluar la conveniencia del uso de los elementos del Sistema Ekoplastik para la calefaccion,
debemos usar el valor de la temperatura de entrada calculada del agua de calefaccion t, es decir la
temperatura mas alta, que aparece en el sistema. El proyectista del sistema de calefaccion la elige,
dependiendo de la temperatura requerida en la entrada de los radiadores, segun las posibilidades
técnicas de las fuentes de calor, y del tipo de vasos de expansion. De acuerdo a su valor se
diferencian los sistemas de calefaccion:

Por regla general en la aplicacién practica, las diferencias de temperaturas de los sistema de

Sistema de calefaccién Diapasén de temperatura Aplicacién del sistema Ekoplastik
de agua caliente, temperatura baja t1= 65°C apropiada
de agua caliente, abierto B5°C =1y < 95°C menos apropiada
de agua caliente, cerrado B5°C =t = 115°C inapropiada
de agua muy caliente i1 =115°C inapropiada

calefaccion que se utlizan son 90/70°C, 85/75°C, 80/60°C, 75/65°C, 70/50°C, 70/60°C,
excepcionalmente 92,5/67,5°C, en los sistemas de bajas temperaturas 55/45°C, 45/35°C, 35/25°C.

Para todas estas variantes se puede utilizar el Sistema Ekoplastik, sobre todo para 75/65°C,
70/50°C, 70/60°C y para sistemas de temperaturas bajas.

3.5.7 Parametros operativos de las tuberias de PPR - conductos de agua

Por pardmetros operativos se entienden, la presibn méxima de trabajo, la temperatura, la
durabilidad y la relaciéon entre ellas.

Los parametros operativos se encuentran en la tabla de la pag. 6, donde esta a su vez subrayada
la utilizacién de la serie de presiones de las tuberias para la distribucion de agua fria y caliente.
Para tal célculo se utilizé el coeficiente de seguridad 1,5.

(Observacion. En general es valido que altos indices de presién permitan, bajo temperaturas
iguales, mayores presiones de trabajo y que con el aumento de la temperatura, baja el maximo
admisible de presion operativa del agua, en la serie de presiones dada. Los accesorios del Sistema
Ekoplastik se fabrican en la serie de presiones PN 20).

3.5.8 Parametros operativos de las tuberias de PPR - calefaccion

1. Solucién de la concepcion de las tuberias del sistema de calefaccién

Para las tuberias de la calefaccién central se recomiendan las tuberias EKOPLASTIK PPR PN 20y
EKOPLASTIK STABI.

La eleccion de los materiales para las tuberias es una decision, que condiciona cualquier otra
solucion del sistema de calefaccion. El principio de calculo del sistema de calefaccion sigue siendo
el mismo como el de las tuberias metdlicas tradicionales. Al comparar las tuberias plasticas con las
metalicas, la diferencia fundamental, desde el punto de vista del disefio, es que no es conveniente
la instalacion libre de las tuberias plasticas. Constituyen una excepcién los suelos técnicos y
espacios de instalacion parecidos. Si esto es tomado en consideracion, ya al hacer el disefio del
trazado de las tuberias del sistema de calefaccion, es condicion de una solucion econémica y
segura. El respeto de las diferentes caracteristicas permite elevar la calidad de todo el sistema. Un
ejemplo tipico de la conveniencia de la utilizacién de las tuberias plasticas es por ejemplo, el
sistema de estrella. En principio se trata de un sistema de calefaccion de dos tuberias verticales,
con un ndmero limitado de tubos ascendentes y con cuerpos de conexién muy largos, los cuales
van instalados por el suelo.
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Tabla 2: Parametros operativos de las tuberias PPR para conductos de agua segtin DIN 8077/1997)

COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1,5

Modelo de tuberia
Temperatura AnRos de PN 10 PN 16 PN 20
°C servicio
Sobrepresion de trabajo admisible (bar)

1 17,6 27,8 35,0

5 16,6 26.4 33,2

10 10 16,1 25,5 32,1
25 15,6 24,7 311

50 15,2 24,0 30,3

1 15,0 23,8 30,0

5 14,1 22,3 28,1

20 10 13,7 21,7 27,3
25 13,3 21,1 26,5

50 12,9 20,4 25T

1 12,8 20,2 255

5 12,0 19,0 23,9

30 10 1.6 18,3 231
25 1.2 17.7 223

50 10,9 17,3 21,8

1 10,8 17,1 21,5

5 101 16,0 20,2

40 10 9,8 15,6 19,6
25 9.4 15,0 18,8

50 9,2 14,5 18,3

1 9.2 14,5 18,3

5 8.5 13,5 17,0

50 10 8.2 131 16,5
25 8.0 12,6 15,9

50 7.7 12,2 15,4

1 7.7 12,2 15.4

5 7.2 1.4 14,3

80 10 8,9 11,0 13,8
25 6.7 10,5 13,3

50 6,4 10,1 12,7

1 6.5 10,3 13,0

5 6,0 9.5 11,9

70 10 5.9 9.3 1.7
25 5.1 8,0 10,1

50 4,3 8,7 85

1 55 8.6 10,9

80 5 4.8 7.8 9.6
10 4,0 6.3 8.0

25 3.2 5.1 6.4

1 3.9 6,1 7.7

o5 5 25 4,0 50

AGUA AGUA
FRIA CALIENTE
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Este sistema esta construido especialmente para las distribuciones plasticas, donde se requiere un
nimero minimo de conexiones de las tuberias. Lo ideal para este objetivo es utilizar las tuberias
EKOPLASTIK PPR en rollo.

Otra variante de instalacién para las tuberias plasticas es el sistema horizontal clasico, en el cual la
tuberia va por una canaleta o a lo largo de la cubierta de la estructura de la construccion, la cual
asegura la proteccion mecanica de la tuberia, y eventualmente facilita resolver la dilatacion y
mejora la estética de la distribucion.

Las tuberias disefiadas deben ser evaluadas desde el punto de vista de su durabilidad.

Para la evaluacion es necesario conocer:

» Latemperatura maxima del agua de calefaccion [°C]

» El espesor de las paredes de los tubos usados [mm]

» La presion de trabajo maxima [MPa]

» El didmetro exterior de los tubos usados [mm]

* El coeficiente de seguridad para la calefaccién

 La duracién de la temporada de calefaccién al afio [meses]

2. Célculo de los afios de servicio de las tuberias en el sistema de calefaccion

Para estipular la durabilidad, es necesario determinar el calculo de la presion en las paredes de los
tubos, deducida con la maxima presién de operaciéon segiin el modelo:

designacion valor
av Presion de calculo (MPa)
p- {D - 5) D Diametro exterior de la tuberia (mm)
G, = 2— k s Grosor de la pared (mm)
'S P Presion maxima (MPa)
k Coeficiente de la seguridad (para la calefaccién 2,.5)

Para el célculo: 1MPa = 10 bares

Después de estipular el célculo de la presion, segun el ejemplo anterior, llevamos ese valor al
gréfico de la pag.8.

Los valores de la tension estan dados en el eje vertical. Determinamos el punto de interseccién del
valor de la tension del célculo (linea horizontal) con la isoterma de la temperatura maxima del agua
(linea oblicua). De la interseccion trazamos verticalmente hacia abajo una perpendicular al eje
horizontal, el cual expresa el tiempo en horas (una escala menor en afios). En el eje horizontal
restamos el tiempo minimo de duracion de las tuberias, previsible durante el uso ininterrumpido de
la calefaccion. De la unidad del afio (en meses) a la duracion del periodo de calefaccion (en
meses) determinamos el coeficiente, el cual multiplicamos por la durabilidad minima previsible bajo
un régimen ininterrumpido de calefaccion. El resultado final nos da la esperada durabilidad minima
de las tuberias, naturalmente si se cumplen todas las demas condiciones de montaje, operaciones,
etc. y si se respetan los célculos previsibles, (max. presién operativa y temperatura).

3. Modelo para estipular la durabilidad de las tuberias para la calefaccién

Datos de entrada

Parametro Valor
Tuberia utilizada PN 20(20x3.4 mm)
Temperatura maxima de servicio
del agua 80°c 0,22 (20 - 3,4)
Presion maxima de servicio 0,22 MPa v - 2.34 '2;5 = 1!34 MPa
Duracion del periodo de '
calefaccion 7 meses
Coeficiente de seguridad 25
La durabilidad minima en un régimen ininterrumpido de
calefaccion (extraido del grafico de la pag. 8 para la 25 afios - Mﬂ — 43 afios
isoterma 80°C) es 216.000 horas, o sea, 25 afios. 7 meses

La durabilidad prevista con respecto a la duracion del
periodo de calefaccién: 4. Modificaciones en el sistema de calefaccion con respecto a la durabilidad
de las tuberias
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Durabilidad en horas

En el caso de que el resultado obtenido de las apreciaciones no sea conveniente, es posible
realizar las modificaciones siguientes:

1/ disminuir la presion operativa maxima - es necesario hacer un nuevo célculo del sistema de
calefaccion y una nueva apreciacion de la durabilidad. La durabilidad se prolonga.

2/ disminuir la temperatura operativa maxima del agua de calefaccién - es necesario hacer un
nuevo calculo del sistema de calefacciéon y una nueva apreciacion de la durabilidad. La durabilidad
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se prolonga considerablemente.
5. Especificaciones para la calefaccion por suelo.

Durante la instalaciéon de la calefaccion

Habitacion Temp. max. de la su- con agua caliente por suelo, es

perficie del suelo (*C) necesario mantener al maximo la

Cuario de estar 26 temperatura superficial de las capas del

Cuarto de bafia 30 piso que se pisaran en las habitaciones
Alrededores de las piscinas a2 donde haya personas.

Para facilitar la transmisién de calor en
la calefaccién por suelo, se eligen bajas velocidades de circulacion del agua de calefaccion
(aproximadamente 0,3 m/s).

La presiéon en las tuberias se determina segun los parametros de operacion del sistema de
calefaccion.

La temperatura del agua de calefaccion se estipula por medio del calculo, ante todo en relacién con
el tipo de habitacién, la composicion de la estructura del piso y la temperatura externa en el lugar
de la construccion.

Generalmente en la calefaccién por suelo se observa una temperatura méaxima de 45°C y una
presién de 0,3 MPa.

Para estos parametros se utilizan las tuberias EKOPLASTIK PPR PN 10 o PN 16. Para su
instalacion se usan tuberias en rollo. Las tuberias enrolladas en bobinas son mas convenientes,
puesto que no hace falta utilizar ninguna conexién en la construccion del piso. Los tubos de la
calefaccion se ponen en forma de espiral debajo del piso.

El diametro y la rosca de los tubos hay que estipularlas mediante el calculo. En el proyecto de la
calefaccion por suelo, también se necesita determinar el modo de la regulacion de la calefaccion
del piso y garantizar que se mantenga una temperatura superficial maxima.

En los lugares donde se necesita un mayor rendimiento y donde no siempre se encuentran
personas presentes (debajo de la ventana) se instalan estas tuberias mas préximas.

Por el contrario en las habitaciones donde los muebles permanecen en un mismo sitio no se
instalan los tubos de calefaccion.

La longitud méxima de la tuberia de calefaccion para un circuito de calefaccion es 100 m.

La seccion de la habitacién con mayor nimero de circuitos de calefaccién debe de estar separada
(incluyendo las capas que se pisan). La construccion del piso con las tuberias de agua caliente
incorporadas debe estar separada de las paredes.
Los circuitos individuales empiezan en la parte donde

L . rodapié tuberfa PPR
se ramifican y terminan en donde se recogen. En las /
it ibili / band, tral i
tuberias debe, asegurarse la posibilidad de purga en ena perimetr aplamients termico
los lugares mas elevados. / Paximento /
Por razones del servicio econémico de la calefaccién ’;‘ suslo de /
{ ormigén "-’ Estructura

por suelo, es necesario elegir la capa de la
calefaccion por debajo del piso que se va a pisar, con
la menor resistencia al calor. (El mejor material de
recubrimiento son las baldosas).

Al poner las baldosas se necesita asegurar la
posicién de las tuberias y su distancia entre si. Las
tuberias pueden sujetarse mediante una red metalica
al aislamiento térmico, empujarse a las secciones de
separacion o al aislamiento térmico perfilado.

Para el montaje son validas las mismas reglas como las del montaje de las tuberias de los
conductos de agua.

Para instalar las tuberias es necesario desenrollarlas cuidadosamente, para que no se tuerzan y
paulatinamente sujetar las tuberias a la base. Hay que poner mucha atencion al sujetar las tuberias
a la red metalica basica. En el sitio de sujecién no debe existir el peligro de un dafio mecanico de la
tuberia. La temperatura minima para el montaje es de 15°C. Después de haber colocado las
tuberias es necesario atemperarlas a una temperatura, que sea aproximadamente la mitad de la
temperatura de operacion. Las tuberias acaban de tomar forma y es entonces cuando se puede
proceder a colocar las otras capas del piso.

,fl
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La calefaccion por suelo es uno de los métodos méas agradables y efectivos de calefaccion. Para
poder aprovechar todas sus ventajas se requiere disefiar cuidadosamente el sistema de
calefaccién, considerando incluso otros factores, ya que en la mayoria de los casos, la calefaccién
por suelo es s6lo uno de los tipos de sistemas de calefaccion del edificio.
Mas en detalle se refieren a la calefaccion por suelo las instrucciones de proyeccién y montaje para
la calefaccién por suelo con tuberias Ekoplastik.
3.5.9 Posibilidades de instalacion de las tuberias Ekoplastik
Las posibilidades de instalacion de las tuberias son parecidas para los conductos de agua y
calefaccion (véanse las especificaciones de los sistemas de calefaccién en los capitulos V, VII). Es
necesario asegurar la proteccion mecanica de las tuberias y considerar la necesidad de apoyar las
tuberias y compensar la dilatacion.
Es recomendable instalar las tuberias para la calefaccion en interiores durante la etapa de
construccion de la estructura (pared, piso, techo) o recubrir con una cubierta. La conexion de los
radiadores, que se mantiene libre, aconsejamos hacerla, por razones estéticas, de metal, por
ejemplo tubos de cobre cromados.
Las tuberias pueden instalarse como sigue:
» En las acanaladuras de las paredes
» En paredes divisorias de instalaciones (montaje de paredes)
* En los suelos y techos
» Alo largo de las paredes (libres o cubiertas)
» Eninstalaciones de cAmaras y canales
» Es necesario considerar la utilizacién de las tuberias fuera del edificio segun las condiciones
concretas.
3.5.10. Normas para el montaje

3.5.10.1 En general

Para el montaje sélo se pueden utilizar elementos que no se hayan dafiado o

ensuciado, durante el transporte y el
almacenamiento. min. + 5°C

La temperatura ambiente minima para la
soldadura del sistema Ekoplastik debe ser de
+5°C. Si las temperaturas son menores se hace
dificil encontrar y asegurar las condiciones para hacer conexiones de
calidad.
Durante el transporte y la instalacién, los accesorios de plastico del sistema Ekoplastik
deben ser protegidos contra choques, golpes, caidas de materiales, y ante otras formas de
dafio mecénico.
El doblado de las tuberias sin calentamiento se lleva a cabo a una 7 S,
temperatura min. +15°C. Para tubos de diametros 16 - 32 mm vale, que 9 = R
el minimo radio de doblado es 8 x que el diametro de la tuberia (D). A Vo
Los elementos no deben estar expuestos al contacto con llama directa.
El cruzamiento de las tuberias se hace con
elementos especiales para este fin.
La unidn de las partes plasticas se lleva a efecto

por soldadura de s polifusién, ademas por soldadura con
¢ ayuda de A adaptadores eléctricos y soldadura al
v tope. Al soldar | ot gueda una unién homogénea de alta
calidad. Para hacer la unién es necesario regirse exactamente por un plan y usar aparatos
adecuados. No es recomendable soldar los elementos del Sistema Ekoplastik con elementos de
otros fabricantes.

Para las conexiones mediante roscas es necesario utilizar adaptadores con roscas. Esta
prohibido hacer roscas en materiales plasticos. Las roscas se sellan ("“‘
herméticamente con cintas de teflén o con masillas \g\
especiales para este fin. R

Si al accesorios roscado le sigue una tuberia metélica, no

se puede en su proximidad, hacer uniones por soldadura, teniendo en cuenta la
transmision del calor.
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Para el cerrado de los codos, en el caso del juego universal de pared, antes del montaje de la
junta de desague (por ejemplo durante la prueba de presion) aconsejamos utilizar tapones
plasticos.
3.5.10.2 Ductibilidad y contraccién de la longitud
La diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del fluido, cuando en las tuberias se
transporta un medio a una temperatura diferente de la existente durante el montaje, causa cambio
de longitud - dilatacién o contraccion.

Al=c.L.At [mm]

coeficiente del alargamiento de longitud a causa de
la temperatura [mmim*C], para el disefio de
EKOPLASTIK PPR a = 0,12 y EKOPLASTIK stabi

o

At

a=0,05

kngitud calculada (distancia de dos puntos fijos

contiguos en la recta) [m]

diferencia de la temperatura durante el montaje y

la del fluido [*C]

Compensacion de los cambios de longitud

L, =k VDAl [mm]

k

constante del material, para PPR k=30

D diametro extenor de la tubaria [mm)

Al Cambio de longitud [mm] calculada del modelo anterior
Si los cambios de longitud de las tuberias no son compensados de un modo adecuado, es decir, si
no se permite la dilatacion y la contraccién de las tuberias, se concentran en las paredes de los
tubos tensiones acumuladas de dilatacién y presion, las cuales disminuyen la durabilidad de las
tuberias.
Para la compensacion de los cambios de longitud en las tuberias, en el caso del polipropileno, se
aprovecha la flexibilidad del material.

Ls
J\ L
S
I 1 L |
" I -
\ S
PB '.I |
KU ]

Ademés dela compensacion de la flexibilidad en el tra= L L
yecto de las tuberias, se aprovechan los compensado= l ~ m < ~ J_
res por flexion, T T | | . T T
PE punto fijo FBE KU | | KU PB
KU apoyo de deslizamiento { \
SK compensador de bucle | '.I L.
L kengitud calculada de la tuberia | |
Al cambio de longitud
L, longitud de compensacion 'PB
L, ancho del compensador T
- =
Ls (min.10D)
El valor de los cambios de longitud Al y el valor de las longitus
des de compensacion L, se pueden leer en el grafico, ver
pags 13, 14 y 15, PB SK
Tabla para la instalacion de liras de compensacion
Diametro de la tuberia Distancia de los puntos \ KU KU PB
{mm) fijos L (m) \ \

16 8 T T

20 9

25 10 Lz L2

32 12 L

40 14

Una forma adecuada de compensacion es aquella, en la que las tuberias se desvian en direccién
perpendicular al trayecto original, y sobre esta perpendicular se deja una longitud de compensacién
libre (marcada como L) la cual asegura que durante la dilatacién del trayecto directo no se originen
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tensiones considerables de presién y alargamiento adicionales en las paredes de los tubos. La
longitud de compensacion Ls depende de la prolongacion (acortamiento) calculada del trayecto, del
material y del diametro de las tuberias.

Determinacion del valor Al
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12 Sistema de tuberias PPR para agua caliente y fria
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Sistema de tuberias PPR para agua caliente y fria



QU BASIH DEL FRIGORISTH

CATAINFRI S.L.

www.catain.es 196

Determinacion de L, = longitud de compensacion
Al = dilatacién lineal (en mm)

L, = longitud del brazo flector
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Sistema de tuberias PPR para agua caliente y fria
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Ejemplos para tuberias EKOPLASTIK PPR
1) Aportacion de datos:

Parametros simbolo valor unidad
Cambio de longitud Al 7 mm
Coeficiente de dilatacién de longitud o 0,12 mmim "C
Longitud de la tuberia L 10 m
Temperatura de servicio en la tuberia ] 60 °C
Temperatura al ejecutar el montaje i 20 C
Diferencia de temperaturas al ejecutar el montaje y durante el

funcionamiento (At=t, = ty) At 40 ‘'

Solucion: Al =« = L= At [mm]

2) Aportacion de datos:

M=0,12-10-40 = 48 mm

Parametros simbolo valor unidad
Longitud de compensacion Ls ? mm
Constante del material PPR k 30 -
Didmetro exterior de la tuberia D 40 mm
Cambio de longitud del célculo anterior Al 48 mm
Solucion: L, =k = /(D - Al} [mm] L, =30~ /(40 48) = 1.350 mm
3) Aportacion de datos:

Parametros simbolo valor unidad
Anchura del U<compensador Lk ? mm
Constante del material PPR K 30

Diametro exterior de la tuberia D 40 mm
Cambio de longitud del calculo anterior Al 48 mm

Solucién: L =2 - Al + 150 [mm]
L >10D

L=2-48+150 =246 mm
246mm<10-40=L =400 mm

Para la compensacion de la longitud de dilatacion es posible utilizar a su vez la tensién inicial de
la tuberia, la cual permite acortar la longitud de compensacién. La direccion de la tension inicial es
contraria al supuesto cambio de longitud y la magnitud de la tension inicial es la mitad de los

cambios esperados.

4) Aportacion de datos:

Parametros simbolo valor unidad
Longitud de compensacién en pretension Lsp 7 mm
Constante del material PPR k 30

Didmetro exterior de |a tuberia D 40 mm
Cambio de longitud del calculo anterior Al 48 mm

Solucion: L,, = k - /(D - 44) [mm]

L., =30 - (40 24) = 930 mm

El célculo de la longitud libre L, se entiende sin ningln apoyo ni abrazadera (dentro de esta
longitud), que pudieran impedir la dilatacion. La longitud libre Ls no deberia superar la distancia
méaxima de los apoyos, en dependencia del diametro de las tuberias y de la temperatura media, ver

cap. IX, seccion 3.
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3.5.10.3 Distancia de los soportes de las tuberias

Distancia maxima de los soportes de las tuberias Distancia maxima de |os soportes de |as tuberias
Ekoplastik PPR\PN 10 {tuberias de conductos de agua) Ekoplastik PPR\PN 16 (tuberias de conductos de agua)
@ Distancia maxima en [cm] o Distancia maxima en [cm]
tuberia a la temperatura de tuberia a la temperatura de
[mm] | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 80°C [mm] | 20°¢c | 30°c | 40°¢ | 50°C | 60°C | 80°C
6 | 75 |70 | 70 | 6 |8 |55 16 |80 | 75 |75 | 70 | 70 | 60

20 B0 75 70 70 65 60 20 90 80 80 80 70 65

25 B5 85 85 B0 75 70
25 95 a5 95 90 &0 75

32 100 95 95 90 85 75
40 10 | 110 | 105 | 100 95 85

32 110 | 105 | 105 | 100 a5 80

40 120 | 120 | 115 | 110 | 108 95

50 125 | 120 | 115 | 110 | 105 90
63 140 | 135 | 130 | 125 | 120 | 105

50 136 | 130 | 125 | 120 | 15 | 100

75 | 155 | 150 | 145 | 135 | 130 | 115 63 | 155 | 150 | 145 | 135 | 130 | 118
90 165 | 165 | 155 | 150 | 145 | 125 75 170 | 165 | 160 | 150 | 145 | 125
110 | 185 | 180 | 175 | 165 | 160 | 140 90 | 180 | 180 | 170 | 165 | 160 | 135

Distancia maxima de los soportes de las tuberias
Ekoplastik PPR \PN 20 (tuberias de conductos de agua)

a Distancia maxima en [cm]
tuberia a la temperatura de

[mm] | 2g°c | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 80°C
16 a0 85 85 80 80 65
20 a5 a0 85 | 85 80 70
25 100 | 100 | 100 95 a0 85
32 120 | 115 | 115 | 110 | 100 a0
40 130 | 130 | 125 | 120 | 115 | 100

50 150 | 145 | 140 | 130 | 125 | 110
63 170 | 160 | 155 | 150 | 145 | 125
75 185 | 180 | 175 | 180 | 155 | 140

90 200 | 200 | 185 [ 180 | 175 | 150
10 | 220 [ 215 | 210 | 195 [ 180 [ 165

Para tuberias verticales la distancia maxima se multiplica por el coeficiente 1,3.

Tuberias EKOPLASTIK STABI

Diametro de tuberia {mm) 16 20 25 32 | 40 50 63 75 90 | 110

Distancia maxima de los soportes (cm) | 110 | 120 | 140 | 145 | 150 | 155 | 165 | 170 | 190 | 205
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3.5.10.4 Sujecion de las tuberias

La planificacion del trayecto de las tuberias, debe respetar las distribuciones de materiales, es decir
ante todo la longitud de dilatacién térmica, la necesidad de compensacion, las condiciones de
trabajo dadas, (combinacion de presién y temperatura) y el modo de conexion.

La sujecion de las tuberias se realiza de forma tal que se diferencien los puntos firmes y los apoyos
de deslizamiento para los cambios esperados de longitud en las tuberias.

Métodos de sujecién de los tubos

Desde el punto de vista de la sujecion de los tubos distinguimos 2 tipos de apoyos:

Punto fijo

Es un tipo de sujecion en el cual la tuberia no tiene posibilidad de dilatarse, es decir que no se
puede mover en el lugar de apoyo, en el eje de la tuberia (deslizar).

« en el codo de la tuberia « en el lugar de la derivacion
— P

1
» en el lugar de colocacion de los accesorios de la tuberia = con ayuda de manguito bien

ajustado

« con brida entre los adaptadores * con sujecion en los adaptadores
¢ —
’-_ 1) N e A

Apoyo de deslizamiento

Es un modo de sujecion, en el cual se posibilita a las tuberias desviarse del eje del trayecto, sin
impedirle, no obstante, tener un movimiento de dilatacién (alargamiento, contraccion).

El apoyo de deslizamiento puede realizarse por ejemplo:

+ con abrazadera libre = con abrazadera con gancho
e
|-.|.I
&
- ]
T
(s

* conduccion de tuberias
con aislamiento
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3.5.10.5 Conduccidn de las tuberias

Las tuberias se instalan con una inclinacion minima de un 0,5% con relacién al punto méas bajo,
donde se posibilita su montaje con llaves individuales de desagiie o con valvulas de cierre con
desague.

Las tuberias deben dividirse en secciones, las cuales se puedan cerrar, en caso necesario. Para
cerrar se utilizan valvulas de paso o llaves de plastico, para instalaciones empotradas se utilizan
valvulas para empotrar. Antes de instalar los elementos, recomendamos comprobar la capacidad
de cierre.

Para terminar las tuberias en el lugar de montaje comun
accesorio roscado de salida, recomendamos utilizar un

| s,
] - juego universal de pared. Es posible ajustar el paso de
5 : rosca para el montaje de los accesorios de tuberias a
150, 135 o 100 mm. La utilizacién de este elemento

garantiza un montaje rapido y de calidad, eliminandose
las posibilidades de imprecisiones. Al terminar los codos
de pared es necesario asegurar sus posiciones exactas
y seguras. Ante todo, durante el montaje de dos codos
de pared para el accesorio roscado de salida (bafieras,
duchas, baterias de lavamanos) tiene que estar asegurada su altura apropiada y su eje paralelo al
adaptador. Al montar los accesorios de salida, no debe producirse una fatiga de torsiéon de los
codos de pared.

Para ello se recomienda hacer el montaje con soportes plasticos, los cuales garantizan una
posicién exacta. Los soportes tienen orificios para su montaje, segun los pasos corrientes de los
accesorios de desage.

Instalacion de las tuberias de unién EKOPLASTIK PPR

La unién de las tuberias se realiza ante todo, para tuberias con diametros de 16-20 mm. En su
mayoria las tuberias se instalan en acanaladuras. La acanaladura para la instalacion de tuberias
aisladas debe estar libre y debe facilitar la dilatacion de la
tuberfa. Es necesario el aislamiento de la tuberia, tanto por
motivos térmicos, como por motivos de la proteccion de las
tuberias del dafio mecénico y como capa que ayude a la
compensacion de la longitud de  dilatacion.
Recomendamos aislar con espuma de polietileno o con
espuma de poliuretano. Antes de empotrar las tuberias en
la pared, es necesario sujetarlas perfectamente en la
acanaladura (sujeciones - abrazaderas plasticas o
metalicas, enyesa miento, etc.)

Al instalar las tuberias de conduccion de agua en paredes divisorias, es necesario garantizar la
posicién de la tuberia con una sujecién adecuada, por ejemplo mediante el sistema de abrazaderas
metalicas con elementos de apoyo. Deben instalarse las tuberias con posibilidades de dilatacion y
de aislamiento.

Para la instalacion de tuberias, para conduccién de agua en pisos o en construcciones de techos,
se utilizan protectores plasticos (de polietileno) para las tuberias, los cuales aseguran la proteccion
mecanica de las tuberias y al mismo tiempo el espacio de
aireamiento entre las tuberias, formandose con el protector
un aislamiento térmico.

Las tuberias plasticas instaladas libremente se utilizan pocas
veces, para cortas distancias y en lugares menos exigentes
(lavaderos, espacios técnicos de los edificios, etc.). Es
necesario, ante todo, colocar cuidadosamente las
abrazaderas para asegurar el trayecto de las tuberias,
solucionar la compensacién de la dilatacion de la longitud en
las subsiguientes secciones de las tuberias, las cuales estan
cubiertas, y proteger a las tuberias con un aislamiento de calidad (por ejemplo, si las tuberias de
agua fria estan instaladas libremente por la pared, en una habitacién con calefaccién, entonces
existira un peligro grande de condensacion de la humedad en las paredes de las tuberias). Las




QU BASIc4 DEL FRIGORISTY ~ CATAINFRIS.L.  www.catain.es 201

tuberias pueden ser instaladas libremente por la pared, inicamente en espacios, donde no exista el
peligro de dafio mecénico de las tuberias por su operacion.

Instalacion de la tuberia ascendente EKOPLASTIK PPR

En la tuberia ascendente es necesario observar cuidadosamente los puntos fijos, los apoyos de
deslizamiento y la creacion de un adecuado método de compensacion.

En las tuberias ascendentes, la compensacién es asegurada de la siguiente manera:

+ en la base del tubo ascendente, + en la parte superior del tubo
con el apoyo deslizante ascendente, con el apoyo deslizante
T —
Q\ s ‘\\
Ls L i
\_ I = —
= 2 T T
— Ls = _Ls
|— = L I_ —
- —I— r | ——
2 T
=1
Ls
0 L — ||
T T

Si fuese necesario dividir el tubo ascendente en mas secciones de dilatacion, esto se realiza
mediante la colocacién de puntos fijos. El punto en la tuberia ascendente se instala sobre y debajo
de la pieza T, en la derivacion o en la cupula en el lugar de unién de la tuberia, con lo cual se
impide a la vez la caida del tubo ascendente.

Entre los puntos fijos debe entonces facilitarse la dilatacion de la tuberia:

+ por medio del cambio del « por la lira de compensacion + junto al compensador
trayecto de las tuberias

En la derivaciéon de la tuberia de unién, es necesario tener en cuenta la dilatacién del tubo
ascendente

Suficiente distancia del tuba posibilidad de movimiento de la creacion de la kongitud de
ascendente del hueco de |la tuberia en el hueco de la pared compensacion para el tubo
pared ascendente en perpendicular
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Ejemplo de colocacion de abrazadera en la tuberia ascendente

|-

N
o
o
o
Utilizacion en el compensador
-l
m
Compensacion del cambio del trayecto

¥ ‘ ‘ ‘
° W
o I| II

Utilizacion de liras de compensacion

I
|-

Instalacion de las tuberias horizontales EKOPLASTIK PPR

En las tuberias horizontales es necesario respetar cuidadosamente la dilataciéon y resolver la
compensacion y el modo de colocar las tuberias.

El tipo de colocacion mas frecuente se realiza en

canaletas metdlicas o de plastico, con abrazaderas y a)

eventualmente por medio de acanaladuras, las cuales (@} )
deben estar libres.

La compensacion de la dilatacion longitudinal, se realiza b)

con mas frecuencia cambiando los trayectos de las 0 | T |
tuberias o mediante la utilizacién de compensadores tipo ﬁ:'l,—'l’—/ ey

U. Se pueden utilizar también liras de compensacién. La compensacién puede arreglarse tanto en
el plano vertical, como en el plano paralelo con la construccion del techo. En la variante “a)” la
tuberia es aislada (ver capitulo IX, seccién 7) incluyendo las canaletas, y en la variante “b)” la
tuberia ya ha sido colocada en la canaleta.

Instalacion de las tuberias de union EKOPLASTIK STABI

Gracias a la capa de aluminio que las revisten, las tuberias EKOPLASTIK STABI poseen 3 veces
menos dilatacién, mayor solidez y mayor resistencia mecanica que las tuberias EKOPLASTIK PPR.
Las tuberias EKOPLASTIK STABI, se pueden montar de igual manera como el principio antes
mencionado, es decir, como las tuberias totalmente de plastico, o sea con el método clasico de
resolver la compensacion. Cuando vayan a ser utilizadas unas distancias de apoyo aun mayores,
las longitudes de dilatacion y compensacion seran claramente menores.

Es posible utilizar también en las acanaladuras de la instalacion, los asi llamados montajes rigidos.
Esto significa que en las tuberias se montan puntos fijos, de modo que la dilatacién térmica se
transmite al material de las tuberias y no se manifiesta. La condicion para este tipo de montaje son
las abrazaderas, las cuales van a ser capaces de sujetar las tuberias y seran fijadas lo
suficientemente firmes.

Las tuberias de unién EKOPLASTIK STABI, son adecuadas para la instalacion de tubos a lo largo
de las construcciones en cada uno de los equipos de desaglie, aprovechandose asi la mayor
solidez de las tuberias. Es también muy ventajosa la instalacion de las tuberias en las
construcciones de los pisos, porque se utiliza la invariabilidad de las formas de las tuberias y su
estabilidad mecénica.
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3.5.10.6 Unidn al sistema

Es posible unir las tuberias del sistema Ekoplastik por medio de soldadura o por unién mecanica.
La unién del tubo con el adaptador se realiza igualmente en las tuberias EKOPLASTIK PPR y
EKOPLASTIK STABI, utilizandose los mismos accesorios. De los tubos EKOPLASTIK STABI es
necesario, antes de la soldadura en toda la longitud introducida en el empalme del adaptador,
eliminar con peladores especiales la capa superior de PPR y la capa media de aluminio.

Soldadura

Puede ser por polifusién, con ayuda de adaptadores eléctricos o al tope. Todos los métodos deben
llevarse a cabo con exactitud, segin los reglamentos de trabajo y con aparatos adecuados,
destinados para este fin, cuyos parametros se controlen.

Corte de los tubos

Los tubos se deben cortar Gnicamente con herramientas filosas, bien amoladas. Se recomienda
utilizar tijeras o cortatubos especiales para tuberias plasticas.

Uniones por roscas, Transicién plastico - metal

Para la transicion plastico-metal en las tuberias para agua caliente y de calefaccion se utilizan
fundamentalmente accesorios roscados, hechos de latén niquelado con rosca exterior e interior.
Para roscar los accesorios sin rosca hexagonal se recomienda utilizar unallave de correa

ADVERTENCIA:

iNo se permite la utilizacién de piezas con rosca plastica, en la técnica sanitaria por motivos
térmicos-técnicos y fisico-mecanicos!

Las piezas con rosca pléastica se pueden utilizar para la instalacion de distribuidores provisionales.
Para cerrar los codos de pared y los juegos universales de pared antes del montaje del
equipamiento de desagiie, se usan tapones plasticos.

Accesorios roscados

La unién de accesorios roscados se realiza exclusivamente con cinta de tefléon o con pasta
selladora

3.5.10.7 Aislamiento

La tuberia para agua caliente se aisla de las pérdidas térmicas y la
tuberia de agua fria de las ganancias térmicas y de la condensacion.
Es importante aislar la tuberia para agua caliente, manteniendo una
temperatura maxima de 20°C, con lo que se aseguran la condiciones
higiénicas del agua potable. Igualmente, el mantenimiento de un alto
grado de temperatura del agua caliente, tal y como lo estipula la norma
de proteccion contra quemaduras; es una medida que ayuda a evitar la
proliferacién de bacterias. Componentes importantes del sistema de
proteccion contra la proliferacion de bacterias tipo Legionela pneumophila, son: el mantenimiento
de la temperatura del agua caliente y una circulacion eficiente del agua, unidas a las soluciones
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técnicas en el lugar de calentamiento del agua (por ejemplo; la esterilizacion térmica)

El grosor del aislamiento se determina, en base a la resistencia térmica del aislante que queremos
utilizar, también de acuerdo a la humedad del aire en el lugar donde van instaladas las tuberias, de
la diferencia de temperatura del aire del lugar y de la temperatura del agua en circulacion.

Se necesita aislar la tuberia a todo lo largo del trayecto, incluyendo los adaptadores y los
accesorios de cierre. Es necesario, asegurar el minimo grosor de aislamiento proyectado en todo el
diametro de la tuberia a lo largo del trayecto (es decir que el aislamiento, que se pone a la tuberia
separado, nuevamente debe, después del montaje, unirse a todo el perfil, por ejemplo por medio de
pegamento, corchetes o por cinta adhesiva).

Espesor minimo del aislante térmico en las tuberias de agua fria - ejemplo

Colocacion de la tuberia Espesor del aislamiento
bajo L = 0,040 WimK
Tuberia colocada libremente en habitaciones sin calefaccidn (sotanos, por ejemplo) 4 mm
Tuberia colocada libremente en habitaciones con calefaccidn 9 mm
Tuberia en canal de instalacion sin la linea paralela de la tuberia caliente 4 mm
Tuberia en canal de instalacion paralela con la tuberia caliente 13 mm
Tuberia en acanaladura debajo del revoque, independiente 4 mm
Tuberia en acanaladura, paralela con la tuberia caliente 13 mm
Tuberia empotrada en hormigon 4 mm

Ohservacion: para ofras caracterisficas térmicas del aislamiento, es necesaric calcular el espesor del aislamiento.

Cuando se trata de conducir agua caliente, es necesario tener en consideracion que los tubos
plasticos tienen mejores caracteristicas de aislamiento que los tubos de metal. jUtilizando estas
tuberias plasticas, es posible ahorrar considerablemente los gastos de operacion!

En casos de grandes consumos de flujo de agua caliente (por ejemplo, en bafios, baferas,
lavadoras, etc.) la pérdida térmica en las tuberias plasticas no aisladas, es hasta un 20% mas baja,
que en las tuberias metalicas. Con el aislamiento de las tuberias es posible ahorrar otro 15% de
calor. En casos de consumos menores, y de corta duracion, cuando los tuberias no consiguen
calentarse a una temperatura de operacion normal, entonces el escape térmico en las tuberias
plasticas es aproximadamente un 10% menor que en las tuberias metalicas, y durante los
consumos en horas punta nuevamente se ahorra un 20%.

El espesor del aislamiento de las tuberias de agua caliente, oscila generalmente entre 9 y 15 mm
para resistencias térmicas de A= 0,040 W/mK.

3.5.10.8 Prueba de presion

Es posible llenar de agua la tuberia solamente 1 hora después de haberse hecho la Ultima
soldadura.

Después de haber terminado el montaje de la tuberia de distribucién, debe realizarse la prueba de
presion bajo las siguientes condiciones;

prueba de presion: min, 1,5 MPa (15 bar)

comienzode la prueba: min, 1 hora, Después de la eliminacion del aire y someter a presion
al sistema

duracién de la prueba: 60 minutos

descenso maximo de presion: 0,02 MPa (0,2 bar)

Las tuberias preparadas para la prueba deben colocarse segun el proyecto, limpias y estar visibles
a todo lo largo del trayecto. Las tuberias se someten a prueba sin hidratantes, medidores de agua
ni otros accesorios, con la excepcion del equipamiento para la eliminacién del aire en las tuberias.
Las vélvulas instaladas deben estar abiertas. Los equipos de desagiie pueden ponerse solamente
en el caso que favorezca la sobrepresion de prueba.

Regularmente para los efectos de la prueba de presion, se utiliza un tapén en sustitucion. Las
tuberias se llenan desde el punto méas bajo, de modo que se abran todos los lugares para permitir
el aireamiento de las tuberias y gradualmente se van cerrando, tan pronto vaya saliendo el agua
libre de burbujas de aire. La longitud de la tuberia de prueba se establece segun las condiciones
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locales, recomendamos 100 m como maximo.

Recomendamos realizar la prueba de presion 24 horas después de haber llenado las tuberias con
agua. En las tuberias llenas de agua, aumentamos gradualmente la presién hasta el valor de la
prueba. La prueba de presion puede realizarse, como minimo 1 hora después de la eliminacion del
aire y de someter a presion el sistema. La prueba de presion dura 60 minutos y después de este
lapso de tiempo, el descenso maximo de la presion permitido es de 0,02 MPa. Si el descenso de la
presion fuese mayor seria necesario averiguar donde se encuentra el lugar de escape del agua,
eliminar esa averia, y realizar una nueva prueba de presion. En el transcurso de la prueba de
presién debe llevarse un registro, por ejemplo de acuerdo al anexo I. (este registro quedara como
una de las bases en caso de reclamacion posterior).

3.5.11 Almacenamiento y transporte de materiales

Los elementos deben estar protegidos contra los efectos atmosféricos, radiaciones UV y la
suciedad. Los elementos deben almacenarse a una temperatura minima de +5°C.

Los almacenes para elementos plasticos deben estar separados de los espacios donde se
almacenan disolventes, pinturas, pegamentos, y otras sustancias semejantes.

Al atemperar el almacén a una temperatura minima de +5°C es necesario mantener una distancia
minima entre los elementos plasticos y los focos de calor de 1 m.

Las tuberias plasticas se almacenan apoyadas en toda su longitud, o apoyadas de forma tal que no
vayan a moverse. Los adaptadores plasticos se almacenan en bolsas o sueltos en cajas,
contenedores, cestos, etc. Al almacenar los tubos y los adaptadores en bolsas de plasticos, la

altura maxima debe ser de 1 m. Los tubos y los adaptadores
@ plasticos se almacenan diferenciandolos segin su tipo. Al
) momento de sacar estos materiales del almacén debe
ah \\ comenzarse por los mas viejos.
\1\\\ . . . -
N Durante el transporte de estos materiales, esta prohibido

arrastrarlos por el suelo, y por el area de carga del medio de

transporte. Ademas esta prohibido lanzarlos o tirarlos desde el

area de carga al suelo. Para llevarlos al lugar de la construccion,

- es necesario protegerlos de dafios mecanicos y ya en el lugar

de la construccion, deben depositarse sobre una base. Los

elementos vienen de la fabrica en envases protectores (las

tuberias en bolsas de polietileno, los adaptadores igual en bolsas o en cajas de carton), en los
cuales se deben dejar hasta el momento mismo del montaje para protegerlos de la suciedad.

3.5.12 Disposiciones finales

Estas regulaciones del montaje fueron elaboradas en

julio de 1999 y reemplazan a las regulaciones del —
montaje de febrero de 1998.
Dado en Kostelec nad Labem con fechal0.7.1999. max. 1m

1, { PEAS T

La mas amplia gama de tuberia y accesorios de polipropileno

SALVADOR ESGODA S.A.
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Anexo n® 1

Descripciéndelainstalacion: ... oeievsrasimrmrsniassmsnssnsmnsnssssnsnrisimimrsnransnssransrnnnns

D07 1 s wa vy e ve s v et wra e e e A A e R A e E e e rnn

PROTOCOLO DE PRUEBA

Diametro de la tuberia

Longitud tuberia/linea

Diametro de la tuberia

Longitud tuberia/linea

Ekoplastik PPR [mm] [m] Ekoplastik PPR [mm] [m]
16 16
20 20
25 25
32 32
40 40
50 50
63 63
75 75
90 20
110 110

Prueba de presion:

......... MPa

Presion de prueba: ... .. oo i e MPa

MPa (inicio de la prueba)

Lugar de salida mas elevado

localidad

Longitud de los tubos instalados:

L0 1=

Instalador .. oo e e e e e

m sobre e] manometro

q,e"uyf”-ma

sello y firma
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3.5.13 Método de soldadura de polifusién

1. Herramientas necesarias

1/ Méagquina soldadora eléctrica para soldadura de polifusién, equipada con una matriz para
soldadura de la dimensién requerida, incluyendo el conducto eléctrico moévil (cables).

2/ Termometro de contacto.

3/ Tijeras especiales o cortadora (es decir, cortatubos), en caso de necesidad segueta para cortar
hierro.

4/ Cuchillo de bolsillo de hoja corta afilada.

5/ Bayeta de material no sintético.

6/ Alcohol o Tangit.

7/ Metro, marcador.

8/ Raspadores para la soldadura de secciones de mas de 50 mm y adaptador de montaje para
soldadura.

9/ Pelador de tuberias para unir las tuberias EKOPLASTIK STABI.

2. Preparacion de las herramientas

Primeramente adaptamos con firmeza a la maquina soldadora la matriz de precalentamiento (con
ayuda de tornillos - dependiendo del tipo de maquina soldadora). Con ayuda del regulador
ponemos la maquina soldadora a una temperatura comprendida entre 250° - 270°C y la
conectamos a la corriente. El tiempo de calentamiento de la maquina soldadora depende de las
condiciones ambientales del lugar. Una vez caliente la matriz de precalentamiento, lo limpiamos
con una bayeta de material no sintético, quitandole asi todos los residuos de la soldadura anterior,
para que no se dafien las capas de teflon. Podemos comenzar a trabajar con la maquina
soldadora, una vez que nos hayamos cerciorado, con la ayuda de diodos-LED y un termometro de
contacto, que ya la maquina soldadora esta lo suficientemente caliente. El termémetro de contacto
sirve para regular las temperaturas a 260°C.

La funcién correcta de las tijeras especiales o cortatubos se controla mediante uno o dos cortes en
el tubo usado para pruebas. Al hacer el corte de control no debe deformarse el diametro interior del
tubo. Si esto ocurriese, debemos reparar las herramientas, es decir, afilarla.

3. Preparacion de los materiales

Antes de comenzar a trabajar, debemos controlar perfectamente todos los materiales a utilizar. De
ninguna manera deben debilitarse las paredes de los elementos. En el caso de los elementos de
cierre, debe comprobarse antes del montaje, su funcionalidad y las roscas las controlamos frente a
las piezas. Deben limpiarse y desengrasarse el empalme de soldadura y las partes de los tubos
que se acoplan al empalme.

Acoplamos los accesorios a la matriz de soldadura y controlamos, si no quedan demasiado libres
alli. jAquellos accesorios que se muevan en la matriz, deben sustituirse!

4. Método propio de soldadura

1/ Medimos la longitud requerida de los tubos y los cortamos. Para ello, debemos utilizar el
cortatubo, con el cuchillo cortamos la rebaba de los bordes de los tubos cortados. Si unimos las
tuberias EKOPLASTIK STABI, con ayuda del pelador debemos quitar la capa superior plastica y la
capa media de aluminio, a lo largo de la parte que se introduce en el empalme del accesorio. Con
el tubo pléastico resultante trabajamos de la misma forma como con el tubo totalmente de plastico
EKOPLASTIK PPR.

2/ Ademas se recomienda, con el cuchillo o con un dispositivo especial, achaflanar el borde exterior
del tubo que va a ser calentado, a un angulo de 30 - 45°, y sobre todo en los diametros superiores
a 40 mm. De esta manera se evita la deformacion del material, al
introducir el final del tubo en el adaptador.

3/ Para la soldadura de grandes secciones (mas de 40 mm) se
hace necesario el control de la ovalidad, y es indispensable
realizar de antemano el raspado de las superficies oxidadas
(0,1mm de espesor) sobre las partes del tubo en el area de
acoplamiento. Las capas oxidadas disminuyen la calidad de la
soldadura.

4/ Es recomendable marcar, con rotulador o con marcador, el area
del tubo que se va a introducir al accesorio, segin sea la
profundidad del manguito del adaptador de soldadura. De la
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misma manera, es menester tener en consideracion, que el extremo del tubo no debe ser
empujado totalmente hasta el tope en el manguito del adaptador. Debe de quedar un espacio
minimo libre de 1 mm para el material, que pudiera estrechar la seccién transversal del adaptador
en el sitio de la soldadura.

5/ Luego, es necesario sefialar la posicion de la
soldadura en el tubo y en el adaptador, a fin de que se
evite la rotacion del tubo en el adaptador después del
acoplado. Para este fin es posible utilizar las marcas de
montaje en el adaptador.

6/ Después del marcado, el area a soldar debe quedar
limpia y desengrasada.

iSin estas medidas de limpieza y desengrase no se
podra lograr una soldadura ideal de las capas
fundidas! Ahora pasemos al proceso del calentamiento
propiamente dicho.

7] En primer lugar, introducimos el accesorio en la
matriz caliente, el cual tiene una pared mas gruesa que
el tubo y tarda méas tiempo en calentarse, y a
continuaciéon controlamos si no estd muy libre en la
matriz. Sustituimos el accesorio, que no se ajuste
perfectamente en toda la superficie de la matriz,
porque, un calentamiento no uniforme daria por
resultado una soldadura de mala calidad. Después del
adaptador, introducimos el tubo en la matriz caliente.
Para el cierre hermético del acople vale lo mismo que
para el adaptador.

8/ Calentamos ambas partes durante el tiempo
estipulado en la tabla 1 de la pagina 28. El tiempo de
calentamiento, se mide a partir del momento cuando se
introducen el tubo y el accesorio en la matriz de
polifusién, a todo lo largo de la superficie sefialada. En
el caso de un acoplamiento incorrecto del tubo y el
accesorio en la matriz, es posible girar un poco ambas
partes (méaximo 10°) antes de ser introducidos en la
longitud requerida. Durante el calentamiento no se
permite ningun giro, para que no se deformen los materiales.

9/ Después de haberse terminado el periodo de
calentamiento, sacamos el accesorio y el tubo de la
matriz, y los unimos de forma tal, que con una
moderada, lenta y uniforme presion, los introduzcamos,
sin rotacion del eje, al manguito del accesorio hasta el
tope del acoplamiento. Controlamos la union del eje del
tubo con el accesorio.

La Tabla 2, de la péagina 28, nos da el tiempo
transcurrido una vez desmontado el manguito, luego de
haber introducido el tubo en el accesorio. En el caso de
sobrepasar el tiempo sefalado, existe el peligro de enfriamiento de las capas fundidas y la
formacién de una union en frio, de mala calidad.

La unién recientemente hecha, es necesario fijarla por un tiempo de 20-30 segundos, antes de que
ocurra un enfriamiento parcial de la unién, lo cual no permitiria que se saliese un poco el tubo del
accesorio, a causa de la presion de soldadura, y del cambio de posicién del accesorio con respecto
al tubo.

Es posible llenar la tuberia de agua solamente 1 hora después de haber terminado la soldadura.
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Recomendaciones para soldadura de grandes dimensiones:

Tabla 1 Tabla 2
D Tiempo de D Tiempo de D Tiempo para
(mm) | calentamiento (s) | (mm) | calentamiento (s) (mm} reajuste (s)
16 5 50 18 16.20.25 4
20 5 63 24
25 7 75 30 32,40,50 6
2 B 90 a0 63,75,90 8
40 12 110 50 110 10

Es posible soldar a mano los tubos de 40 mm de secci6n. Para secciones mayores de 50 mm
inclusive, se recomienda utilizar maquinas soldadoras mecénicas, eventualmente un dispositivo de
soldadura para asegurar las presiones requeridas a mantener la coaxialidad de las tuberias.

3.5.14 Método de soldadura con manguito eléctrico

1. Herramientas necesarias

1/ Maquina para soldadura eléctrica de tuberias de polipropileno.

2/ Tijeras especiales o afiladora.

3/ Bayeta de material no sintético.

4/ Alcohol o Tangit.

5/ Metro, marcador.

6/ Dispositivo de montaje para fijar la posicion de la tuberia y los accesorios.

7/ Raspadores para la soldadura de secciones de mas de 50 mm y adaptador de montaje para
soldadura.

8/ Pelador de tuberias para unir las tuberias EKOPLASTIK STABI.

1. Preparacion de las tuberias

— Raspado de los bordes — Achaflanado =
— Sufjecion al dispositivo, centrar,
después calentar

— Soldadura terminada después de
enfriarse

— Presentacion después del
calentamiento
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2. Preparacion de las herramientas
Preparamos la maquina soldadora en el puesto de trabajo y desenrollamos el cable de conduccion.
Controlamos la funcién correcta de la cortadora (véase soldadura de polifusion).

3. Método propio de soldadura

El corte de los tubos se realiza con tijeras o con el cortatubo. Controlamos el tubo y el accesorio y
preparamos la maquina soldadora eléctrica.

Preparamos las tuberias a la longitud deseada, con el raspador o el dispositivo especial eliminamos
la capa oxidada y desengrasamos (con alcohol o Tangit) la superficie externa del tubo y la parte
interna del adaptador eléctrico.

Marcamos la profundidad de introduccién del tubo en el adaptador eléctrico. En el caso de unir
tuberias EKOPLASTIK STABI, eliminamos con el pelador la capa superior plastica y la capa media
de aluminio, a lo largo de la parte que se introduce en el empalme del adaptador eléctrico.
Introducimos la tuberia en el adaptador eléctrico. Es necesario asegurar con firmeza la posicion del
tubo en el adaptador eléctrico, porque durante el calentamiento, la influencia del aumento del
volumen del plastico produce una extrusion del tubo del adaptador.

Conectamos la maquina soldadora eléctrica a la red (220V) y esperamos a que una vez ajustada,
esté lista para trabajar. Unimos los contactos del adaptador eléctrico con la maquina soldadora
eléctrica. La soldadura comienza después de pulsar el boton START y una vez terminada la
soldadura, la maquina se apaga sola.

Una marcha correcta de la soldadura eléctrica lo demuestra la extrusiéon del material en los puntos
de control de la superficie exterior. Es posible llenar de agua la tuberia solamente 1 hora después
de haber terminado el trabajo de soldadura.
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Tablas de pérdida de presion, tuberias “PPR”
PN 10 temperatura agua = 10°C
k=0,01 2023 mm 2542 5 mm 23,0 mm 403,7 mm 50446 mm B345.8 mm T5ub.8 mm S048.2 mm 110x10 mm
[v] R Ul R W R ] R ¥ R W R W R W R W R W
il |kPalm | mis |kPam | mis | kPaim | mis |kPaim [ mis [kPaim | mis |kPaim | mis |kPaim | mis | kPa'm [ miz | kPaim [ mis
001 | 0006 | O
00z | o020 | 01 0,008 0
003 (0041 [ 02 (0M2 [ 01 | 9003 | 03
004 0067 [ 02 |08 [ &1 | 0006 | 04
005 | 0088 | 03 (0029 | 02 | 0008 | 01 0,003 a1
008 | G437 | 03 | 0038 | 02 ot a1 0,004 01
007 | 080 | 04 | 0052 | 02 |OME| 01 0005 | 01 |0002 | 01
008 | 0227 | 04 0065 | 03 ome [ 02 | 0008 0.1 Q00E | 01
00s | 0280 | 05 | 0080 | O3 | 0023 | 02 |0008 01 0003 | 01
010 | €337 | 05 | 0097 0.3 0028 [ 0,2 | 0009 01 Q003 |1 01
012 (0485 [ 06 | 0133 [ 04 0038 | 02 (0093 | @1 | 0004 [ 01 [ ©O001 [ O
014 | &1 08 | 0175 | 04 00580 [ 03 |0M7 02 |a008 | 01 ooz | od
01 | 074 | 09 (0222 | 05 | 00683 | 03 Q022 | 02 |Q007 | 01 oo0E | 0 0,001 0,1
018 | oesd | 10 |o2ra | o8 [oome | a3 |ooer | o2 Jooos | o4 |ooe3 | o1 [ooor | o1
020 [ 4450 [ 11 (0328 [ 06 | 0094 | 04 0032 | 02 (001 | 02 | 0004 [ 01 (0002 ( 01
030 | 2370 | 16 | 0674 1.0 0192 | 06 | 0065 04 | o022 | 02 oooF | 041 0,03 a1 0,001 01
040 | 387 | 21 |24 | 13 |ome | 08 |otmm | o5 |oow | 03 |ooiz| o2 [ogos | o1 |oooe | o1 |ooot | o4
050 | 5aae | 27 | 1675 | 16 | 0474 | 09 |oten | o8 [oo0ss | o4 |ome | 02 |ooos | 02 |oood| o1 [oo01 | 01
060 | B266 | 32 | 2322 | 13 | 0685 | 11 | 024 | 07 | 0076 | 05 | 0025 | 03 |0011 [ 02 | 0005 | 01 |0002 ( 04
a7 1064 21 0863 [ 1,3 |028 08 |0098 | 05 0033 | 03 | 0014 02 | 0008 | 02 | 0002 01
0,80 ag00 | 25 [1mes | 15 |oaea | 10 |0tz | of |oodr | o4 |oo1a | 03 |oooa| 02 |o003 | 01
0,80 4876 | 28 | 13s2 | 17 |oess | 11 [oss | o7 |oost | o4 |00z | 03 |opos | oz |oom | ot
1,00 5844 | 32 [ 1634 | 19 | 0548 | 12 |[O467 | 08 | 0062 | 05 [002F [ 03 | 001 | 02 |00M [ 02
1,20 2268 | 23 | 076D 14 | 0258 | 09 0085 | 06 |0037 a4 | 0015 | 03 | 0008 02
140 2998 | 28 [100t | 17 Joan| 10 |otiz| o7 |oods | o5 |ooz | 03 |oom | 02
1,60 3818 | 30 11273 | 19 | 043 | 12 | 042 | 08 |0062 | 05 | 002 | 04 |00W | 03
1,80 4732 | 34 |1574 | 22 |0532 | 14 | 0175 | 09 007 | 08 | 003 | 04 |0092 [ 03
2,00 1,903 24 | 0542 1,5 0.211 1,0 | 0,082 Q7F | 0038 | 05 |00 03
220 2262 | 25 0782 | 17 | 0250 [ 11 |0q08 [ OF | 0045 | 05 | 007 | 03
2,40 2643 | 28 | 08w | 18 [ 029 | 12 043 | 08 | 0082 | 06 | 002 | 04
2,60 3064 | 31 | 1028 | 20 | 033 | 13 [O446 [ 09 | 0063 | OB | 0023 [ 04
280 3,507 34 1176 | 21 0385 | 13 | 0184 10 | 0068 | 07 |00 a4
3.00 1382 [ 23 | 0436 | 1.4 [0168 | 10 | 00TE | OF 0030 | 05
3,20 1497 | 24 D485 | 15 |02 11 0087 | 06 | 003 05
340 1871 | 28 0545 | 18 | 0235 12 | 0087 | 0& |0037 05
360 1854 | 28 0,604 1,7 | 0280 12 | 0107 | 08 | 0041 06
3,80 2045 | 29 |0%66 | 18 | 0267 | 13 (0118 | 09 [0045 | OB
400 2248 | 31 0,731 19 0314 14 | 0128 | 09 | 0048 08
420 2450 | 32 |o7o8 | 20 |oa3 | 14 | o | 10 |oos | a7
440 2a7¢ | 34 | O8EB | 21 10573 | 15 | 0483 | 10 005 | OF
460 2808 | 35 | 0840 | 22 | Q404 | 16 0766 | 11 [0063 | OF
4 B0 1016 | 23 | 0436 16 | 0,178 11 0,064 k-]
5,00 1003 | 24 |oges | 17 [om | 12 |ooma | oa
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PN 10 temperalura agua = 50°C
k=00, 20623 mm 2512 5 mm 32x3.0 mm 40x3,7 mm 5lwd, B mm E3x5,6 mm Tau & mm B0x8,2 mm 11010 mm
G R ] R v R ¥ R v R W [ ] [ v R [ R W

s | kPa'm | mis [ kPam [ mis [ kPaim | mis | kPaim | mis [ kPa'm | mis | KPalm | mis [kPalm | mis | KPaim | mis | kPalm | mis

o003 | 0oss | 02 |ooos | o1 o003 | o
004 | 0058 | 02 |omie | o0 | oone | 0
005 | 0081 03 0,023 02 | 0007 | 01 0,002 a1
08 | 01E 03 0,032 02 0008 | a1 0,003 a1
007 | 0447 | 04 |omsz | 02 |omz| o1 [oo0¢ | o1 |00 | oo
008 | 0186 04 0,053 03 0ME | 02 0,005 a1 0,002 a1
008 | 0228 05 0,065 03 Qe | 02 0,006 a1 0,002 01
o0 | o277 | o5 |oors | o3 |ooea| o2 |ooos | o1 |ooos | o
o012 | o383 | 06 |ot0s | o4 [oos| 02 [oon | o1 |oooa | o1 |0 | oo
014 | 0508 oA 0,143 o4 0,041 23 0,014 0.2 0,008 a1 0002 a1
016 | 0642 | 09 |ot82 | o5 |o0s2| 03 |oo8 | o2 o008 | o1 |oo0z| o1 |o00 | 94
o8 | o7e3 | 10 |02 | os |ooes | 03 |00z | o2 |ooor | o1 [opaz | o1 |00 | o
020 | 0958 | 11 |o2r1 | o6 |00 | 04 |00 | 02 |ooos | o2 |oces | o1 [ooo | o
030 | 2003 18 0,561 1.0 0,158 a8 0,053 04 0,018 0,2 0,006 a1 0,003 a1 0,001 a1
040 | 2306 | 21 |osa | 13 |o2ee | 08 |ooss | 05 |00 | 03 oo | 02 |ooos | 00 |00z | o1 [ooor | o1
050 | 8432 | 27 | 1417 | 16 |oma| 09 |ots2 | o5 |o0es | o4 |[oms| o2 [ooos | 02 [oo03| o1 [ooor | o1
060 | 7206 32 1,978 19 | 0548 11 0,183 o7 0,062 03 0021 03 0,008 02 0,004 01 0,001 01

0,70 2628 | 22 |o726 | 13 [o2e2 | o8 |oosz| o5 [oozv | 03 |ooz | 02 |ooos| o2 |oom2 | o1
0,80 3365 | 25 |o0826 | 15 |o0307 | 10 |odod | o5 | 0034 | o4 |oois | 03 |oo006 | 02 |ooo2 | od
1,90 4188 | 28 | 1448 | 17 [ 0381 [ 11 | 0428 | OF | 0042 | 04 (0018 | 93 [ o008 [ 02 [o0m | 01
1,00 5007 | 32 [1393| 19 o460 | 12 [o455 | o8 |oost | 05 |opz | 03 |oo0s | 02 |oo03 | 02
120 1950 | 23 |04z | 14 |25 | oo |oor | of |00%0 | 04 |00i3 | 03 |ooos | 02
140 2504 | 26 |o@#s1 | 17 |o284 [ 11 |o00s2 | 07 [oo40 | 05 | 0017 | 03 |oome | 02
160 3327 | 30 [1087 | 19 [ose2 | 12 |08 | oa |oost | o5 |00 | o4 |onma | a3
1,80 4047 | 34 |1351 | 22 |09 | 14 |04 | 09 [ooes | 06 |00 | o4 |00 | 03
2,00 1642 | 22 |oss | 15 |0i77 | 10 |ooms | 07 |o03t | o5 |oe2 | 03
220 1961 | 26 |o0g48 | 17 |0210( 11 |00 | 07 |00 | 05 |00 | 03
240 2306 | 29 |o7et | 18 |o0246 | 12 |o010s | 08 |oo43 | 06 |00 | 04
2,60 2677 | 31 |ogez | 20 [o284 | 13 0122 | 09 |oos0 | 08 |ooie | o4
2,80 30 | 34 |10t 21 032 | 13 |o0939 | 10 | 0087 | 07 |o0m2 | 04
3,00 1148 | 23 [o0368 | 14 |o1s8 [ 10 |oo64 | o7 |o002 | 05
3,20 1205 | 24 |o0416 | 15 0177 | 11 |oorz| ag |ooer | 05
340 1450 | 26 | 0464 | 16 |0128 [ 1.2 | o008t | 08 |003 | 05
3,60 1813 | 28 o088 | 17 |02 | 12 |o08s | 08 |00 | 08
350 1,785 | 29 | 0570 | 18 [o0242 [ 13 | 0099 | 09 |003F | OB
400 1964 | 31 |02 | 19 |0286 | 14 |o108 | 08 |ooM | 06
420 2152 | 32 | 0488 | 20 (029 14 [ 0118 [ 1.0 |0045 | OF
440 2349 | 34 |0 | 21 |o37 | 15 |od2e | 10 |ooe8 | aF
460 2563 | 35 |0811 | 22 [o344 | 16 |0138 | 11 |opss | aF
480 0878 | 23 |oa72 | 15 |otst | 10 |opsr | 0@

500 0947 | 24 (0401 | 17 [ 0162 ) 12 | 0061 | 08




QU A DEL FRIGORST] _ CATAINFRI S.L. _www.catain.es 213
PN 16 temperatura agua = 10°C

l=00,01 16x2, 3 mm 20x2 8 mm 25x31 5 mm 32ed 5 mm A0xE E mm 50ncE, 3 mm 38,7 mm

[#] R v R v R W R v R v R R ']
s kPaim mis kPalm mis wPaim mis kPalm mis kPalm mis kPalm mis kPalm mis
0,01 0,025 01 0,008 A

0,02 0,083 0,2 0,027 0,1 0,008 0.1

0,03 0470 0.3 0,056 0z 08 0.1 0,006 01

0,04 0,262 0.4 0,083 3 0,032 0.2 3,010 a1 0,003 0,1

0,05 0,418 05 0,137 03 0,047 02 0015 a1 0,005 01

0,08 0,576 0,6 0,189 04 0,065 0z 0,020 a1 0,007 0,1 0,002 0.1

0,07 0,756 a7 0248 04 0,085 03 0,027 02 0,009 L 0,003 a1

0,08 0,953 08 0313 05 0,108 03 0,034 02 0,02 0,1 0,004 0.1

0,02 1,180 09 0,388 0E 0,133 04 0,044 02 0,014 0 0,005 o1 0,00z 01
0,10 1,422 1,0 0,485 0§ 0.160 04 1,050 02 0,07 0.2 0,006 0.1 ooz 0,1
0,12 1,967 1.2 0,641 o7 0.221 05 0,068 03 0,03 0.2 0,008 (5] 0,003 01
0,14 2,568 14 0,643 0.8 0,290 0.6 0,090 1] 0,031 0.2 0,010 0.1 0,003 01
0,16 3,285 16 1,068 10 0,367 08 0,114 04 0,039 02 0,013 02 0,004 0,1
0,18 4,085 1.8 1,418 1,1 0452 0.7 0,140 04 0,048 03 0,016 02 0.005 0.1
0,20 4,900 20 1,588 12 0,544 08 0,168 05 0,058 03 0.019 02 0,008 01
0,30 10,182 24 3,277 1B 1118 12 0,345 a7 0,118 05 0,040 0.3 0,013 0,2
0,40 549 25 1.868 16 0,574 1.0 0,1% 06 0,066 0.4 0022 0.2
0,50 8,236 31 2786 20 0,854 12 0,280 08 0,087 0.5 0,032 0,3
0,60 3,889 24 1,183 14 0401 09 0,134 0.6 0,045 04
0,70 5112 28 1,558 17 0,528 1,1 0,176 0.7 0,058 04
0,60 6513 31 1860 18 0,669 1.2 0,223 [k} 0,074 0.5
0,50 8,07 3.5 2448 22 0,5E6 14 0,275 0.9 0,081 0.6
1,00 2960 24 0,957 15 0,332 10 0110 ;]
1,20 4117 29 1,382 18 0,459 12 0,152 0,7
140 5449 34 1,624 21 0,604 14 0,199 0.9
1,60 2322 25 0,787 148 0,253 1.0
1,60 2,874 28 0,548 1.7 031 11
2,00 3,480 31 1,145 149 0,378 1,2
2,20 4139 4 1,360 21 D44t 13
2,40 151 23 0521 15
2,60 1,839 25 0,601 1,6
2,80 2,104 27 0,586 17
3,00 2,385 29 077 18
3,20 2,682 31 0,873 20
3.40 2995 313 0,974 21
3,60 3,30 35 1080 2,2
3,60 1,190 23
4,00 1,308 24
4,20 1427 28
4,40 1562 27
4,60 1583 28
4,80 1819 2,9
5,00 1.959 31
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PN 18 temperatura agua = 50°C

k=0,01 16x2,3 mm 20x2.8 mm 25x3.5 mm 32¢4.5 mm A0x5,8 mm 50x6.9 mm E3x8. 7 mm
[#] R v R v ] v R v R v R v R W
s kPalm mis KkPalm mis Paim m's kPaim mis kPaim mis kFaim mis kPailm mis
0,01 0,020 01 0,047 01

0,02 0,088 02 0,022 0,1 0,008 0

0,03 0,138 0.3 0,045 02 0016 0.1 0,005 a1

0,04 0,230 04 0075 0.2 0,026 0.2 0,008 01 0,003 0.9

0,05 0,342 05 0,112 03 0,038 02 0,012 a1 0,004 0,1

0,06 0,473 0,6 0,154 04 0,053 02 0,018 0,1 0,006 0,1 0,0a2 a1

0,07 0,623 o7 0,203 04 0,070 03 0,022 02 0,007 01 0,002 a1

0,08 0,752 08 0,257 0.5 0,088 0.3 027 0.2 0,009 0,1 0,003 0,1

0,08 0,478 09 0317 0E 0,108 (] 0,034 02 0,011 0 0,004 o1 0001 01
0,10 1,183 10 0,382 06 0,131 04 0,040 0.2 0,014 0.2 0,005 21 000z a1
0,12 1,644 1.2 0,530 or 0,181 05 0,058 03 0,019 02 0,006 a1 0002 0.1
0,14 2175 14 0,638 09 0,238 0.6 0,073 1] 0,025 0.2 0,008 .1 0,003 11
0,16 2773 16 0,688 10 0,302 06 0,083 04 0,032 02 0,014 02 0,004 0,1
0,18 3,439 1.8 1,089 11 0,373 0.7 0115 04 0,039 0.3 0ms3 02 0004 0.1
0,20 4172 20 1,530 12 0450 08 0,138 05 0,047 03 0.6 a2 0,008 01
0,33 3,828 23 2,785 18 0,935 12 0,285 a7 0,086 0.5 0,032 03 0,011 02
044 471 25 1578 L] 0,478 10 0,181 06 0,054 04 0,018 02
0,50 7161 31 2376 20 0,716 1.2 0,240 0.8 0,080 05 0,026 0,3
0,63 3,325 24 0,997 14 0,334 09 0110 08 0,036 04
0,71 4 425 28 1.3z 17 401 1,1 0,146 a7 0,048 04
0.ED 5675 31 1,680 18 0,562 1.2 0,185 LE] 0061 0.5
0,50 TATS 35 2,098 22 0,656 14 0,228 04 0.075 0.6
1,00 2549 24 0,843 15 0277 10 o081 08
1,20 577 29 1,178 18 0,385 12 0,126 07
140 4770 34 1,565 21 0,510 14 0,168 0.9
1,60 2,004 25 0,650 18 0211 10
160 2454 28 0,807 17 0,261 11
200 3,036 3,1 0,580 14 0,316 12
2,20 3,629 34 1,168 21 0376 13
240 1372 23 D44t 15
260 1582 25 051 18
280 1828 27 0,585 1,7
3,00 2079 29 0864 18
3,20 2,145 3.1 0,748 20
340 227 11 0837 21
5,60 2825 15 0,830 22
3.0 1.028 23
4,00 113t 24
4,20 1239 26
440 1,351 27
460 1468 28
4 80 1580 29
5,00 1718 31
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PN 16 temperalura agua = 50°C
k=0,01 16x2.3 mm 2028 mm 25%1.5 mm 32345 mm A0x5.6 mim 506,93 mm E3¢8.7 mm
[¢] R [l R v " v R W R W R v R V
1is KPaim mis KFaim ms sPaim s kEalm mis kPaim mis kPaim m's kPalm mis
0,01 0,018 0,1 0,008 01
0,02 0,061 02 0,020 0,1 0007 0
0,03 0,126 0.3 0,041 0.2 0014 0.1 0.004 a1
01, 0,210 0.4 0,058 0,2 o024 02 a.007 a1 0,003 0.1
0,05 0314 0,5 0,102 0,3 0,035 02 0,011 a1 0,004 01
0,08 0,435 0,6 0,141 04 0048 02 0,018 0,1 0,005 01 0,002 0.1
0,07 0,574 o7 0,185 0.4 0063 03 0.020 a2 0,007 o1 0,002 0.1
0,08 0,731 0.8 0,235 0.5 0,080 0.3 0,028 a2 0,008 0,1 0,003 01
00 10,905 08 0.zH 0E 0,098 04 003 02 0,010 01 0,003 01 0,001 01
0,10 1,006 10 0,352 0.6 0,120 04 0,037 a2 0,013 0.2 0,004 0.1 0,001 a1
0,12 1529 12 0,488 o7 0,166 05 0,051 a3 0,017 02 0,006 0.1 0,002 041
014 2023 1,4 0,648 0,5 0218 0.6 0,067 a3 0,023 02 0,008 0.1 0,003 a1
0,16 2,585 16 0,823 10 0,278 06 0,085 04 0,029 02 0,010 02 0,003 0,1
0,18 328 18 1,021 11 0344 07 0,105 a4 0,036 03 0,012 02 0,004 a1
0,20 3924 20 1,238 1.2 0416 08 a.127 a5 0,043 03 0.014 02 0,005 01
0,30 8,363 29 2618 1.6 0,870 12 0,263 a7 0,088 05 0,028 0.3 0010 02
040 4476 25 1478 16 0,443 1.0 0,148 06 0,049 04 0,016 0.2
0,50 LA k] 31 L2036 20 0,667 1.2 0,2é2 0.8 0,073 0.5 0024 0.3
05D 3144 24 0,933 14 0,309 0g 0,102 0,6 0,033 04
0,70 4,200 28 1,240 17 0410 11 0,134 07 0,044 04
0,80 5404 31 1580 14 0,524 1.2 0.1m 08 0,056 0.5
0,9] 6,756 35 1,981 22 0,651 14 0,212 0.9 0.069 0.6
1,00 2413 24 0,780 15 0.257 10 0,083 0,8
1,20 3401 24 1,109 18 0,358 12 0118 07
140 4554 34 1478 21 0477 14 0,154 0.4
160 1,659 25 0610 18 0,196 1.0
1,80 23N 28 0,758 7 0.243 11
210 2808 31 0,824 13 0295 1,2
2,20 3,457 34 1,104 21 0,352 13
240 1,300 23 0414 15
2,60 1.511 25 0,480 1,6
2,80 1,738 27 0,551 17
3,00 1,580 29 0626 18
3,20 2,238 31 0,708 20
340 251 33 0781 21
3,60 2,748 35 0,851 2.2
3.0 0875 23
4,00 1.074 24
4,30 1178 28
44 1 28 27
450 1398 28
4 80 1516 29
500 1638 3l
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PN 26 ura agua = 10°C

=001 | 16x27 mim 20x3,4 mm 25,2 mm 3254 mm A026,T mm SheBAmm | 62xi05mm | Thel2Fmm | 0150 mm | 110x184 mm
Q R v R v R v R v L v R ] " v R v R v [ ¥
1is kPalm [ mis | KPafm | mis [kPaim | mis  |kPalm | més | &Paim | mis |[KPaim| mis |kPaim | mis | kPalm | mids |ePaim | mis |kPalm | mis
001 0038 | 04 |o01Z | 041

00z (0118 | 0F |o0d1 | o4 |o0fa | ot [o00d | ad

003 (0240 | 03 (0084 [ 02 (0028 | 01 (0009) 01 | 0003 [ 04

04 0358 | 05 (0740 [ 05 (0047 | 0Z (0015 ] 61 | 0005 | O

005 (0581 | 0 |0207 | 04 0070 | 02 |0Q022| 01 (0007 ( 04 |O003) 01

008 (0816 | 07 |0286 | 04 (0086 | 03 |00 02 (0010 | 09 [0004| o1

007 (107 | 08 (0375 05 (0426 | 03 (0038 ) 02 | 0013 | 04 0005 01 |0002( 01

008 1,357 | 0§ |D475 | 06 0153 | 04 [0080| 02 (0047 [ O 000G | 01 | 0002 | 01

00% (1673 | 10 |0585 | OF |01% | 04 |0081| 03 (0021 02 0007 | 01 0002 | 01

a0 (2017 ) 1 0704 | OF (023 | 05 (0073 03 [0025 | 0F | 0004 | 01 (0003 01 (000 | Of

042 2791 | 14 (0573 | 08 (0325 | 06 (0401 ) 03 | 0034 | 02 0042 01 [0004 ( 01 0002 ) 04

044 (3676 | 16 [1279 | 1,0 |0427 | OF |0433| 04 |D004E | 03 [00%G| 02 0005 | 04 |0002) 04 |0009 | 00

016 (4669 | 18 |1B22 | 1,2 |0540| O7 |00468| 05 (0057 ( 03 |002| 02 |0006| 01 |0003) Q41 |0001( 04

016 5768 | 20 (2000 [ 13 |066F | OB (0206 ) 05 | 0070 | O3 0022 02 | 0008 01 |0003) 01 | 0001 04

020 (6971 | 23 (2414 [ 15 (0802 | 08 (0249 ) 0B | 0084 | 04 0029 02 |00 01 | 0004 ) 01 | 0002 04

030 [1452F| 34 |458 | 22 |1650 | 14 |05%0| 0@ (D972 ( 0F [0060| 03 |00d5| 02 |0008 )| 02 | 0004 [ O |0001 (0100
0,40 B38T | 28 (2761 | 18 |0848| 11 (0286 | OF (008 [ 05 0082 03 (0094 | 02 |0006 | 04 0002 (0100
1,50 4125 | 23 (1284 14 [ D425 | 05 | 0147 [ 08 (D048 | 04 (00 [ O3 0008 | 02 [0003 (0100
0,60 5735 | 2B 1,782 | 17 |0587 | 11 |0203| 07 (0066 ( O4 (0029 | 03 [0012 ( 0,2 |0,005 |0.100
0,70 7565 ( 32 (23| 20 |0F73| 93 |0267| 08 (0047 | 05 (0038 | 04 (0016 | 0F 0006|0200
0,50 2839 23 (081 | 14 |0338 | 08 (0110 06 [0048 | 04 0020 03 (0008 0200
1,50 3E3S | 25 (1211 | 16 | 0417 | 10 0435 | OB (0053 | 05 0025 | 03 [000 (0200
1,00 435 | 28 | 1483 | 18 [0500( 12 (0463 ( o7 |007 | 05 |0030 | 04 0011|0200
1,20 6127 | 34 | 2037 | 2} [06%G | 14 (0225 08 |O08F | 06 |0041 | 04 |06 | 0300
1,40 2683 | 25 (0817 ) 15 |0296 | 10 |0128 | 07 |0054 ( 05 |0021 |0,300
1,60 3MT( 2% (1165 ( 18 (0376 ) 12 |0162 | 08 |008E | 06 |0036 | 0400
1,60 4233 | 32 |1441| 21 |D463 | 13 (0200 | 09 (0083 | 0O |0,032 |0400
2,00 1742 23 (0558 ) 14 |02 | 10 | 0901 OF |0034 (0500
220 2070 ( 25 |0663 | 16 |0285 ) 11 |08 [ 0B |0046 (0,500
240 2423 | 28 (0775 | 17 |03 ) 12 |0935 [ 0OF |0054 (0600
2,60 2803 ( 30 |0894| 19 |0385) 13 |046D ( 08 |0062 (0600
280 3208 32 |102F | 20 (0440 ) 14 |03 [ 1,0 (0070|0700
300 3638 35 |1158 | 22 |048%8 | 15 |0207 ( 11 |0080 |0.700
3,20 1301 23 |05 | 16 |0232 | 11 0,089 | 0800
340 1452 ( 25 |0623 | 1.7 |0258 | 1,2 |0,009 | 0800
360 110 26 [06%1 [ 18 (0286 | 13 (0110 [0.800
3860 1776 ) 27 [oF61 | 1.8 (036 | 1.3 |01 (0800
4,00 1948 ( 29 (0835 ] 20 (0346 | 14 0133 |1.000
4,20 213 30 (0892 ) 21 (0377 | 15 |0,145 | 1,000
&4 MB | 5 (0982 2F |0410 ) 16 057 | 1,000
4560 2515 | 53 (1075 | 23 (0444 | 16 (0470 (1100
4,80 ETIB| 35 |1161 | 24 |0480 | 1,7 0,984 | 1100
5,00 1251 ] 25 0516 ) 1.8 0158 |1.200




QU BASIH DEL FRIGORISTH

CATAINFRI S.L. www.catain.es 217

PN 20 emperatiura agua = 50°C

o=0,01 | 16227 mm 20x3,4 mm 25x4,2 mm 32x5.4 mm A06,T mm SixBAmm | 83x105mm | o125 mm | 9050 mm | 110x184 mm
Q R v R [ R v R [ " v R v ] v R v R ¥ [ ¥
Us  |kPaim | mis |kPaim | mis |kPaim | més [kPaim | mds | sPaim | mis |kPa'm| mis [sPaim | mis |kPalm [ mis |kPaim | mis [kPaim | mis
001 |0g0z8 | 01 | 0010 | 04

002 0095 | 02 |003 | 01 (0011 ] 09 o0 | 01

003 |01% | 03 |06%0 | 02 (0023 | 04 |0007( 01 |0002| 04

004 0326 | 05 (0114 | 05 (0038 | 02 (0002 01 | 0004 | 02

005 |04B5 | 06 |06 | 04 (0057 | 02 |O048) 01 |D0O06| O (0002| 04

008 0672 | 07 |02 | 04 (0078 | 03 |00F4| 02 |0008 | O [0003] 04

007 |0886 | 08 (0308 | 05 (0002 03 [0032) 02 | 0011 GF | 0004 [ 00 |0001( 04

008 [1126| 0% |0380 | 06 (0130 04 [o0a0| 02 | 0014 | 01 (0005| 01 0002 | 01

00% [13%2 | 10 |0482 | OF (0160( 04 |0O0S0| 03 |OOM7| 02 (0006| 01 |0002| 01

010 1684 | 99 0582 | 07 (0193 | 05 | 0080 | 03 | 0020 ) 02 [0007 ) 01 0002 | 01 (0001 ) 01

012 |2344 | 14 [0BOT | 08 (0267 | 06 |0082 | 03 | 00286 ) 0 [0040) 04 0003 | 01 (0001 | 04

014 3104 | 16 |1085 | 10 (0381 | 0F |0408| 04 | 0037 03 [0083] 02 |0004 | 01 [(f0002( 31 (000 | OO

016 |3962 | 18 |1356 | 12 (0446 | O7 |0137| 05 |0046 | 03 (0046 | 02 0005 | 01 |0002 | 01 (0001 04

018 4918 | 20 1679 | 1,3 (0557 | 08 (0189 05 | 0057 | 03 (0020 ) 02 |0008 | 01 0003 | 01 [0001] 01

020 |597&| &% 2033 | 15 (0666| 09 |0204| 06 | 0069 | 04 [0024) 02 |0008( 01 0003 | G1 (0001 0O

030 [12880| 34 |4273 | 22 (1388 | %4 |0423) 08 |0%4° | OF (0049 ) 03 |0O1E| 02 (0007 ( 02 |0003| 01 |0001 |0100
0,40 7281 28 |2348 | 18 |OTH0( 1 | 0236 ) 07 |0081| 05 |0026( 03 (001 | 02 |0005| 01 0002 (0400
0,50 1541 | B3 (1085 | 14 | 0353 | 08 | 0421 06 (0038 04 (0097 [ O3 (0007 | 02 (0003|0100
0,60 4964 | 28 |1485) 1,7 |0491 | 11 (0168 | oF |0054 | 04 (0023 [ 03 |000| 02 |0004 |0100
0,70 6616 | 32 (1972 | 20 |O0G48 | 73 (0221| 0@ |0O71| O5 (0031 | 04 (03| 02 (0005 (0200
0,80 2523 23 (0826 | 14 |0281( 0% 0080 | 06 (0039 | 04 (06| 03 |0006 |0.200
0,90 3138 | 28 [1027T| 16 (0548 [ 10 |01 06 [0048 | 05 (0020 03F |0008 | 0200
1,00 3816 | 28 |1245| 18 (0421 12 |0135| 07 |0058 | 05 (0024 ( 04 (0009|0200
120 5564 | 34 | 1747 | 22 (0587 14 04T | 0% |00RD | 06 (0033 04 (0013|0300
140 LHT | 25 (0778 16 [0247 | 10 [0106 [ OF (0044 | 05 (0017 | 0,300
1,60 29711 29 (0984 18 [0M5] 1,2 10135 | 08 (0056 ( 06 (0,021 0400
1,60 ayoz | 32 |1235)] 21 |0390( 13 |06 | O3 |0068 ( D6 (0,026 | 0400
2,00 1501 23 | 0472 | 14 | 0202 | 10 | 0082 ) 07 |0032 (0500
220 1781 25 0563 ) 16 (0240 [ 1.1 | 0099 | OB (0038 | 0,500
240 2106 | 24 |0B6D| 17 (0281 ( 12 |06 | 0E |0044 |0EOD
2,60 2445) 30 |0785| 189 (0325 ( 13 |013 | 08 |0051 | 0600
2,80 208 32 [DETT| 20 | 0573 [ 14 |075F) A0 (0058|0700
300 3197 | 35 |0%96 | 22 (0423 [ 15 |01T4| 11 (0,066 | 0,700
320 1123 | 23 | 0476 | 16 (0198 11 (0,074 | 0,800
340 1256 | 25 (0532 ( 7 |0218| 1.2 (0083 |0,800
3,60 1397 | 26 0581 | 18 | 0242 | 13 (0082 | 0800
380 1545 | 27 | 0653 | 18 |02%7 [ 15 0101 (0800
4,00 1701 28 |0798 | 20 (0293 [ 14 (0111|1000
420 1863 | 30 (0788 [ 21 |0321( 15 0121 (1,000
4,40 2033 | 32 (0856 | 22 (0349 16 (07132 | 1,000
4,60 240 33 (0930 | 23 (0379 16 |0143 [ 1,100
4,80 2394 | 35 |1008 | 24 (0410 | 17 (0185 1,100
500 1.088 | 25 |o442 | 16 [0167 | 1.200
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PN 20 ura agua = 80°C

=007 | 96x2.7 mm 20%3.4 mm 25xd,2 mm 3254 mm A0x6,7 mm SixdAmm | B3x105mm | T5el25mm | 80150 mm | 110x18,4 mm
Q ] ) [ ¥ " ) R W ) v R ¥ ] v [ L) R y R L)
s kFam [ mis [kPaim | mis [kPaim | ms |kPaim | mis |kPam | m's | KPaim | més |&Paim | mis |kPaim | mis [kPaim | mis [kPaim | mis
001 | 0026 | 01 |0009( 11

002 | 0087 | 02 |0030( 11 (000 01 |0003 | 01

003 |047% | 03 0082 | 02 (0021 01 [0006 | 01 |0002| 041

004 | 0295 | 05 004 03 (0038 02 (000 | 01 |0004 | 04

005 |0446 | 06 (0155 ( 04 |0051| 02 (008 [ 01 |0005) 04 |0002 | 01

008 |0818| O7 (02| 04 |0071| 03 (0022 ( 02 (0007 ) 04 | 0003 | 04

007 (0818 | 08 (0282 @5 0094 03 |0029 [ 02 (0010 01 (0003 | 01 (0001 04

00 |1042)| 09 (0389 ( 08 0115 | 04 (0037 ( 02 |02 ) 01 | 0008 | 01 (0001 ] 01

008 |1291) 1,0 |0443( 07 |0O46 | 04 (0045 ([ 03 |0ME| 02 | 0005 | 00 (0002 | 01

00 | 1565 [ 11 | 0536 | 07 (0477 05 (0054 | 03 (008 [ 02 | 0006 [ 01 (0002 01 (0001 | 81

042 | 2186 | 14 (0746 | 09 (0245 | 06 (0075 | 03 |0025| 02 | 0009 | 01 (0003 | 01 (0001 | 01

014 | 2805 | 16 |0984 | 10 (0323 | 06 (0083 | 04 |0033 | 03 |02 | 02 (0004 | 01 |0002 | 01 (0001 [ 00

016 |37%| 1,8 [1261( 12 (0412 | OF (0128 ( 05 |0D042) 03 |0015| 02 (0005 | 01 o002 | 91 (0001 ( 04

018 | 4830 [ 20 |1565 | 13 (0510 | 0F [0155 | 05 (0052 | 03 (0018 [ 02 |0006 | 01 (0003 | &1 (0001 ] 01

020 |Bg36 | 23 (1900 | 15 0617 | 09 |0168 | o6 (0063 | 04 (0022 | 02 (0007 [ 01 |0003 [ &1 | 0001 | 04

030 [12090) 34 |4031( 22 [1296| 14 (0381 ( 08 |0130)| OF |05 | 03 (004 | 02 0006 | 02 (0003 [ 01 0,001 |C100
040 6978 | 29 |2206( 18 (0681 | 11 |OME| OF (0075| 05 |0024 | 03 |00 ( 02 (0004 | 01 0002 (0900
0,50 3346 | 23 (0855 | 14 (DT 08 (0411 ] O D036 | 04 (0015 | 03 (0006 [ 02 |0002 (0100
0,60 472 | 28 (1,385 | 17 (0456 | 11 | 0155 | 0.7 (0050 | 04 (002 | 03 (0008 ( 02 |0003 (0100
0,70 6304 | 32 (1858 [ 20 |0605) 13 |0205| 0@ (0065 | 05 |00 | 04 [00Z | 02 |0005 | 0200
0,80 2364 | 23 (0774 | 14 | 0261 | 09 (0083 ( 06 (0036 | 04 (0015 | 03 (0,008 | 0200
0,90 2974 | 35 | 0863 [ 16 | 0328 | 10 (003 06 (0044 | 05 (0018 [ 03 |0007 |0200
1,00 3628 | 28 (1471 18 |03%2 | 12 |0424 | 07 (0053 | 05 [0022 | 04 (0009 |0200
1,20 5121 34 |1g45| 22 (0545 | 14 |0A72 )| 085 |0074 [ 08 0031 | 04 0002 (0300
140 2197 | 25 (0730 | 16 |0230 | 10 (008 [ OF |0040 | 05 |00 |0300
1,60 2826 | 2% | 0836 | 18 (0293 | 1F 10125 | 08 (0051 [ 0F |0020 | 0400
1,60 3532 | 32 |1168 | 21 (0384 | 1,3 |0155 | 08 (0084 ( OF |0,024 | 0400
2,00 1471 | 23 (0443 [ 14 (0188 [ 10 |0077 | 07 0,029 | 0500
.20 1700 | 25 (0528 16 (0224 | 11 |0092 | 08 0,035 | 0500
240 2003 | 28 |0B21) 17 |0263 ( 12 (007 | 0B 0041 [GEDD
2,50 234 | 30 |0721) 19 |0304 ( 13 (0924 | 08 |0,047 (0,600
2,80 26E2 | 32 | DB2E | 20 (0545 [ 14 |0t | 10 (0084 | 0700
3,00 3058 | 35 |0g842 | 22 (0347 [ 15 |0f82 | 11 |0061 | 0,700
3,20 1064 | 23 (0447 | 16 (082 [ 11 |0,069 | 0800
3,40 1192 25 |0501 | 17 (0204 [ 12 |0077 (0800
3,60 1328 26 |0587 | 1A (0226 [ 13 0085 0900
3.80 1471 | 27 [0616 | 19 |0250 [ 1.3 |0084 |0.900
4,00 1621 | 29 |0679 | 20 (0275 [ 14 0,103 | 1.000
420 1078 | 30 0744 | 21 (0301 [ 15 0,113 | 1,000
&40 TRAE | SE |08 | 22 (0328 [ 16 [01F3 | 1,000
4,60 213 33 (0862 | 23 (0336 | 16 0134 (1100
480 2297 | 36 |09% | 24 [03% | 17 |0145 |1.100
5.00 1033 | 25 |06 | 18 (0,156 |1.200
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4 CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

£l Campo Magnético de la Tierra Iman

>

\

Magnetosfera Terrestre Aurora Boreal

4.1 Conceptos basicos
4.1.1 Fenébmenos Eléctricos
La manifestacion mas sencilla de la electricidad aparece en los fenémenos de electrizacion por
frotamiento: al frotar con un pafio de lana una varita de plastico o vidrio, la varita adquiere la
propiedad de atraer trozos pequefios de papel. También puede observarse que si previamente
electrizadas, ponemos en contacto dos varitas del mismo material se repelen y si el material es
distinto se atraen.
Estos fenémenos se originan porque al frotar los 4tomos de la superficie de los materiales, que
ordinariamente tienen la misma cantidad de protones que electrones, se excitan intercambiando
electrones. En el caso de lana-vidrio los electrones pasan desde el vidrio (que queda cargado
positivamente) a la lana (que pasa a tener carga negativa). En el caso del plastico ocurre al
contrario, el plastico gana electrones y se carga, en consecuencia, negativamente y la lana se
carga positivamente. Esta descompensacion de cargas + y — crea una carga neta que genera una
fuerza eléctrica en el espacio adyacente, lo que explica su accion sobre las bolitas de papel.
La corriente eléctrica consiste en el desplazamiento ordenado de los electrones.
Hay cuerpos que por su estructura presentan mucha dificultad al movimiento de los electrones y se
les denomina aislantes. Por el contrario existen otras substancias, como los metales, en los que
los electrones pasan facilmente de un atomo al vecino a los que se denominan conductores, los
cuerpos de caracteristicas intermedias son los semiconductores, que han posibilitado todo el
desarrollo de la electronica.
4.1.2 Carga eléctrica, es la cantidad de electricidad que posee un cuerpo y depende del nimero
de electrones que ha ganado (carga negativa) o perdido (carga positiva). La carga eléctrica mas
pequefia es el electron € y cualquier carga se puede expresar como multiplo de ella. En el Sistema
Internacional la unidad de carga eléctrica es el Culombio (C).

le=1,6X10"1C
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4.1.3 Circuito eléctrico. Componentes y Parametros

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos ordenados para aprovechar los efectos de la
corriente eléctrica.

Para explicar mejor los pardmetros de un circuito eléctrico vamos a compararlo con un circuito
hidraulico:

Asi como en el caso del hidraulico para que
circule el agua es necesario que la bomba

SERPENTIN RECEFTOR

suministre una presion, para que haya una

circulaciéon de “electrones” (fluido), en el

eléctrico, es necesario que el generador @ + (2 +
suministre una diferencia de potencial o tension,

que es la fuerza electromotriz que mueve los

electrones desde el polo — al + que es el que —

i4 i BOMBA GENERADOR DE

por convencion, se toma sin que afecte a los Pigniras 1.2 i

resultados.
La diferencia de potencial o tensién entre dos puntos de un circuito se define como el trabajo que
es necesario realizar para trasladar la unidad de carga eléctrica desde uno a otro punto.
La unidad en el S.I. es el voltio (V).
La intensidad de corriente que circula por el conductor se define como el nimero de cargas
eléctricas que atraviesan una seccion del mismo en la unidad de tiempo.

=2

t

I= intensidad de corriente en Amperios (A)
Q= carga eléctrica en <culombios (C)
T= tiempo en segundos
4.1.4 El Amperio es la intensidad de una corriente eléctrica que transporta una carga de un
Culombio por segundo.
Asi como las tuberias y elementos del circuito hidraulico presentan una resistencia al paso del
agua, ocurre lo propio en un circuito eléctrico. La unidad de medida es el ohmio (Q), definida como
la resistencia que presenta al paso de la corriente un conductor cuando circula 1 A al someterlo a
una diferencia de potencial de 1 V.

En funcién de las caracteristicas fisicas del conductor, su resistencia viene dada por la formula:

R=P L
R= resistencia

Qx mm?

P= resistividad en

L= longitud en m
S= seccién en mm?
4.1.5 La resistividad es el parametro eléctrico mas caracteristico de un material y es la
resistencia que ofrece al paso de la corriente un conductor de longitud unidad y seccion unidad.
4.1.6 La ley de Ohm expresa la dependencia entre la diferencia de potencia (d.d.p.) a que se
encuentra sometido un conductor y la intensidad de corriente que circula por el mismo en funcion
de su resistencia:
V=R.I
Se hace extensivo a un circuito, expresando que la caida de tensién en el mismo se obtiene
multiplicando la intensidad de la corriente que circula por la resistencia total del circuito.
Denominando como Ry, R, ,.....R,, laresistencia de cada uno de los elementos del circuito, pueden
presentarse 3 casos:
1 Las resistencias estan en serie. En este caso la resistencia total es la suma de las parciales:
R=R,;+ R, + .. R,
2 Las resistencias estan en paralelo. Su resistencia resultante es igual a la inversa de la suma
de las inversas de resistencias parciales.

1
E—R—1+R—2+ ...... + R,
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1

1 1 1

RR, TR,

3 Asociaciéon mixta. Se reducen a sus equivalentes las asociaciones en paralelo y se aplica el
caso de serie.

4.1.7 Energia, Efecto Joule

La energia de la corriente eléctrica es la necesaria para mantener el movimiento de las cargas en

el circuito.

La fuerza electromotriz (f.e.m.) de una pila o generador es el trabajo que dicho generador

suministra por cada unidad de carga que pone en movimiento.

E=f.e.m.

W= trabajo en Julios

Q= carga en Culombios

Por tanto W=E. Q,ycomo Q = 1. T, entonces W=E. | .T

. . w
En consecuencia la potencia: P = ry

Luego P = BT _ g
La unidad de potencia es el Watio en el S.I o su multiplo en Kw.

. 1i
1 Watio = 22
1seg.

1 Kw = 860 Kcal/h.

1Kw =1,36 CV.

En el S.1. la unidad de energia es el Julio, pero es usual el empleo del Kw.h.

El efecto Joule consiste en que todo conductor recorrido por una corriente eléctrica se calienta.

Como por la Ley de Ohm

Como V=R.| yP=V.I, tenemos P= RI? y la energia sera:

W= P.t = RI*t, que representa el calor desprendido por una resistencia eléctrica con:

W en Julios

Ren Q

len A

tenS

0 bien: W=0,239. R. I%. t, con W en calorias.

Una consecuencia del efecto calorifico de la corriente eléctrica, es que en los conductores al

circular la corriente eléctrica se produce un calor que es necesario evacuar por su superficie, pues

de no hacerlo, el hilo conductor puede llegar a fundirse o estropearse el aislamiento. Por ello en el

Reglamento Electronico de baja Tensién se limita la intensidad méxima de corriente que puede

circular por cada mm? de seccion de conductor (densidad/ de corriente en A/ mm?).

En las tablas siguientes figuran las intensidades méximas admisibles para cables con conductores

de cobre aislados de uso comun en instalaciones y conductos flexibles para pequefios aparatos,

asi como las caidas maximas de tension permitidas en alumbrado y fuerza.

TABLA de Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre

aislados con goma, o con policloruro de vinilo. (Servicio permanente) Temperatura ambiente 40°C
Al aire o directamente empotrados

R =

Un solo cable Varios cables
Seccion 1 1 1 2 3
nominal
mm? (5) Unipolar Bipolar Tripolar (1) Unipolares Unipolares (3)
0.5 7.5 5.5 5 6 55
0.75 10 8 6.5 8.5 7
1 13 10.5 9.5 12 9
15 17 13 12 15 12
2.5 23 18 17 21 17
4 31 25 23 28 23
6 40 32 29 36 29
10 55 44 40 50 40
16 74 59 54 67 54
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25 97 78 71 88 73
35 120 97 88 110 87
50 145 115 105 130 110
70 185 140 120 165 140
95 225 166 145 200 180
120 260 - - 235 210

Bajo tubo o conducto (4)

Un solo cable Varios cables
Seccion 1 1 1 2 3
nominal
mm? (5) Unipolar (2) Bipolar Tripolar (1) Unipolares Unipolares (3)
0.5 7 5 4.5 5.5 5
0.75 9 7 6 7.5 6.5
1 12 8.5 7.5 9.5 8.5
15 15 12 10 12 11
2.5 21 16 14 17 15
4 28 22 19 23 20
6 34 28 24 29 26
10 49 38 34 40 36
16 64 51 44 54 48
25 85 68 59 71 64
35 110 83 72 88 78
50 130 98 85 110 95
70 160 118 100 135 120
95 200 140 120 165 145
120 230 - - 190 170
150 265 - - 220 195

(1) Los mismos valores se aplican a los cables de 4 conductores, constituidos por tres fases y
neutro, o tres fases y proteccion, y a los de 5 conductores, constituidos por tres fases, neutro y
proteccion.
(2) Sélo aplicable para corriente continua en cualquier clase de tubo o para corriente alterna en
tubos de material no ferromagnético.
(3) Los mismos valores se aplican al agrupamiento de 4 6 5 conductores para suministros trifasicos
con neutro y/o proteccion.
(4)Ver apartado 2.1.4 "Factores de correccion"(en reglamento Baja Tension)
(5) No todas las secciones nominales son de fabricacion normal para todas las composiciones de
cables en ambos tipos de aislamiento. Véanse las normas UNE 21.027 12 R. y 21.031.
TABLA de Intensidad méaxima admisible en amperios para cables rigidos con conductores de
cobre aislados con goma butilica, etileno-propileno o polietileno reticulado.
(Servicio permanente) Temperatura ambiente 40°C

Tipo de instalacion

Al aire o directamente empotrados Bajo tubo o conducto (3)
1 Bipolar 1 Tripolar (1) 1 Bipolar 1 Tripolar
Seccién nominal 2 Unipolares 3 Unipolares 2 Unipolares 3 Unipolares
mm? agrupados agrupados (2) agrupados agrupados (2)
1 17 15 15 13
1.5 22 20 20 18
25 30 27 27 23
4 40 36 36 31
6 52 47 47 41
10 72 64 64 57
16 96 86 86 76
25 128 114 114 101
35 157 141 141 124

50 191 171 171 151
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(1) Los mismos valores se aplican a los cables de 4 conductores, constituidos por tres fases y
neutro o tres fases y proteccion, y a los de 5 conductores, constituidos por tres fases, neutro y

proteccion.

(2) Los mismos valores se aplican al agrupamiento de 4 conductores para suministros trifasicos
con neutro o 5 conductores para suministros trifasicos con neutro y proteccion.

(3) Ver factores de correccion.

También este efecto calorifico se aprovecha para los fusibles que se intercalan en el circuito a
proteger y que cuando existe una sobre intensidad se funden y abren el circuito.
4.1.8 Magnetismo

el electroiman genera
un fuerte campo
electromagnético
entre sus polos

al girar el alambre en el
interior de campo

electrol nético, se genera
un flujo de electrones

-una corriente eléctrica-

al dar media vuelta mmrlau

a la bobina, el flujo de electrones
se invierte obteniendo una
corriente alterna

generadores y motores respectivamente.

4.1.9 Corriente alterna
Hasta ahora hemos supuesto que tanto la intensidad de la corriente como su sentido eran

u

COTINTULA

-

u

El magnetismo es un fenémeno que se da en los
imanes como consecuencia de su estructura molecular
y que se caracteriza porque alrededor del iman se crea
un campo magnético definido por la existencia de dos
polos denominados Norte y Sur, de forma que las
lineas de fuerza del campo van desde el Sur al Norte.
Estos imanes naturales no precisan energia exterior y
se emplean en algunos termostatos.

Si enrollamos alrededor de un ndcleo de hierro un
cable eléctrico y hacemos circular la corriente, el
ndcleo de hierro se convierte en un iman que es
temporal denominado electroiman, y cuya intensidad
de campo magnético es directamente proporcional a la
intensidad de corriente que circula. Se utilizan
profusamente en las bobinas de los contactores,
vélvulas solenoides, etc. Asimismo los campos
magnéticos se usan en las conversiones de energia
mecanica en electricidad y viceversa en los

constantes. A este tipo de corriente se le denomina
continua, es la generada en pilas, baterias etc.

No obstante, el tipo de corriente utilizada normalmente
es la corriente alterna.

La caracteristica de ésta corriente es que toma
alternativamente valores positivos y negativos en cada

ALTERNA ciclo. Se
genera  una
corriente de este tipo, segun el Principio de Induccion
Electromagnética, moviendo una espira y variando la
intensidad del campo magnético.

El dispositivo de la figura estd formado por un
electroiman conectado a una fuente de energia externa.
Una espira de hilo conductor es girada en el seno del
campo magnético del electroiman, de forma que, segin
sea su posicion, “corta” un campo magnético variable,
generando en consecuencia un f.e.m. también variable.
Al elemento que gira se le denomina rotor y al que esta
fijo estator.

Figura 3-4

Tensicn

u1 1z

us3

1/3 Periodo
M

*

A

Tiempo
T ms

‘ 1 Periodo 3607

El nimero de veces que la onda resultante se repite por segundo se denomina frecuencia y periodo

al tiempo que tarda en generarse una onda completa.
Estén relacionados por la formula:

FRECUENCIA DE ONDA= n2 de pares de polos xrevoluc.-minuto (r.p.m.)de la espira

60
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T En la practica de lo que gira
u L F, R (rotor) es el campo magnético
B[ y permanece fija la bobina,
I 4

Li=aile alimentandose los  polos
magnéticos mediante unos

w0 V anillos rozantes o escobillas.
Asi, si utilizando un par de
g polos queremos  producir
corriente  normal de 50

W “LI . Hercios (ciclos/seg), el
Felys alternador  deberia  estar

girando a:

up= vy ¥y
uy

Ly
u,
e

w

T

60f=n.p;; 60 X50=n 1;; n=3000 r.p.m.

Si en vez de una sola bobina ¢ espira colocamos 3, situadas entre si desfasadas 120°,
generaremos una corriente trifasica, formada por 3 corrientes alternas desfasadas entre si 120°
eléctricos.

Teéricamente para poder utilizar las 3 corrientes alternas monofasicas necesitariamos 6
conductores, dos por fase. De hecho se utilizan 3 conductores, uno por cada fase, uniéndose los
segundos conductores de cada fase en uno solo denominado neutro.

Alas 3fases seles llama R, S, T, y al neutro N.

En la distribucion de esta corriente se utilizan dos montajes tipicos: el de estrella, con neutro y el de
triangulo, sin neutro. En las figuras de la pagina, se aprecian ambos montajes asi como las
caracteristicas de las corrientes de linea (I,), de fase I, y las tensiones correspondientes Uy y U,.

Asi, en el montaje con neutro, en estrella, tenemos que U, = ./3.Uy , siendo los valores usuales:
Up = 220V
U, =+3.220 = 380V
4.1.10 Impedancia
Si como elementos que absorben energia en el circuito tenemos resistencias puras, el circuito se
denomina 6hmico y, en caso de corriente alterna los
parédmetros caracteristicos de la onda tensién e intensidad,
S . Veiestan en fase:
Si en el circuito existen bobinas (de motores p.e.), éstas
W presentan mayor resistencia al paso de la corriente alterna
o R W .- Que a la continua, pues al ser ésta variable, genera unas
corrientes de autoinduccion que se oponen a la principal
que las provoca. Un circuito que tuviese inicialmente como componentes pasivos bobinas, se dice
que tiene reactancia inductiva X, y la i va retrasada 90° respecto V.
Si los elementos pasivos presentes son condensadores, éstos no permiten el paso de la corriente
continua y si el de la alterna, adelantando la i 90° respecto al V. un circuito con solo condensadores
se dice que presenta reactancia capacitiva X, :

v
I
v 1
—
c 90 1S0° 270° 360° 450° 540° =7 180° 2T0° 360 450°

La impedancia de un circuito generalmente no estd compuesta en exclusiva de ninguno de los 3
tipos anteriores sino de una mezcla de todos, predominando usualmente el efecto inductivo sobre
el capacitivo, y por tanto la V ird adelantada respecto a la i un &ngulo variable entre 0 y 90°. La

férmula usada es:
Z=JR2+ (X;— X.)?
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4.1.11 Potencia en alterna

En continua vimos que:

P=VI, y es constante.

En alterna al presentar V e i valores variables en el : Bit)

tiempo, la potencia es asimismo variables en cada 1

instante, seria en general:

P@®)=V({®).i)

Para que la potencia sea positiva han de serlo Ve i 6

bien ambos negativos

(H) X (H)= () Yy () X ()= (+), y entonces se dice que

el generador suministra energia al circuito. En los

casos restantes la potencia es negativa el circuito

devuelve energia al generador.

Calculando el valor medio de la potencia a lo largo

de 1 ciclo obtenemos:

P=V.I.cosy

En donde:

1. y es el angulo de desfase entre V e i
(corresponderia al tiempo T,de la figura
anterior).

2. V, |, estan referidos a sus valores eficaces (el valor eficaz en una corriente alterna
monofasica es igual a 0,707 el valor maximo o de cresta).

A esta potencia media se le suele denominar también potencia real o activa y se mide en W.

Al producto de valor eficaz de la tensiéon (6 f.e.m.)

aplicada por la componente reactiva de la intensidad

eficaz se le denomina potencia reactiva. Fg 13

Pr=V.I.seny

Su unidad de medida es el voltio-amperio reactivo (V.Ar.) Pa=VI

Al producto de los valores eficaces de V e i se le

denomina potencia aparente.

Pa=V .|
Se mide en voltio-amperios (V.A) LF

Teniendo en cuenta las 3 expresiones anteriores puede

Visen L'g

Pv=

construirse el triangulo de potencias: (Fig.13) P=VI cos L[J
La potencia reactiva no da lugar a energia Util por lo que debe reducirse en lo posible. El factor de
potencia indica lo que aprovecha como energia util. Si y=0 === cos y=1 y la potencia reactiva

valdria 0. Si y=90° === cos y=0 y toda la potencia seria reactiva.
Anélogamente a las formulas anteriores obtenidas para monofasica, en corriente alterna trifasica,
se llega a las siguientes formulas:

Potencia activa: P = 3 Uglp cosy = % U,l,cosy= v3U,I,cosy
Potencia reactiva: Q = 3 Uy I seny = %VLIL seny=+3U, I, seny

Potencia aparente: S = V3 U, I,

4.2 CONDENSADORES "
4.2.1 Generalidades Fo 14
Constan de dos placas metalicas (armaduras) separadas o

por un espacio no conductor de la electricidad -+

(dieléctrico). i
Si cada una de las placas se conecta a uno de los polos + - I .
+ -

de un generador de corriente continua a través de un

interruptor irdn adquiriendo carga eléctrica, de acuerdo con el terminal al que estan conectados. El
proceso continuara hasta que la diferencia de potencia entre ambas placas sea igual al de la
bateria, momento en que se interrumpira la corriente. Asi pues el condensador tiene la propiedad
de almacenar energia eléctrica. Cuando el voltaje es maximo (esté cargado) la corriente es nula, y
de acuerdo con lo que deciamos antes, i y v estan desfasados 90°. Si una vez cargado abrimos el
interruptor, éstas se descargan circulando corriente por el conductor.
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La unidad de capacidad (c) es el Faradio F y viene expresada por: C= 2

v
Q=Carga en Culombios
V=diferencia de potencia en Voltios.
Por tanto, un Faradio es la capacidad de un condensador que al cargarlo con un Culombio aparece
entre sus armaduras la d.d.p. de un Voltio.
La capacidad total de un circuito n condensadores en serie:
1

C=

1 1 1
C—1 + C_z + e 4 C_"
Si los condensadores estan en paralelo:

C=C+C,y.......+C,
La carga de un condensador no debe ser superior a la admisible por sus caracteristicas, pues se
perforaria el dieléctrico.
La capacidad de un condensador es proporcional a la superficie de las armaduras y a la capacidad
de dieléctrico e inversamente proporcional a la separacién de las armaduras.
Los dieléctricos mas usados son el aire, el polipropileno, el aluminio metalizado, ceramica,
etc....variando la constante dieléctrica desde 1 para el aire, 7 para la mica y hasta 5000 en los
ceramicos.

4.2.2 Tipos
Los condensadores mas utilizados son de los siguientes tipos:
. De armaduras. Utilizan el aire como dieléctrico.
. De tiras de papel, enrolladas. Van envasados en un recipiente metalico. Usan

como dieléctrico papel, propileno 6 aluminio y van bafiados con un impregnan te que
suele ser un aceite sintético y cuya misién principal es evitar descargas internas en el
condensador. Llevan grabado un cédigo que indica las temperaturas de utilizacion,
resistencia a la humedad, proporcién de fallos y vida media.

. Electroliticos y de aluminio.

4.2.3 Aplicaciones
Las dos aplicaciones méas importantes de los condensadores son: para correccion del factor de
potencia y para el arranque de motores de induccion monoféasicos.

CARGA

El la pregunta anterior ya vimos la conveniencia de reducir al maximo el desfase entre v e i con
objeto de aumentar en lo posible la potencia activa y reducir la reactiva. Dado que en la mayoria de
las instalaciones predomina el efecto inductivo y por tanto v, va adelantada respecto a i, lo que se
hace es colocar condensadores cuyo efecto es opuesto, disminuyendo en consecuencia el angulo
de desfase y. La colocacion de estos condensadores es: en paralelo con la carga para r.o. variar la
intensidad que circula por ella, en los monofasicos, y conectados en triangulo, en el caso de
corriente trifasica.

Esta correccion del factor de potencia se hace a nivel del conjunto de instalaciones de un edificio,
aun cuando suele colocarse también antes de la alimentacion de motores de elevado consumo.

En cuanto a su uso con los motores de induccion monofasica, pueden utilizarse solamente para el
arranque o de forma permanente incluso en el funcionamiento normal, obteniéndose pares de
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arranque del orden de 2, 5 a 3 veces el normal, alcanzandose en régimen factores de potencia
proximos a la unidad. Estos motores de condensador permanente se usan para accionamiento
cuando van acoplados directamente al arbol del motor.
4.3 TRANSFORMADORES
Los transformadores son maquinas estaticas que

tienen la misién de transferir, mediante un campo I Fia 4_F2 1
electromagnético alterno, la energia desde un sistema 1 z
con una tensibn a otro sistema con la tension . NN — *vr

v a—f 1 i v 2
deseada. 1 . — Nz i — 1
Constan de dos arrollamientos aislados
eléctricamente entre si que van sobre un nucleo
comun de hierro: BOEBINA 1 BORINA ?

El arrollamiento primario se conecta a la red de Fg 17
alimentacion a tension V, y tiene N; espiras. Al circular la corriente alterna por el primario crea en el
nucleo de hierro un campo magnético que circula por el y se transfiere al arrollamiento denominado
secundario que tiene N, espiras y en el cual la tension V,, que debe ser la que necesitamos para
nuestro uso. Las corrientes que circulan son respectivamente I; e I,. Se cumple:

Ny Vi _ I

N, V, I

El material del ndcleo suele ser chapa magnética que puede ser de grano orientado con un
aislamiento entre chapas para reducir las pérdidas que se producen en las bobinas por efecto
JOULE y en el nicleo magnético por histéresis y por corrientes parasitas llamadas de Foucault.

Un transformador trifasico esta formado por la asociacién de 3 monofasicos, a los que se conecta
cada una de las fases. Tanto el primario como el secundario pueden estar conectados, en estrella o
en triangulo.

Los autotransformadores se emplean cuando las tensiones V; y V, no difieren mucho (del orden del
25%) y se utilizan porque se ahorra material al no estar separados eléctricamente los circuitos
primarios y secundario.

Los transformadores tienen 2 usos principales: de potencia y de media.

4.4 MOTORES

4.4.1 Principio de funcionamiento

Si colocamos una espira en el seno de un campo magnético creado por un par de polos y hacemos
girar los polos con velocidad

r.p.m. se induce una fuerza electromotriz y, al estar en
cortocircuito, una corriente en la espira. Por estar en el
campo magnético, se origina una fuerza F que hace que
la espira gire también siguiendo en su movimiento a los
polos.

Si en un principio la espira esta en reposo y el campo
comienza a girar, se creara un par motor al cual se
opone el par resistente necesario para comenzar a
mover la espira. El rotor debido a la resistencia de este
par resistente no puede girar a la misma velocidad que el estator produciéndose lo que se
denomina deslizamiento, que da origen al nombre de asincronos que reciben estos motores.

4.4.2 Motores Asincronos Trifasicos

El efecto del par de polos girando puede sustituirse por un devanado trifasico de corrientes en el
estator, y en el rotor disponerse un conjunto de espiras diametrales formando un devanado cerrado
en cortocircuito.

Practicamente estan constituidos por:

Una corona estatorica de chapas magnéticas aisladas entre si, ranuradas, prensadas y sujetas a
una carcasa de hierro.

Un devanado trifasico alojado en las ranuras del estator.

Una corona rotorica de chapas apiladas directamente sobre el eje en muchos casos.
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Un devanado polifasico de las
ranuras del rotor que ha de estar
cerrado en cortocircuito para lo cual
sus terminales estan conectados a
unos anillos colectores de bronce o
latén aislados del eje (motor de rotor
bobinado) o bien puede estar solo
formado por unas barras desnudas
de cobre, bronce o aluminio unidos
por sus extremidades a unos anillos
del mismo metal que los pone en
cortocircuito (motor en jaula de
ardilla).

En la figura puede observarse una
seccion transversal de este dltimo
tipo:

El entrehierro, o separacion de aire
entre el estator y el rotor, de estos motores es muy reducido, variando desde décimas de milimetro
en los pequefios, a poco mas en los grandes.

El problema fundamental de estos motores reside en el arranque que exige una intensidad que
llega a ser de 3 a 8 veces la nominal. Para reducir la corriente de arranque es preciso reducir en lo
posible la tensién de alimentacion.

CAJADE SOPORTE LADO
BORNME® VENTILADOR

ERTATOR

BODAMIENT O

e

TAFA DE
VENTILACION

ENVOLVENTE

\
ROTOR DE
\\ JAUILA
TAPA SOFORTE  RODAMIENT O
RODAMIENTO
FRONTAL

En los motores de rotor bobinado, sobre los anillos colectores del rotor, se apoyan unas escobillas
de grafito o métalo-grafiticas que permiten conectar en serie con cada fase una resistencia
adicional regulable que limita la corriente de arranque. Una vez el motor alcanza la velocidad de
régimen, se levantan las escobillas mediante un dispositivo mecanico.
En el caso de jaula de ardilla, los procedimientos usuales son:
1. Devanado partido.
2. Resistencias en serie.

3. Autotransformador.

4. Estrella-triangulo.
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A continuacion se indican en cada caso los esquemas de conexion.

o ARRANQUE ESTRELLA -

ARRANQUE POR
& [] [

uﬂxﬁ d RN,
!

AUTOTRASFORMADOR TRIANGULO

—

33~

™
2

ARRANQUE CON

ARBRANQUE A PLENO VOLTAJE

L2 I RESKTENCIAS

ARRANQUE DEVANADO

q]l A d] [#jd’ -mmmo

P2 L C L. SEEE]

4.4.3 Motores Asincronos Monofasicos

Usados para potencias pequefias de hasta 1 Kw aprox. Constan de dos devanados estatoricos,
uno de ellos auxiliar para 11
arranque que lleva un
condensador para conseguir un
desfase de 90° eléctricos
respecto la principal,

DEVANADCO DEVANADO DEVANADO DEVANADO

ATRILIAR o FRINCTPAL

. AUXILIAR _ PRINCIPAL
completado con un relé y una C

resistencia de descarga.

Este circuito auxiliar puede
desconectarse  después de
conseguir el arranque, o bien Neutro Fase
quedar incorporad, con su valor

Neuwtro Fase
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de arranque o modificado, en el funcionamiento normal del motor consiguiéndose unas condiciones
de flujo, para alguna carga concreta parecidas a los polifasicos.
Las siguientes figuras anteriores, representan un esquema de ambas modalidades:

4.5 ELEMENTOS DE PROTECCION Y CONTROL

Los elementos de proteccion, podemos clasificarlos, en funcién del tipo de proteccion que
presentan, en:

4.5.1 Proteccién contra sobreintensidades.

Las pérdidas de los motores en los devanados y en el hierro hacen que
normalmente se calienten, alcanzandose limites peligrosos en el caso de
que exista una sobreintensidad.

Para este tipo de proteccion se usan los relés térmicos que constan de
un bimetal que al calentarse y tener los dos metales distintos coeficiente
de dilatacion se curvan abriendo el circuito.

Deben regularse en funcién de la intensidad que realmente absorbe el
motor.

Existen otros relés térmicos denominados “Klixon” que se sitdan
directamente sobre el devanado del motor.

4.5.2 Proteccién contra cortocircuitos

Utilizada en todos los conductores contra defectos de aislamiento.

Los elementos mas comunes son:

*Fusibles, de caracteristicas apropiadas. Los tipos normales son:

Lentos, rapidos y lentos/rapidos.

*Relés electromagnéticos (figura izquierda y primera foto derecha) que constan de un circuito
magnético y de un mecanismo de desconexion que actla sobre un contacto auxiliar. Pueden estar
integrados con un Contactor (segunda foto derecha), que es el aparato especialmente disefiado
para conexion y desconexion a distancia de motores por medio de un electroiman que abre o cierra
los contactos.

- Dispositiva magnético
I
1]

Camara de extincidn
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4.5.3 Protecciéon contra contactos

No hay Derivacion Los ',S|stemas de
proteccién contra
F M contactos con  partes
Betdn de eléctricas con tension
COnExIon son:
Biotén MR 9 Cerado *Proteccion mediante
desconexion puesta a tierra.
r *Proteccion mediante
Botande 1 puesta a neutro.
prueha d *Empleo de interruptores
diferenciales.

Blectroiméan _ La proteccion mediante
Bopra e puesta a tierra consiste en
P instalar un conductor de
| A Tare proteccion apropiado para
p 77 magnetico la conexion a tierra de
todas las partes metdlicas
de los aparatos eléctricos,
de forma que cualquier
Bokina del neviro corriente de fuga puede
circular  liboremente a
tierra.
La proteccion mediante
puesta neutro consiste en
conectar directamente las
carcasas metélicas de los
aparatos al conductor
neutro del sistema de
distribucion  puesto a
tierra.
Los interruptores
diferenciales basan su
efecto en la distancia de
intensidad existente entre la corriente normal de fase y la corriente que circula por el conductor
neutro de la instalacidon que se ve aumentada por la corriente de fuga o de “defecto”.
Su funcionamiento es simple: se hacen pasar por el primario del transformador tiroidal todos los
conductores de linea de alimentacion al aparato incluido el neutro. El secundario del transformador
es un delgado conductor arrollado sobre el nicleo, de forma que cuando hay una corriente
diferencial se induce una tensiéon en el secundario que actia el iman de bloqueo y abre el
interruptor.

Bohina de fase

R de

prueba

Relacion entre unidades

Como la ecuacion de la Ley de Ohm y la
formula de la potencia tienen unidades en
comun, pueden relacionarse unas con otras
y obtenerse un formulario que permita
calcular cualquier unidad combinando dos.
La presente "rueda” es un formulario
completa de las unidades eléctricas, donde

puede obtenerse de dos magnitudes

conacidas otra que sea incdgnita.
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Tabla de intensidad de los fusibles de proteccién

Intensidades nominales y calibres de los fusibles de

as del motor
Potencia
nominal
E 06}

oteccion (1)

Cortocircuitos
fusibles lentos
{aM}

Cortocircuitos
fusibles lentos
{aM)

Cortocircuitos
fusibles lentos
{aM}

£

Factorde potencia

Intensidad nominal
Intensidad nominal
Intensidad nominal
Intensidad nominal

[cos g}

Rendimiento
3%}

Armanque
Directo (A}
Arranque
Directo (A}

0,06 0,70 50 04 1 0.25 05 019 015 -
0,00 /8 0,70 &0 0.58 2 - 0,34 1 - 026 - - 02 - -
0,12 116 0,70 &1 076 2 = 0.4 1.6 - 032 1 - 026 - -
0,18 174 0,70 &1 1.21 3 - 0,70 3 - 053 1 - 041 1 -
0.25 [E] 0,70 [] 148 4 - 086 2 - 0,65 2 - 05 1 -
037 112 072 64 195 4 - 112 4 - 0,85 2 - 0,66 2 -
0,55 4 0,75 &9 27 3 - 155 4 - 118 4 - 0,00 2
0,75 1 0,80 74 a5 3 - 2 @ - 15 4 - 12 2 -
1.1 15 0,83 77 48 10 = 28 3 - 21 4 - 16 4 -
15 2 0,83 78 62 16 10 15 10 4 7 [ - 2 @ -
22 El 0,83 81 87 @ 10 5 @ 6 3B 10 [ 20 6 4
3 4 0,84 81 12 20 16 7 16 10 53 @ ] 4 2 6
7 5 0,84 82 14 25 20 8 o 10 [ 16 0 47 10 [
4 55 0,84 82 15 25 20 a 0 @ 6,8 16 0 5 @ [
55 75 0,85 82 20 E 5 15 20 16 87 2 10 67 16 10
75 10 0,86 85 % 50 E 15 P 20 14 20 16 87 o 10
1 15 0,86 87 18 3] 50 2 E 25 167 5 20 128 20 16
15 0 0,86 87 50 80 3] 9 50 £ 2 E 25 17 25 20
185 25 0,86 88 62 100 80 36 &3 50 27 o 5 21 35 5
n 0 0,87 89 74 100 80 2 2] 50 EE] 50 @ 25 o 35
20 40 0,87 a0 a9 125 125 57 80 3] 43 3] 50 EE] 50 @
7 50 0,87 a0 120 160 160 72 100 80 55 80 3] 42 3] 50
45 0 0,88 91 147 200 @ 85 125 100 65 100 80 49 80 63
55 s 0,88 a1 182 250 200 105 160 125 80 125 100 &1 100 80
s 100 0,88 a1 44 ElH 250 141 200 160 107 160 125 82 125 100
a0 125 0,88 92 204 400 315 170 50 200 120 160 160 98 125 125
1o 150 0,88 92 258 500 400 207 @ 224 157 200 200 120 160 160
132 180 0,88 92 437 500 500 7 215 250 188 250 200 142 200 160
150 205 0,88 92 474 630 630 74 55 ElH 208 o 24 158 200 200
160 220 0,88 [:E] 514 630 630 297 400 ElH 226 315 50 170 250 200
185 250 0,88 [:E] 502 800 630 42 @ 55 260 @ @ 197 250 224
200 270 0,88 [:H] 623 800 800 360 500 400 274 355 215 210 @ 224
20 300 0,88 [:E] 702 1000 800 406 500 435 08 400 55 15 ETH 250
50 340 0,88 [:H] 800 1000 1.000 | 465 630 500 352 @ 255 70 355 315
280 380 0,88 [:H] 800 1250  1.000 | 520 630 630 305 500 400 200 400 315
200 405 0,88 [:E] 985 1250 1.000 | 558 o 630 424 500 500 224 400 355
215 435 0,88 [:H] 1003 1250 1250 | 580 800 630 44 630 500 236 400 355
EE 455 0.88 a4 1076 - 1250 | 622 800 800 473 630 630 260 500 400
55 480 0,80 a5 1104 - - 628 800 800 485 630 630 270 500 400
a7s 510 0,80 a5 1.168 - - 674 1000 800 512 630 630 200 500 400
400 540 0,80 96 1.232 - - 712 1000 800 541 630 630 40 500 425
425 580 0,80 06 1.308 - - 756 1000 1000 | 575 2 630 418 500 500
450 610 0,80 96 1.384 - - 800 1000 1000 | 600 800 630 480 500 500
475 545 0,80 96 1483 - - 846 1350 1000 | &4 800 800 490 630 630
500 580 0,80 96 1.540 - - 800 1350  1.000 | 676 1000 800 515 630 630
530 720 0,80 9 1632 - - 943 1250 1000 | 717 1000 800 545 @ 530
560 760 0,80 96 1725 - - 997 1350 1250 | 758 1000 1000 | 575 @ 630
500 815 0,80 96 1.848 - - 1.068 - 1250 | 812 1000 1000 | 615 800 @
630 855 0,80 96 1.940 - - 1121 - - 852 1250 1.000 | 650 800 800
670 210 0,80 96 2064 - - 1193 - - 907 1350 | 1000 | 690 1000 800

Nota:

Las intensidades nominales de motor indicadas (In) se refieren a motores trifasicos de rotor en cortocircuito a 1.500 r.p.m. y 50 Hz.

Los cortocircuitos fusibles lentos estan dimensionados para:

—Arrangue directo:intensidad de arrangue hasta & In y duracién del arrangue hasta 5 segundas.

—Arranque estrella-trigngulo (LAY intensidad de arrangue hasta 2 In y duracién del arranque hasta 15 sequndos.

1. Los datos indicados en la tabla son valores medios, y por tanto puaden diferir ligeramente de la realidad segun la procedencia del motor v el caso de
aplicacidn. 2.5e puaden emplear indistintamente el calibre inmediatamenta superior y el infarior.
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Tabla de intensidades absorbidas de los motores

Motores de corriente aitema y de corriente continua

Motores trifdsicos conectades a 201(1)

05
0.75

100
135
150
200

15
162
17.7

19
204
21,8
3,1
245
5.8
27,2
286
209
31,3
26
34,0
354
26,7

R

Intensidades absorbidas (A)

Rendimiento

C.alterna trifdsica a 50 Hz

cv mnmmmmmmmmmmm

C.a. monofisica

Corriente continua

037 0,74 174 1,10 0,77 151 3,01 236 112 1,00
055 076 0.?? 248 144 100 2,15 8.5'.-' 420 6;50 3,30 165 146
074 0,78 0,80 3,10 1,79 137 258 108 536 8,58 429 2,15 1,89
1,10 0,79 0,82 447 2,50 107 3,87 155 7,75 127 635 3,18 2,80
147 081 0,83 5,74 3,32 25 497 199 0,05 165 825 413 3,64
1,84 081 0,83 717 4,15 316 623 249 125 207 104 516 456
221 082 0,84 852 4,03 375 736 205 148 245 123 6,13 5,40
2,05 0,82 0,85 11 640 489 0,60 384 192 33 162 8,16 710
3,68 085 087 13,4 7.80 500 6 563 232 304 197 084 866
442 086 0,87 155 0,00 690 134 537 269 457 234 nz 103
515 086 0,87 18,2 105 800 157 625 314 545 273 137 12,0
5,80 0,87 0,87 204 18 2,00 177 707 354 615 308 154 13,6
662 0,87 0,87 22,0 133 10,1 199 796 308 602 346 173 153
7.40 0,57 0,88 253 146 11,1 218 a7A 427 768 384 192 17,0
810 0,87 0,88 278 16,1 123 24,1 96,0 48,0 845 423 212 186
883 0,87 0,88 302 175 133 262 105 525 (1] 46,0 130 204
057 0,87 0,88 328 195 14,5 284 14 568 100 50,0 250 22,0
102 0,87 0,88 354 205 156 306 12 81,1 108 538 260 218
11,0 0,88 0,88 374 217 165 328 130 648 114 57,0 85 25,2
18 0,88 0,88 40,0 232 178 35,0 128 60,0 124 61,8 304 268
125 0,88 0,88 425 246 187 372 147 734 130 64,6 123 284
132 0,88 0,80 4,5 258 198 384 154 769 137 68,5 42 302
14,0 0,88 0,80 259 272 207 406 162 81,0 145 722 36, 31,8
147 0,88 0,80 404 286 218 427 170 85,0 152 76,0 380 336
155 0,89 0,89 51,2 297 226 444 178 88,7 158 79,0 305 348
16,2 0,89 0,80 53,6 31 226 465 186 03,0 166 82,7 44 364
16,0 0,89 0,80 56,1 325 247 485 195 07,2 173 864 a2 38,0
17.7 0,89 0,80 58,5 330 258 50,7 203 102 181 00,2 45,) 308
184 0,80 0,80 61,0 53 269 527 212 106 188 04,0 470 414
221 0,89 0,90 724 419 31,0 62,7 251 126 22 13 564 406
205 0,89 0,90 26,6 550 425 83,6 334 167 300 150 75, 66,2
36,8 0,90 0,01 18 68,3 520 102 408 204 372 186 93,0 81,8
442 091 0,02 120 802 610 120 480 240 44 21 m 97,0
515 091 0,02 162 035 710 140 560 280 515 258 120 14
58,9 091 0,02 184 107 81,1 160 640 320 588 204 147 130
6,2 091 0,92 208 120 912 180 719 360 662 231 166 146
736 092 0,03 226 121 203 106 782 301 727 264 182 160
02,0 092 093 279 162 13 242 067 484 900 450 225 108
110 092 0,03 335 104 148 200 1160 580 1.080 540 270 28
147 002 0,03 46 250 197 387 1545 773 1.440 720 360 217

[ _sw | 3000 [ 1500 [ 1000 | 750 | cv [ kw [ 3000 [ 1500 [ 1000 [ 750 |

1 3803 056 225 4585 38,1 2% 01,69 05,15 100,34 103,80
12 4152 835 4585 4844 304 20 05,15 08,51 102,80 107,80
12 4408 4571 031 51,90 408 30 0861 10207 107,26 110,22
14 4758 50,17 5277 55,36 475 5 114,18 11754 12282 128,02
15 51,04 5363 5623 58,82 544 40 120,75 13321 138,40 143,50
16 5450 57,00 5060 6228 632 45 142,50 148,78 153,07 159,16
17 57,00 60,55 63,15 65,74 68,0 50 159,16 16435 160,54 174,73
18 60,55 64,01 6661 6020 7438 55 172,00 170,02 185,10 102,02
19 63,15 66,61 7007 7266 815 60 188,57 19550 | 20068 | 20750
20 6661 7007 7353 76,12 884 65 2408 | 21106 | 21625 | 223,17
21 7007 7353 76,12 70,58 05,2 70 21708 | 22681 | 23182 | 23874
2 7253 76,12 79,58 82,04 102 75 23355 | 24220 | 24586 | 25604
23 76,12 70.58 8104 86,50 100 80 24740 | 26777 | 26123 | 27334
24 7958 83,04 86,50 8096 116 85 26206 | 27334 | 27680 | 28801
5 82,04 86,50 80,06 92,4 122 20 27855 | 28801 20237 | 20621
26 86,50 80,06 0342 06,88 120 05 20410 | 30448 | 30794 | 22351
27 8006 024 06,88 100,34 136 100 31140 | 32005 | 32525 | 330,08

1. Para tensiones de 380,440 y 500V, multiplicar respectivamente por 0.58,0,50 v 0,44,
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Tabla de grado de proteccién de equipamiento eléctrico

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

Grado de proteccion IP

La norma EN 60.529 establece que el grado de proteccidn de una envolvente debera ser indicado de la siguiente manera:
IP XX = 1K XX, donde el Indice IP hace referencia, con dos cifras, al grade de proteccidn contra cuerpos sélidos y liguidos,
yelindice IK al grado de proteccion contra chogues mecdnicos.

Antiguz slmbnlh-gia {1

Primera cifra: proteccidn del equipo eléctrico contra la penetracién de cuerpos sélidos extranos
0 . 5in proteccidn
1 . Prategida contra bos cuerpos sélidos superiores a 50 mm de diametro (ef: dorso de bl mana)
2 . Protegido contra bos cuerpos solidos superiores a 12,5 mm de digmetro {gj: dedos de la mano)
3 . Protegido contra bos cuerpos sélidos superiores a 2.5 mm de didmetro (g). herramientas, tornillos)
4 . Protegido contra bos cuerpos sélidos superiores a 1 mm de diametro {e]. alambres)
5 . Protegido contra el polve {sin sedimentos perjudiciales)... ... 3
f . Totalmente prategido contrael polvo ..., R S R e @

Segunda cifra: proteccién de] equipeo eléctrico contra la penetracién de agua con efecte perjudicial
0 | Sin proteccidn

1 Prategido contra bas caldas verticalles de gotas de agua (condensacion)

2 Protegido contra caidas de gotas de agua con hasta 15° de inclinacion respecto a la vertical

3 PFrotegido contra el agua de luvia con hasta 60° de indinacion respecto a la vertical

5 | Protegido contra ellanzamientc de agua en todas direcciones (chorrosdeagua) .o

6 Prategido contra el lanzamiento de agua similar a los golpes de mar

D)

é
4 | Protegido contra las proyeccicnes de agua en todas direcciones (salpicaduras) ..........oooieiniirne ens &

()

7 Protegido contra ks inmersion (pasajera)

g Protegido contra bos efectos prolongados de la inmersién en condiciones especificadas ... ‘, ‘ har,

4.6 INSTRUCCION MI IF 012. INSTALACIONES ELECTRICAS
INDICE
1. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.
2. LOCALES HUMEDOS, MOJADOS Y CON RIESGO DE EXPLOSION O INCENDIO.
3. PRESCRIPCIONES ESPECIALES.
3.1. Ventiladores.
3.2. Camaras frigorificas o con atmésfera artificial.
3.2.1. Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmdsfera artificial.
3.2.2. Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -5°C.
3.2.3. Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -20°C (cdmaras de congelacion).
3.3. Instalaciones frigorificas que utilicen amoniaco como refrigerante.
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Cifras IK 00 o 02 03 04 05 06 07 g 08 10
Proteccion contra una energia
de chogue de.. (en julios)

a 0,15 0,20 0,35 050 070 1.00 2,00 5,00 10,00 20,00

1. Esta simbologia ain permanece en algunas normas,

Colores de :
- Calor Significado Adaracmn o accion por parte del operador. Ejemplos de aplicacion
PULSADORES
Rele oozl | Emergencia  Accionaren un estado peligroso oen una emergencia. Desconexion {paradz) de emergencia.

Accionar en un estado anormal.

Amarllos. .o | Anormal  Intervencién para volver a arrancar un desarrollo automético gue se interrumpid.

Verde . | Seguro | Accionaren condicion segura o preparar en estado normal ARRANQUE/ST o,

Azul.. .. Obligatorio | Accionar en un estade que requiere una operacidn obligatoria. Funcidn de reposicidn.
Blanco . Ninguno ' Para la iniciacion general de funciones ¥, ARRANQUE/SI . PARADA/NO.,

Gris.... Ninguno @' Para la iniciacion general de funciones [, ARRANQUE/SI, PARADA/NG.

Negro Ninguno @ | Para la iniciacion general de funciones (¥, ARRANQUE/SI PARADA/NG (4,

LAMPARAS

Rojo............ Emergencia Accioninmediata para reaccionar ante un estado peligroso. Fresion/temperatura fuera de limites sequros.
Amarillo ... Anormal Suparvision o intervencion. Presion/temperztura sobrepasa las zonas normales.
Verde..........| Normal Opcional. Presion/temperatura dentro de |as zonas normales.

Baul. ... Obligatorio  Se requiere una accion abligatetia del operadeor. Indicacion para introducir valores prefijados.
Blanco.......... Ninguno'®  Supervision Informacicnes generales, )

1.5in embargo, es preferitile usar el color blanco. 2. Ese color no tiene asignade ningtn significado especiél.

3, 5alvo |z de desconexidn de emergencia. 4, Preferido,
1. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL
El proyecto, construccion, montaje, verificacion y utilizacion de las instalaciones eléctricas, se ajustardin a lo
dispuesto en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Los circuitos eléctricos de alimentacion de los sistemas frigorificos se instalardn de forma que la corriente se
establezca o interrumpa independientemente de la alimentacion de otras partes de la instalacion, v, en especial,
de la red de alumbrado, dispositivos de ventilacion y sistemas de alarma.
La intensidad y reparto de los receptores para alumbrado normal, en los locales que contengan elementos de
un equipo frigorifico, permitirdn la libre circulacion de las personas.
2. LOCALES HUMEDOS, MOJADOS Y CON RIESGO DE EXPLOSION O INCENDIO
A los efectos de lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y en sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, se considerardn:

- Locales hiimedos: Las camaras y antecimaras frigorificas.

- Locales mojados: Las fibricas de hielo en tanques de salmuera y sus cimaras y antecdmaras frigorificas,
salas de condensadores (excepto los de aire y de agua, en elementos cerrados) y torres de refrigeracion.

- Locales con riesgo de explosion o incendio: cimaras de atmdsfera sobre oxigenada para maduracion
acelerada y locales con instalaciones que utilicen refrigerantes inflamables a que se refiere el niimero 4 de la
Instruccion MI-IF 008.

3. PRESCRIPCIONES ESPECIALES

3.1. Ventiladores.

En el caso de ventilacion forzada de la sala de mdquinas, los electro ventiladores tendrin una linea de
alimentacion independiente del resto de la instalacion.

Los ventiladores se accionardn por aparatos de conexion y corte de corriente situados en el interior y en el
exterior de la sala de mdquinas y en sitio accesible. Si la sala de mdquinas no se encuentra al nivel de la
calzada, se dispondrd un dispositivo suplementario de mando en la entrada al edificio e igualmente accesible.
3.2. Cdmaras frigorificas o con atmosfera artificial.

3.2.1. Cdmaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmdsfera artificial.- En las
camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmosfera artificial, se dispondran junto
a la puerta, y por su parte interior, dos dispositivos de llamada (timbre, sirena o teléfono), uno de ellos
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conectado a una fuente propia de energia (bateria de acumuladores, etcétera), convenientemente alumbrados
con un piloto y de forma que se impida la formacién de hielo sobre aquél. Este piloto estard encendido siempre
que estén cerradas las puertas y se conectard automdticamente a la red de alumbrado de emergencia, caso de
faltar el fluido a la red general.

Cuando exista una salida de emergencia estard serialada con la indicacion: "Salida de urgencia", disponiendo
junto a ella una luz piloto que permanecerd encendido mientras estén cerradas las puertas y que, asimisimo, se
alimentard de la red de emergencia si faltara el fluido a la red general.

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

3.2.2. Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -5°C .- Ademds de lo indicado en el
niimero anterior, en los almacenes acondicionados para funcionar a temperatura inferior a -5°C las puertas
llevardn dispositivos de calentamiento, los cuales se pondran en marcha siempre que funcione la cimara
correspondiente por debajo de dicha temperatura , no existiendo interruptores que puedan impedirlo.

3.2.3. Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -20°C (cdmaras de congelacion).- En
estos locales se cumplird, ademds de lo indicado anteriormente, lo que se sefiala para las instalaciones en
locales de muy baja temperatura en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y en sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

3.3. Instalaciones frigorificas que utilicen amoniaco como refrigerante.

En los locales en los que funcionen compresores u otras partes no estdticas de instalaciones frigorificas, y que
contengan amoniaco en cantidad tal que el peso del refrigerante por metro ciibico de volumen (resultado de
dividir la carga del equipo por el volumen del local) sea igual o superior a 110 gr/m3, se cumplirdn las
prescripciones siguientes:

Se instalardn uno o varios dispositivos detectores de amoniaco, sensitivos a una concentracion de 2 por cien, o
pulsadores de paro de urgencia situados al exterior, cuando se encuentre personal en forma permanente.

Estos dispositivos accionardn:

a) Un interruptor general situado en el exterior de los locales que cortard la alimentacion a todos los
circuitos eléctricos de dicho local.

b) La puesta en servicio de la ventilacion mecdnica cuyos motores estardn previstos contra riesgo de
explosion, o estardn situados en el exterior de la mezcla aire-amoniaco ha evacuar. La construccion de los
ventiladores y los materiales empleados en los mismos, deberdn reunir las condiciones adecuadas para no
favorecer la emision de chispas ni la propagacion del fuego.

¢) El corte de alumbrado normal y puesta en servicio del alumbrado de seguridad, protegido contra riesgo
de explosion.

d) Una alarma aciistica y luminosa.

4.7 RIESGOS ELECTRICOS

ALGUNAS NOCIONES BASICAS SOBRE EL RIESGO ELECTRICO Y MEDIDAS PARA
PREVENIRLO

Es necesario tener en cuenta que a pesar de que el nimero de accidente eléctrico es bastante
mas bajo que en otros sectores sus consecuencias suelen ser mortales.

Los principales riesgos que conllevan las instalaciones eléctricas son:

- Electrocucion por contacto eléctrico

- Incendio o explosién

El contacto eléctrico puede ser de dos tipos:

- Directo: cuando las personas entran en contacto con partes activas en tension.

- Indirecto: cuando el contacto se produce con masas puestas accidentalmente en tension

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA TRABAJOS EN BAJA TENSION:
CUADROS ELECTRICOS

- Mantener siempre todos los cuadros eléctricos cerrados.
- Desconectar la tensién antes de abrir el cuadro eléctrico.
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- Todas las lineas de entrada y salida a los cuadros eléctricos estaran perfectamente sujetas y
aisladas.

- En los armarios y cuadros eléctricos debera colocarse una sefial donde se haga referencia al tipo
de riesgo a que se esta expuesto.

CABLES, CLAVIJAS, CONEXIONES, EMPALMES, ENCHUFES

- Garantizar el aislamiento eléctrico de todos los cables activos.

- Los empalmes y conexiones estaran siempre aislados, protegidos y bien fijados.

- Las clemas de conexién se reaprietaran para comprobar su fijacion.

- Los cables de alimentacion de los componentes de la instalacién deben estar protegidos con
material resistente, que no se deteriore por roces o torsiones.

- No utilizar cables defectuosos, clavijas de enchufe rotas, ni aparatos cuya carcasa presente
defectos.

- Para desconectar una clavija de enchufe, se tirard siempre de ella, nunca del cable de
alimentacion.

- No se tirara de los cables eléctricos para mover o desplazar los aparatos o maquinaria eléctrica.

- Verificar que los aparatos estén perfectamente conectados.

- Evitar que se estropeen los conductores eléctricos, protegiéndolos contra:

- quemaduras por estar cerca de una fuente de calor

- los contactos con sustancias corrosivas

- los cortes producidos por Utiles afilados o maquinas en funcionamiento

- pisadas de vehiculos.

- Se revisara periddicamente el estado de los cables flexibles de alimentacion y se asegurara que
la instalacién sea revisada por el servicio de mantenimiento.

- La conexion a maquinas se hara siempre mediante bornas de empalme, suficientes para el
numero de cables a conectar. Estas bornas iran siempre alojadas en cajas registro.

- Todas las cajas de registro, empleadas para conexién, empalmes o derivados, en funcionamiento
estaran siempre tapadas.

- Todas las bases de enchufes estaran bien sujetas, limpias y no presentaran partes activas
accesibles, cuando estan conectadas.

- Todas las clavijas de conexion estaran bien sujetas a la manguera correspondiente, limpias y no
representaran partes activas accesibles, cuando estan conectadas.

PUESTA A TIERRA

- La puesta a tierra se revisara al menos una vez al afio para garantizar su continuidad.

- Todas las masas con posibilidad de ponerse en tension por averia o defecto, estaran conectadas
a tierra.

- Los cuadros metdlicos que contengan equipos y mecanismos eléctricos estaran eficazmente
conectados a tierra.

- Se utilizara siempre que se pueda herramientas con conexién a tierra, para evitar que la persona
que la utilice sufra una descarga eléctrica en caso de fallo.

- Las maquinas o herramientas que carecen de sistema de puesta a tierra deben disponer de
sistema de proteccion por doble aislamiento.

- En las méaquinas y equipos eléctricos, dotados de conexion a tierra, ésta se garantizara siempre.

- En las maquinas y equipos eléctricos, con doble aislamiento, éste se conservara siempre.

- Las bases de enchufe de potencia, tendra la toma de tierra incorporada.

- Todos los receptores portatiles protegidos con puesta a tierra, tendran la clavija de enchufe con
toma de tierra incorporada.

PROTECCION DIFERENCIAL

- Todas las instalaciones eléctricas estaran equipadas con proteccion diferencial adecuada.

- La proteccién diferencial se debera verificar periodicamente mediante el pulsador (minimo una
vez al mes) y se comprobara que actla correctamente.
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MANIPULACION, MANTENIMIENTO, REPARACION

- Cuando haya que manipular en una instalacion eléctrica, hacerlo siempre con la instalacion
desconectada.

- Las operaciones de mantenimiento, manipulacion y reparacion las efectuaran solamente personal
especializado.

- El personal que realiza trabajos en instalaciones empleard Equipos de Proteccion Individual y
herramientas adecuadas.

OTRAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- No habra humedades importantes en la proximidad de las instalaciones eléctricas.

- El material eléctrico se depositara en lugares secos.

- No se mojaran los aparatos o instalaciones eléctricas.

- En ambientes himedos, el especialista eléctrico asegurara, que las maquinas eléctricas y todos
los elementos de la instalacién cumplen las normas de seguridad.

- Los interruptores de la maquinaria deben estar situados de manera que se evite el riesgo de la
puesta en marcha intempestiva, cuando no sean utilizadas.

- No dejar conectadas a la red aquellas herramientas que no estén en uso.

- No se alterara ni modificara la regulacion de los dispositivos eléctricos.

- La tension de las herramientas eléctricas portatiles no podra exceder de 250 voltios con relacién a
tierra.

- Si se emplean pequefias tensiones de seguridad, éstas seran igual o inferiores a 50V en los
locales secos y a 24V en los himedos.

- Si un aparato o maquina ha sufrido un golpe, o se ha visto afectado por la humedad o por
productos quimicos, no lo utilice y haga que lo revise un especialista.

LOCALES CON RIESGOS ESPECIFICOS

- Cuando el emplazamiento pueda estar mojado, los equipos eléctricos, receptores fijos y tomas de
corriente deben estar protegidos contra proyecciones de agua y las canalizaciones deben ser
estancas.

- En emplazamientos donde se trabaje con materiales inflamables se deben extremar las medidas
de seguridad, deben estar convenientemente sefializados y la instalacion ha de ser antideflagrante.

COMO ACTUAR EN CASO DE ACCIDENTE

Para socorrer a una persona electrizada por la corriente:

- No debe tocarla, sino cortar inmediatamente la corriente.

- Si se tarda demasiado o resulta imposible cortar la corriente, trate de desenganchar a la persona
electrizada por medio de un elemento aislante.

- En presencia de una persona electrizada por corriente en alta tensién, NO SE APROXIME A
ELLA. Llame inmediatamente a un especialista eléctrico.

Tablas conductores, cables y formulas eléctricas
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CONDUCTORES Y CABLES (REBT)*

Intensldades méximas ad bles en redes aereas {ITC BT—O&)

En condiciones normales de insralacién B | | Correccion por ag rupmén de varios uhles @

Nlioate e rovdliaras Intensidad maxima (A) Namero de cables Factor de correccion

por seccién (mm) Posado sobre Tendido con Venees cmnining | 1,00
fachadas fiador de acerc 3 089

Cahles he'nsados con neutro ﬁador de Almelec t3J f - = T 0’80

-1x25A:r54,5A:m _____ | 110 e = T

=1x50Al/ 54,6 Alm. 165

I e : - Correccion por termperatura ambiente
=3x25Al/ 546 Alm..... 100
o al!sdﬁﬁl — Temperatura (*C} Factor de correccion

- J( ’TI Il e

=3%95Al/ 546 Alm 230

-3x150A1/80 Al ... 305 Aoz z= LR =

Cables sin neutro fiador posados o tensados con ﬁadorde acero 31, A 112

“2X16 AL 7 8l 1a

QBT AlL 101 109 105

~4x16Al.. 67 7 LY

R 25‘ AI_ = i 90 .9? . BN oo e s 0,?5

=X S0AL 133 144 | S0 e 080

=395 /50AL....... 207 i 3 Correccidn por instalacién expuesta directamente al sol

_3x150/95 AI 2” 3[]1" En zonas con radiacion solar muy fusrte, se deberd tener

en cuenta el calentamiento de la supetficie de los cables

-2x10Cu... o i 85 con relacion a b temperatura ambiente, por lo que se apl=

AN CHL s o s 65 72 card un factor de comeccian de 0,9 o inferior tal come re=

TEE T % A ‘comiendan las normas de la serie UNE 20,435,

x16Cu.. — ; el : :

CONDUCTORE NSL.QD’OS (1} INTENSIDADES MAXIMAS DE COR]
Duracién del cortocircuito {s)

Tipo de Seccidn del

commuctor | <o | 01 02 | o2 05 10 1.5 20 25 30
Intensidad maxima de cortocircuito (kA)
1 a7 32 27 21 14 12 10 09 08
2 7.3 50 42 33 23 19 w14 13
Aluminio 50 | 147 100 | 85 | 66 46 38 33 29 27
95 279 192 16,1 125 28 7.2 62 56 51
150 44,1 304 5 | 198 | 138 | 114 99 88 81
10 481 329 2,70 217 | 1,52 ‘ ‘,2‘6 1, 11 1.00 l] 92
o % 734 523 | 429 | 335 | 240 199 e | s | 14

Seccidn nominal del conducter (mm?)

Tipo de condluetor 10 16 25 35 50 70 s | 1 150
Densidad de corriente (A/mm?)

Aluminio..._........ = 600 | s00 | 455 | ago | ass [ 320 | 2% | 270

tobre ............... B75 760 6,35 .5‘75 5‘.70 | 4,5.0 . 4155 | —_ —

{*) Reglamento electrotécnico para baja tensién (REBT) e instrucciones técnicas complementarias ITCs), aprobados por el R.D, 84272002,
de 2 de agosto (BOE n® 224, de 18-9). Para el cilculo delas i idades maximas admisibles para cuzlquier tipo de cable o sistema de
instalacian no contemplado en las ITCs resumidas en estas pdginas, deberan consultarse las normas de la serie UNE 20,435, o calcularse
segun la norma UNE 21.144. 1. Conductores aislados con polietilenc reticulade (XLPEL en haz, a espiral visible; estos cables cumpliran las
axigencias especificadas en la UNE 21.030. 2. Un salo cable, instalado al aire libre y a una temperatura ambiente de 40 °C. Para condiciones
distintas de las indicadas. aplicar los factores de correccién que figutan en esta misma pagina. 3. Aleacion de aluminio-magnesic-silicio.

4. Estos factores de correccién se aplican a una agrupacién de varios cables en haz alaire, separados entre sl una distancia Ltal que 1/4 D < L
< D,en tendidos horizontales con cables en el mismo plano vertical, siendo D el diametro de los cables (a efectos de cabkeulo, D = 2,5 veces el
didmetre del conductor de fase). Para otras separaciones o agrupaciones, consultar la norma UNE 21.144-2-2, 5 Leos conductores desnudos
seran resistentes a las acciones de la intemperie y su carga de rotura minima a ka traccion sera de 410 da; deberan satisfacer, ademas, lzs
exigencias especificadas en las normas UNE 21,012 o UNE 21.018 segin que los conductores sean de cobre o de aluminio, respectivamente.
Se consideraran como conductores desnudos aquellos conductores aislados para una tension nominal inferior a 0,6/ 1 kv, La utilizacion
de conductores desnudos tendrd cardcter especial debidamente justificada, y no estard permitida en las zonas de arbolado o con peligro
de incendio.
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CONDUCTORES Y CABLES (REBT)

En una instalacian tipo 2. Cablles con conductores de aluminio o de cobre

TE:‘r;a pglg rgaskf!ss Ugtceetlfalep&n;pr har Tirnr;a dle :atilﬁs Un cable 1rip?4 4
polares o tetrapelar
Seccion Tipo de aislamiento (XLPE = polietileno reticulado; EPR = etileno propilena; PYC = paliclerura de vinilo)
neminal (mm?)  XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC XLPE EPR PYC
Conductores de aluminio Conductores de cobre
Intensidad maxima (A)
6. — - - — - — | 70 63 a6 64 56
E | SR — b - = s — 96 94 85 88 85 75
[ EEER 97 G4 6 90 B5 76 125 120 110 115 :IlO a7
. T 125 120 110 115 110 98 160 155 140 150 140 125
5., 150 145 130 140 135 120 150 185 170 180 175 150
180 175 155 165 160 140 230 225 200 15 205 180
220 215 190 205 220 170 280 27 245 260 250 2‘20
60 255 225 240 235 210 335 325 290 3o 305 265
295 240 260 275 270 235 380 375 335 355 350 205
330 325 290 310 305 265 425 A5 370 400 280 340
3_'{5 365 _315 350 345 300 480 5?0 420 45_0 440 38_5
430 420 380 405 395 350 550 540 485 320 505 445
485 475 430 460 445 395 620 610 550 590 565 505
S50 | 540 | 480 | 520 | 500 | 445 | 705 | 690 | 615 | 665 | 645 | 570
615 605 525 —_ —_ —_ 790 775 B85 —_ —_ —_
690 680 600 — = — 885 70 770 = == —

| En una instalacidn tipo {2). Cables tetrapolares con conductores de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre ‘

Cables y secciones (mm¥) ... Ix50Al+160Cu Ix95Al+ 2000 3x 150 A1+ 50Cu Ix240Al+80Cu
Intensidad méaxima (&) .......... 160 235 305 395
| Factor de cotreccion £ para temperaturas del terreno distintas de 25 °C |
Temperatura del terreno 51 0t {°C)...... 10 15 20 25 30 a5 40 45 50
Temperatura de servicio s:90 *C. 1.1 1,07 1,04 1,00 0,56 0,92 088 083 0.78
Temperatura de servicio 8570 °C........ 105 | 1,11 | 105 | 100 | 094 | 088 | 082 | 075 | 067
Factor de correccldn para resistividades del terreno distintas de 1K -m /W
Fisd da cable 6.0 Resistividad térmica del terreno (K- m /W)
0,85 0,90 1.00 110 1,20 1.40 165 2,00 250 280
Unipolar .. cooiniisiisienn 109 | 1,06 1,04 100 | 09 | 093 087 | 081 075 | 068 | 066
TABOIAF ..o 107105 | 103 | 100 | 097 | 094 | 089 | 084 | 078 | 071 | 089
Factor de correccitn para agrupaciones | Factor de correccion para diferentes profundidades
de cables trifisicos o ternas de cables unipolares F lidad de fnstalacién Factor
Separacién entre Numero de cables o ternas de ke zanja 1,08
siesnternas ™ T T ) 8 e [w a5z 102
d=0(encontacto). | 0,80 | 0,70 | 0,64 060 | 056 053 | 050 047 1,01
| 085 075 068 | 064 060 056 053] 050 1.00
| 085 | 076 | 069 065 062 | 058 055 | 052 0,99
087 077 | 072 0GB | 066 062 059 | 057 0,98
088 | 079 074 070 | 058 | 054 062 | 060 0.97
089 | 030 | 076 | 072 | 070 | 056 064 | 062 0,95

1. Las intensidades indicadas en esta pagina son las establecidas para cables directamente enterrados en zanja. Para los enterrados en
zanja en el interior de tubos o similares, seran también de aplicacion, pero con las modificaciones establecidas en el apartado 313 de la
ITCBT-07. 2. 5 considera, a estos efectos, installacion tipo la fermada por un sole cable tripolar o tetrapolar o ura terna dé cablles unipolares
en contacto mutug, o un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutug, directamente enterrados en toda su longitud en una
zanja de 0,70 m de profundidad, en un terreno de resistividad térmica media de T K- m /Wy temperatura ambiente del terrenc a dicha
profundidad de 25 °C. Para condiciones distintas de las indicadas, aplicar los factores de correccian que figuran en esta misma pégina. 3.

Incluye el conductor neutre, si existe. Los mismos valores, pero mubtiplicados por

1,225, se aplicaran para el caso de dos cables unipolares. 4,

Los mismos valores, pero multiplicados por 1,225, se aplicarén para el caso de un cable bipolar. 5.
Fara temperaturas distintas de las indicadas, se aplicara el factor de correccion:F = a (8s = @t) / {Ds = 25},
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CONDUCTORES Y CABLES (REBT

Tres cables unipolares & Un cable trifasico Tres cables unipolares (8! Un cable trifasico
Seccion Tipo de aislamiento (XLPE = polietileno reticulado; EPR = etileno propilens; PVC = policlorure de vinilo}
nominal (mm?)  XLPE  EPR | PVC  XLPE  EPR | PVC  XIPE EPR | PVC  XLPE  EPR | PVC
Conductores de aluminio:intensidad maxima (A} Conductotes de cobre: intensidad maxima (A)
- - = - = = & s  m “ | & 36
=l = L = el e e B 62 | 3% € | B 50
67 6 35 64 63 51 86 5 7 82 80 &5
a3 a9 75 a5 B2 68 120 115 56 110 105 87
M5 | 110 | e | 105 | 100 | 82 | 145 | 140 | 115 135 | 130 | 105
140 135 115 130 125 10 180 175 | 185 165 | 160 130

180 | 175 | 145 | 165 | 155 | 130 | 230 | 225 | 185 210 | 200 | 165
e | 220 | 25 | 180 | 205 | 195 | 1e0 | 285 | 280 | 235 | 260 | 250 | 208
120, 60 | 255 | 215 | 235 | 225 | 185 | 33§ | 325 | 275 300 | 290 | 240
150, . 300 | 200 | 245 | 275 | 20 | 215 | 3ss | 375 | 315 | 350 | 335 | 275
185 e | 350 | 345 | 285 | 315 | 300 | 245 | 450 | 440 | 365 400 | 385 | 315

240, 420 | 400 340 | 370 | 360 | 290 | 535 | S15 | 435 475 | 460 | 370
300....... | 480 | 465 | 390 | 425 | 405 | 335 | 615 | 595 | 500 545 | 50 | 425
T — 560 | 545 | 455 | 505 | 475 | 385 | 70 | 700 | 585 645 | 610 | 495
500 A 645 625 520 _ _— _— B85 800 665 _— —_— _—
630.... 740 ikl 600 —_ — —_ G50 915 765 —_ —_ —_

Fn una instalacion tipo - Cables tetrapolares con conductores de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre |
Cables y secciones (mm?) ... 3x50A1+16Cu IS5 Al+30Cu IxI50AI+50CH 3x 240 Al+ 80 Cu
Intensidad maxima [A). e 125 145 260 360

Factor de correccién F. para una temperatura ambiente distinta de 40 °C™! |

Temperatura ambiente "% 8a ('C)... | 10 15 0 25 0 35 40 45 50 55 60
Temperaturadeservicio $5:90°C.... | 127 | 122 | L8 L4 100 105 100 095 | 090 084 077
Temperatura de servicio 85:70°C..... | 141 | 135 | 129 | 122 | 115 | 108 | 100 | 091 | 08 | 071 | 058
Factor de correccidn para agrupaciones de | Factor de correccion para agrupaciones de cables trifésicos |
cables unipolares e Tipo instalacion Mo Numero de circuitos trifasicos &
Tipe instalacion e mfé;ggsc&t]o? Band. Cables band. i 2 3 4 13 9
aand. | Cables | PAn% 2 3 1 100 0% | 080 08 | 075 | 075
1 | oes oso o0ss || =  Comtiguos 2 | 100 | 085 | 080 075 075 | 070
a 3 ' ' ' 28 3 | 100 | 085 | 080 | 075 | 070 | 065
== | contiguos 2 | 995 | QBS | 080 § = 1128 x| |
i E 085 | 0,80 5 .g 1T | %00 | 100 | 1,00 095 | 080 —_
248 1 100 100 095 & |Espaciados 2 | 1,00 | 100 095 09 | 085 | —
8 I | |
3 E“ébol 2 085 085 050 3 [ 100 | 100 | 095 | 09 | 08 | —
3095 0% 085 3w Eontilios T 100 G80 080 075 075 070
g 3 1 095 08 @ — SEa 2 |00 | 09 | 080 | 675 | 070 | 070
g3 3 1. 083 | | £ E%
8 B fontiguos | 2 | 080 085 | — £ iw Espaciados N[00 L OH | 040 | DA =
2 'Er—. 3 1. 00 080 080 = 2 |00 | 080" | 080 | 085 | 085 | —
= 8 entbol 3 | 100 0s0 | 085 | o 1100 | 085 | 020 | 080 | 080 | 080
i 1 100 085 085 ‘g‘ Contiguos | 2 | 1,00 | 085 | 080 | 080 | 075 | 075
g | B9 | | D85 = | . . | .
£ 3 gF 3 1,00 | 085 | 080 | 075 | 075 | 0,70
2 contiguos | = | 993 | 090 | 0.50 hidi el 1 il | Tl :
g8 3 095 0% oss || § & 1| 180 | 100 | 100 | 100 | 100 | —
j"; g 1 100 100 100 ] Espaciados 2 1,00 | 00 | 1,00 | 095 | 095 @ —
3 g5 | [ = 3 | 100 | 100 | 095 | 095 | 075 | —
E chtrébol |2 | 095 | 095 | 055 ]
3 095 095 080

6.En galerias, zanjas atarjeas o canales revisables 7 Se considera, a estos efectos, instalacidn tipo la formada por un solo cable
tripelar o tetrapolar, o una terna de cables unipolares en contacto mutue, con una colocacién tal (sobre bandejas, fijades a una pared, ete)
fue permita una eficaz renovacion del aire, siendo la temperatura ambiente de 40 °C. 8.Incluye adermas el conductor neutra, si existe.

4. Cuando el tamafio de los canales o galerias por los que discurra la instalacin no permita una eficaz renovacian del aire, se estimara el
aumento de temperatura gue tal drcunstancia producira alos efectos de aplicar este factor de correccion. 10.Fara temperaturas distintas
de las indicadas, se aplicara el factor de correccion: F = a (Bs = Ba) / (85 =40). 11, Para circuites con varios cables en paralelo por fase, cada
grupo de tres conductores se considera como un circuito. 12.Valores indicados para una dis-tancia vertical entre bandejas de 300 mm; para
distancias mas pequenas, deberdn reducitse. 13, Valores indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm, estande las
bandejas montadas dorso con dorse; para distancias mas peguenas, deberdn reducirse,
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CONDUCTORES Y CABLES (REBT)

Conduct.de cobre: duracién del cortocircuito (s)

0102 03 05101520 2530 01 020305 1815202530
KLPEYEPR . .oaninnis 294 | 203 170 132 93 | 76 | 66 | 59 54 | 449 318 259 201 142 116 | 100 | 90 @ B2
PVC,secc.<300mm?, | 237 168 137 106 75 | 61 | 53 47 43 364 257 210 163 115 94 & 73 66
PVC, secc.>300mm?. | 211 | 150 | 122 | 94 | 67 | 54 | 47 | 42 | 39 | 322 228 186 144 102 | 83 | 72 | &4 | 59

Tipe de aislamiento

1 idades ma admisibles (A al aire a 40 °C en instak receptoras (ITC-BT-15) |
. - Nimero de conductores con carga, y naturaleza del aislamiento
Tipo de instalacién tP=FVC;X=?(LPyEDEPm
Conductores
A. aislados En tubos empotrados en 3k | 2R xR | 2%
itk paredes aislantes [ i | '
A2 | ilticonductorss P | 2F ) 2x | |
Conductares
5 aislados En tubos (''en montaje S | SF | | X | et
Cables superficial 2
B multiconductores | | kil | | B | | 2 |
C. Cables multiconductores directamente s/la parad 2 3P | 2P 3K 02X
E. Cables multiconductores al alre libre 4 3P 2P | 3% | 2%
F Cables unipolares en contacto mutuo ! 3P 3xi
G Cables unipolares separados entre 5i ') 3pi7) 3X
5. ns| 13 15 15w | — e owm | ;| =
2,_5... 1_6 175 185 _21 | 22 =z 25 29 | 33 | =
4 21 3 24 @ 30— | 34 3 45 —
6 27 30 A 36 | 37 = 44 49 | 57 =
10 37 40 44 50 52 —_— &0 68 8 _—
1% 49 54 59 66 70 —_ a0 9 105 | —
2 84 70 77 84 88 9% 106 116 123 166
Seccion de bos conductores 353 77 86 96 104 110 19 | 131 144 134 206
de cobre {(mm?) 50 G4 103 17 125 133 145 159 175 188 250
70 149 180 17 188 | 202 224 244 an

O A R 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391

120, 208 225 | 240 | 267 | 284 314 | 348 | 455
150, . 236 | 260 | 278 | 310 | 338 363 | 404 | 525
T i 286 297 317 354 386 415 464 601
240, 315 350 | 374 | 419 | 455 490 552 711
300, 360 404 | 423 AB4 | 524 565 640 | 820

1. Incluyendo canaletas y conductos de seccion no circular. 2, 0 empotrados en obra. 3,0 en bandeja no perforada, 4.0 en bandeja
perforada, En todo caso, la distancia a la pared no serd inferior a 0,3 veces el didmetro del cable, 5. Distancia a la pared no inferior al
digmetro del cable. 6.Una distancia no inferior al didmetro del cable. 7. A partir de 25 mm? de seccidn.

Didmetros exterioras minimos (mm) de los tubos (ITC-BT-21) |

Secclén | Tubos en canalizaciones superficiales | Tubos en canalizaciones empotradas | Tubos en canalizaciones enterradas
norminal cle los Nimero de conductores

conductores

unipolares mm?) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 | =6 | 7 3 9 10
L5 12 | 12 | 16 | 16 | 15 12 12 16 16 20 2% | R | R » R
5. sl A2 | 12 | M6 | 96 | 20 12 16 20 20 20 32 | 32 | 40 40 40
Sesiecnicnene | 12 | 96 | 30 | 20 |0 |12 | e [ 20 |20 | 95 | 40 | @0 | 40 | 40 | 50
Bysiinana | 12 16 | .20 |20 | 35 |12 | 16 | @5 | -35 | 35 50 | 50 | 50 | 63 | 63

16 | 20 | 35 | 32 | 32 | W |2 | 25 |32 | 32 | & | € | & | 55 | 5
% | 25 | 32 | % |32 | 2 |25 | %2 |32 |4 | e |75 |75 | 5 | %0
20 | 32 | 32 | 40 | 40 | 25 | 32 | 40 | 40 | 50 S0 | % | S0 110 | 110
25 | 32 | 40 | 40 | 50 | 25 | 40 | 40 | 50 | 50 %0 | 10 | 110 | 10| 125
25 | 40 | 50 | 50 | so | 32 | 4 | 50 | 50 | 65 110 | 10 | 125 | 125 | 140
k¥ 40 50 63 a3 32 50 63 63 63 125 135 140 160 160
32 | 50 | 63 | 63 | 75 | 40 | S0 | 63 | 75 | 75 140 | 140 | 160 | 160 | 180

40 50 63 75 5 40 63 75 75 _— 160 160 180 180 | 200
@ | e |7 | 75| — |50 |8 | 75 | — | — |1s|is0| 200 | 00 | 228
so | 83 | 75 | — | — |80 |7 | .— |.— |.— 180|200/ 25 | 25 | 2%

50 ] — - — &3 75 — — — 225 | 225 | 250 | 250 —



GUA A58 DEL FRIGORSTA  CATAINERI S.L. www.catain.es 243

CONDUCTORES Y CABLES

Pesos y resistencias ) ) i
[ Conductores de cobre | Conduct. de aluminio | Conductores decobre | Conduct de aluminio ]
ooy e e e Remcs ool oo Pememon fe | R
(kg/km) | (Cukm) (kgilem) {Eukm} {kg/km) (Q/km) tkg/km) (L)
{5 . LR 435 34,4 . — | = . 7. | 630 . 0.2620 . 189 04350
7.0 28 — — 95..... 855 0,890 257 03130
9..0 1?.ﬁ [ = - 120. 1080 0,500 [ 32s 0,2-1.80
135 118 [ = | — . 150, 1350 . 0,220 . 405 0,2020
225 e | — | — | 5 1665 | 00972 | 496 01610
280 447 —_ — . 11 IEa— 2180 0.0740 648 01220
a0 | 3ez | — | - . | 2700 | o00sso | 810 | 00976
50,0 179 . —_ . —_ 3.600 . 0,0461 . 1.080 00763
1440 113 . 44 . 1.87 4.500 . 00368 . 1350 0,0605
250 | 6m2 | e | 118 se70 | 00283 | 1701 00469
350 315;0 o514 | 85 | 08st 7200 | 00wt | 2160 00381
50 ... 4500 . 0379 [ 1 | 0528 2000 | 00182 | 2700 | 00202
Otras caracteristicas ' : ' :
B | et | e
JERRINEE s i R e e T T G B | 8.89 . 001724 . 000393
AN o | 25907 00284 | 000393
Eléctricas y térmicas
[ Rigidez dieléctrica {kvimm) ' Temperatura (C)
i i . Constante  Factorde ol
Toodestnle cqrkeme | ror, Goicics oinda becorociuto Deioecu | Mbdmacn
Puiietilenu re‘licu‘lﬂdo 18 48 . 28 . 0,0080 . 250 130 20
Palietilena tern;topléstlco 3 27 20 . 23 . 0,0004 . 150 95 75
Eﬁleno-propileno. lcauchal..... 16 . 52 [ 28 | 0,0080 | 250 130 50
Butileno {caucho)............ 14 | 40 . 32 | 0,0150 [ 240 105 25
-P‘Dlidorurode vinilo (PYC) ... . 18 64 50 . 0,0450 . 150 95 . 75
papel impregnada con aceite .. 2 | s 35 | oooso | 200 110 80
Tejidos barnizados. ... 12 | 44 . 60 . 0,0800 . 150 95 77
De comportamiento .
I o Tipo de aislante ]
Tipo de instalacion Propiedad de interés Poliesil Pnliég[ Etileno- S Folidlorura
reticulado slistico propilenc: de vinilo
Intemperie .. Resistencia al ozone.. ' B ' R ' E ' B ' B
. Expuesta a sobrecargas y cortocire, . Resistencia a altas temperaturas. ... 3 M . E ] R
Ambientes humedos. Resistenciz al agua. B E B B B
Zonas muy frias. Resistencia al frio. .. B B B B M
Pellgré dé incend I.nco.mh.usnhilidad. e M M A R E.
T S [ ————— M E E M
Alta tensidn,en general ... Resistencia a descargas parciales. . | M M £ R E
_-Redes muy extensas en aka tension . Factor de potencia... . B E B R M

Chlave: F excelente; B, bueno; B, reqular; M, malo.
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FORMULAS ELECTRICA

P s
T
fa=lcosq
Ir=1sengp |

= B 8
U= Tos ¢ V3l

R=1U-3T cc-.np}

s b
Ae—prmseip

Z=ARTER
U
3

Zat

3:
P=30 Teos g
Q=30 Tseng =Pigp
S§=GEU =P+ ¢

I=intensidad [A) L=longitud (m} s "
fa = intensidad activa (A} P = potencia activa (W) s ﬁm"gfﬁw il
Ir = intensidad reactiva {A) Q= potencia reactiva (VAr) x: Canite (ﬁ}

UL =tension entre fases (V) 5= potencia aparente (WA} 2l

¢ = dngulo tensidn-intensidad

U=tension simple (V) s=seccion del conductor (mm?

Concepto Caida de tension

I
Conocida la: lcose Ay=—2lcosy
Corriente kit P U=
continuaicos ¢=1); | tensidad TAU | Lid Ap= ,M;m;
| Canoadals T by P o
Loy | potencia (AU U
| Conocidala g=_D73tlcosy Ay —LA3lcosg
d yau v Apo oot
T L Au=—tP Bifwsty
YA UU sl
P = potencia activa que se 1= longitud sencilla dela
T‘fgﬁaﬂm ':a:; 5 transporta (W), linea fm).
A U= calda ée t’en;ién ' AP = pérdida de potencia 5= seccion de los
tesde B Facal desde el principlo hasta el conductores (mm?).
finalde m} dptl\?a’ ) final dela linea (W). U =tensién entre fases (para
REIRINER (L. I=intensidad delalinea (&l corriente trifdsica) (V).
Otras férmulas
Factor de potencia: Reactancia (£2):
cosp= Potencia activa -.In{_iuct_lya: Ki=ol=2nfl
Potencia aparente ~Capacitiva: Xe=1/C =121 fC
Rendimiento: Siendo:
cosn = Potencia Gtil L =inductancia (H}
= Potencia activa ahsorbida C=capacidad (F) )
@ = pulsacion = 2 R f( f = frecuencia, en Hz )}
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5 HERRAMIENTA

La herramienta es la prolongacién y ampliaciéon de nuestros sentidos, forman parte de nuestras
habilidades para efectuar operaciones y trabajos precisos. Con el tacto sabremos si el
recalentamiento es alto o bajo, con un termémetro lo sabremos con precisiéon, con el oido
apreciaremos ruidos, con un sonémetro mediremos los decibelios y asi cualquier cosa que
hagamos con la herramienta adecuada obtendremos unos resultados satisfactorios. La diferencia
entre un “chapuzas” y un aspirante a profesional, esta en la habilidad de usar las herramientas
adecuadas (y saber usarlas). Mantener las herramientas en perfectas condiciones o no, dice
mucho a favor o en contra del que las utiliza.

Para explicar el uso correcto de todas las herramientas que se utilizan necesitariamos un manual
completo, por lo que aqui solo expondremos algunas de las herramientas, material de repuesto y
elementos de proteccion de seguridad (EPIS), en un listado, para llevar un control de las mismas
antes de salir del taller y al terminar cualquier trabajo con el propésito de evitar perdidas o no llevar
la herramienta necesaria. En el capitulo independiente se explica el uso y normas de seguridad de
la herramienta manual y Equipos de Proteccion Individual de Seguridad (EPIS), que se puede
consultar en www.catain.es pestafia Guia Basica.

Los fabricantes tienen la obligaciéon de suministrar los manuales de uso y seguridad de los equipos
y sus certificados de homologacion, los cuales se deben de tener en sitio accesible para su
consulta y aprender su funcionamiento antes de usar cualquier equipo.

5.1 Herramienta General del frigorista

CONCEPTO MARCA CANT OBSERVACIONES
Alicate Boca Redonda
Alicate Corte
Alicate Tenacilla
Alicate Universal
Alicate Boca Plana
Alicate Mecanico Punta recta
Alicate Tenacilla Usag
Pela Cables

Nivel de burbuja

Nivel electrénico (laser)
Marcador Laser

Detector de metales
Medidor de distancias Digital
Flexo metro 3m.

Flexo metro 5 m.

Punteros 1

Punteros 2

Punteros 3

Cinceles 1
Cinceles 2
Cinceles 3

Llaves Inglesas 6”
Llaves Inglesas 8”
Llaves Inglesas 10”
Llaves Inglesas 15”
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CONCEPTO MARCA CANT OBSERVACIONES

Buriles 200

Buriles 250

Cortafrios pequefio

Cortafrios mediano

Cortafrios grande

Maceta

Cinta Métrica 10m.

Cinta Métrica 20 m.

Llaves Tubo 6-7

Llaves Tubo 8-9

Llaves Tubo 10-11

Llaves Tubo 12-13

Llaves Tubo 14-15

Llaves Tubo 16-17

Llaves Tubo 18-19

Llaves Tubo 20-22

Llaves Fijas 6-7

Llaves Fijas 8-9

Llaves Fijas 10-11

Llaves Fijas 12-13

Llaves Fijas 14-15

Llaves Fijas 16-17

Llaves Fijas 18-19

Llaves Fijas 20-22

Juego llaves ALLEN 11 piezas

Juego Llaves Dinamométricas

Juego de llaves de vaso

Llaves Grifas (12-14")

Llaves Grifas (18-24")

Radial grande

Radial pequefia

Caladora

Lijadora

Juego de coronas

Juego de brocas Acero rapido

Juego de brocas vidria

Maquina taladrar con percusién

Maquina de Taladrar de mano

Pasa muros

Martillo de Bola

Martillos B/Nailon

Espatulas

Arco Sierra

Mordazas Gird 7”

Mordazas Grid 10”
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CONCEPTO

MARCA

CANT

OBSERVACIONES

Mordaza de Presion

Sierra madera

Sierra de escayola

Corta ingletes

Destornillador de clemas

Destornillador plano pequefio

Destornillador plano mediano

Destornillador plano grande

Destornillador estrella pequefio

Destornillador estrella mediano

Destornillador estrella grande

Juego destornilladores (relojero)

Destornillador de pufio plano

Destornillador de pufio estrella

Busca-Polos

Pinza comprobacién Eléctrica

Analizador de aislamientos

Arrancador Compr. Herméticos

Analizador secuencia de fases

Sonémetro

Tijera Electricista

Navaja Electricista

Tijera C/Chapa Izquierda

Tijera C/Chapa Derecha

Tijera C/Chapa Modelo Madrid

Formoén

Remachadora de mano

Calibre

Juego llaves vaso

Prolongador eléctrico

Lima Plana

Lima Media cafia

Limat6n

Portatil

Linterna

Polipasto

Elevador

Bomba trasvase de aceite

Detector de Acidez de Aceite

Detector de fugas electrénico

Detector de fugas (lampara)
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CONCEPTO

MARCA

CANT

OBSERVACIONES

Detector de fugas Fluorescente

Detector de fugas de espuma

Anemobmetro

Termometro digital con laser

Termémetro de bolsillo digital

Termdmetro de bolsillo de alcohol

Bomba de vacié

Bascula electrénica de carga

Bomba de limpieza circuitos

Equipos de soldadura Oxi-Butano.

Juego Soldadura grande

Equipo soldadura eléctrica

Equipo recuperacién Refrig.

Equipo de inspeccion

Cortatubo grande

Cortatubo mediano

Cortatubo pequefio

Juego de abocardar

Juego de ensanchar

Enderezador de aletas (peine)

Juego de muelles

Juego de curvadoras

Maquina de curvar 3/8”

Maquina de curvar 1/2”

Maquina de curva 5/8 “

Maquina de curvar 3/4”

Juego de latiguillos normales

Juego de latiguillos R-410A

Puente de manémetros normales

Puente de manémetros con Vacio

Puente de manémetros Digitales

Puente manémetros Dig. +Vacio

Manorreductores Oxigeno

Manorreductores Acetileno

Manorreductores Nitrégeno

Manorreductores Butano/Propano

Extractor poleas mediano

Extractor poleas pequefio

Extractor poleas grande

Extractor invertido mediano

Extractor de Obuses

Juego de tarrajas

Juego de sacabocados

Juego de machones

Carraca de Valvulas de servicio

Soplador limpieza condensadores

Envase R-134 a

Envase R-404 A
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CONCEPTO

MARCA

CANT

OBSERVACIONES

Envase R-407 C

Envase R-410 A

Envase R-427 A

Envase R-

Envase R-

Envase Nitrégeno Seco

Envase Oxigeno

Envase Acetileno

Envase Butano

Escalera plegable

Soldador eléctrico de estafio

Hilo de estafio

Decapante para estafio

Soplete de mano de butano

Soplete de mano de propano

Botella de repuesto de propano

Bote de espuma de poliuretano

Cinta aislante

Cinta Americana

Cinta de aluminio

Teflon (liquido, cinta o hilo)

Bridas

Terminales (Planos, Redondos )

Juego de clemas de conexién

Fungicida — Bactericida

Lubrificante (afloja todo)

Laca protectora conexiones eléctr.

Retractil (diferentes tamafios)

Cartdn para juntas

Adhesivo (super glu, otros)

Blocante para tornillos

Tacos quimicos

Juego tacos diversas medidas

Tacos expansivos (Pladur)

Varilla de soldar cobre-cobre

Varilla de soldar cobre-plata

Decapante
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5.2 Relaciéon de materiales de repuesto

CONCEPTO MARCA | CANT OBSERVACIONES

Filtro Deshidratador antiacido 1/4"

Filtro Deshidratador antiacido 3/8”

Filtro Deshidratador antiacido 1/2"

Filtro Deshidratador antiacido 5/8”

Filtro deshidratador 1/4" - capilar

Valvula Expansion Termostatica

Vélvula Expans. Termost. con igualador

Orificio Véalvula expansion

Valvula solenoide completa 1/4"

Vélvula solenoide completa 3/8"

Valvula solenoide completa 1/2"

Vélvula solenoide completa 5/8"

Bobina repuesto Valvula solenoide

Presostato Diferencial de aceite

Presostato Baja presion

Presostato Alta presion

Presostato combinado Baja-Alta presion

Presostatos miniatura (especificar)

Manguito de presién 1/4” 500 mm

Manguito de presién 1/4” 700 mm

Tubo compensacién Capilar con tuercas

Juego de tuercas 1/4-3/8-5/8

Acoplamientos 1/4 y 3/8 Gas - Sae

Termostato mecéanico superficie

Termostato mecanico empotrar

Termostato electrénico superficie

Termostato electrénico empotrar 1 Sond.

Termostato electrénico empotrar 2 Sond

Termostato electrénico empotrar 3 Sond

Sonda repuesto Termostato electrénico

Reloj desescarche sin retardo ventilador

Reloj desescarche con retardo ventilador
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CONCEPTO

MARCA

CANT

OBSERVACIONES

Relé térmico motor

Contactor motor

Contactos auxiliares

Automético (magneto térmico)

Fusibles repuesto

Modulo proteccién Termistores

Ventilador multi-anclaje 5 w.

Ventilador multi-anclaje 10 w

Ventilador multi-anclaje 16 w

Ventilador multi-anclaje 25 w

Aceite anticongelante ESTER (Polioléster)

Aceite anticongelante sintético

Aceite anticongelante semisintético

Aceite anticongelante mineral (Nafténicos)

Tuberia cobre recocido 1/4”

Tuberia cobre recocido 3/8”

Tuberia cobre recocido 1/2”

Tuberia cobre recocido 5/8”

Tuberia cobre recocido 3/4”

Manguera cable 3x1,5 mm

Manguera cable 4x1,5 mm

Manguera cable 3x2,5 mm

Manguera cable 4x2,5 mm

Manguera cable 3x4 mm

Manguera cable 4x4 mm

Manguera cable apantalladode  x  mm

Manta de filtro de aire acondicionado
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5.3 Equipos de proteccion individual de seguridad (EPIS)

CONCEPTO

MARC

CANT

OBSERVACIONES

Botiguin primeros auxilios

Casco

Guantes de proteccion mecénica

Guantes especificos electricidad

Guantes ignifugos (contra quemaduras)

Manguitos proteccién antebrazo

Auriculares contra el ruido (tapones, orejeras)

Pantalla proteccion facial

Gafas proteccién particulas suspensién

Gafas proteccion radial

Gafas proteccion soldadura autégena

Gafas proteccion soldadura de arco

Chaleco reflectante

Cinturén de sujecion

Arnés

Elemento amarre con amortiguador de caida

Faja proteccién lumbar

Cinturén de caida completo

Arnés, Faja y Amortiguador

Calzado de seguridad (botas prot. mecéanica)

Botas proteccién impermeables

Polainas de soldador

Delantal Soldador

Chubasquero (chagueta-pantal6n)

Proteccién rodillas, codos etc.

Mascarilla proteccién polvo

Mascarilla proteccion gases

Cartucho repuesto mascarilla gases n°l

Cartucho repuesto mascarilla gases n°2

Cartucho repuesto mascarilla gases n°3

Equipo autébnomo de respiracion

Elementos de sefializacion (especificar)
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5.13 NTP 481: Orden y limpieza de lugares de trabajo

5.13.1 Introducci6n

En cualquier actividad laboral, para conseguir un grado de seguridad aceptable, tiene especial
importancia el asegurar y mantener el orden y la limpieza. Son numerosos los accidentes que se
producen por golpes y caidas como consecuencia de un ambiente desordenado o sucio, suelos
resbaladizos, materiales colocados fuera de su lugar y acumulacion de material sobrante o de
desperdicio. Ello puede constituir, a su vez, cuando se trata de productos combustibles o
inflamables, un factor importante de riesgo de incendio que ponga en peligro los bienes
patrimoniales de la empresa e incluso poner en peligro la vida de los ocupantes si los materiales
dificultan y/u obstruyen las vias de evacuacion.

El R.D. 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo, en su Anexo |l regula la obligatoriedad de mantener los locales de trabajos
limpios y ordenados, con el siguiente tenor literal:

.-Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible utilizarlas sin dificultades en todo
momento.

.-Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e instalaciones,
se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en todo momento en
condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las caracteristicas de los suelos, techos y paredes
seran tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los
desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y deméas productos
residuales que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

.-Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo para los
trabajadores que las efectlen o para terceros, realizandose a tal fin en los momentos, de la forma 'y
con los medios mas adecuados.

Esta NTP pretende establecer unas normas basicas de actuacion en la empresa para facilitar no
solo la aplicacion de las exigencias legales, sino también su operatividad.

5.13.2 Alcance y desarrollo

Si bien el alcance de las normas que se implanten para garantizar el orden y la limpieza afecta a
todas las dependencias de la empresa y los destinatarios de las mismas son todos los trabajadores
de la misma con independencia de su categoria u ocupacion, la implantacion operativa y eficaz
sélo se lograréa si parte de un compromiso expreso de la Direccién en tal sentido, seguido de una
difusién de tal compromiso asumido, de modo que todo trabajador sea conocedor de los objetivos
gue en esta materia se ha marcado la Direccion y, de la necesidad y obligatoriedad de participar y
los medios con que participar para colaborar en la consecucion de tales objetivos.

Lo anterior implica elaborar un plan de acciéon que defina de manera inequivoca los objetivos a
conseguir y acciones para llevarlos a término y establezca los mecanismos de vigilancia y control
necesarios para garantizar su cumplimiento.

Con el fin de gestionar correctamente lo relacionado con el orden y la limpieza es imprescindible
facilitar la comunicacion y la participacion de los trabajadores para mejorar la forma de hacer las
cosas, fomentar la creacion de nuevos habitos de trabajo, implantar rigor en lo establecido y
responsabilizar individualmente a mandos intermedios y a trabajadores sobre el tema.
Actuaciones

Las actuaciones a realizar para la consecucién de los objetivos de mantener una empresa
“ordenada y limpia” se estructuran en distintas etapas: eliminar lo innecesario y clasificar lo Uutil;
acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente; evitar ensuciar y limpiar
enseguida; crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a favorecer el orden y la limpieza.



QU BASIc4 DEL FRIGORISTY ~ CATAINFRIS.L.  www.catain.es 254

5.13.3 Eliminar lo innecesario y clasificar lo util

El punto de arranque en el que soportar una correcta politica empresarial encaminada a conseguir
y mantener ordenados y limpios los espacios de trabajo debe partir de una estimacion objetiva de
todos los elementos que son necesarios para las operaciones de produccion a realizar, lo que
correlativamente va a permitir retirar del entorno de trabajo y en su caso eliminar todos aquellos
elementos innecesarios.

Al principio, sera dificil distinguir entre lo que es necesario y lo que no lo es y sera mas dificil
todavia eliminar aquellos elementos que tradicionalmente han formado parte del “paisaje” del
puesto de trabajo o de su entorno.

Debe establecerse una campafia inicial de seleccion y discriminacion de los elementos en funcion
de su utilidad para realizar el trabajo previsto, disponiendo de contenedores o espacios especiales
para la recogida de lo innecesario.

Una vez realizada esta primera e importante criba, el paso siguiente es clasificar lo Gtil segun su
grado de necesidad. Dos pardmetros importantes para determinar el grado de necesidad de los
elementos Utiles para el trabajo previsto son:

.-La frecuencia con que se necesita el elemento. Ello permitird almacenar fuera del area de trabajo
aquello gque se utilice esporadicamente.

.-La cantidad de elemento necesaria para el trabajo. Ello permitira retirar del entorno de trabajo y
almacenar fuera del area de trabajo el exceso o sobrante de material.

Finalizada esta etapa, se habra conseguido “lo mas dificil”, cual es romper con unos habitos de
trabajo incorrectos adquiridos y consolidados. El paso siguiente consistird en adquirir nuevos
héabitos que garanticen el control y eliminacién de las causas que generan la acumulaciéon de
elementos innecesarios.

Llegados a este punto, se ha conseguido una organizacién importante del espacio de trabajo que
redundara positivamente en el trabajo, pero ain no se ha logrado el objetivo; tan sélo se ha
cubierto la primera, dificil e importante etapa.

5.13.4 Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente

Una vez que se ha conseguido eliminar lo superfluo e innecesario, el paso siguiente es “ordenar lo
util” de manera que se consiga cumplir con el aforismo: “cada cosa en su sitio y un sitio para cada
cosa”. Debe establecerse claramente donde tiene que estar cada cosa de modo que todo
trabajador que vaya a necesitarla sepa de manera indudable donde va a encontrarla y donde debe
devolverla.

La falta de orden en el espacio de trabajo genera una serie de problemas que redundan en un
menoscabo de la productividad (pérdidas de tiempo en busquedas de elementos y en movimientos
para localizarlos) y en un incremento de la inseguridad (golpes y contusiones con objetos
depositados en cualquier parte, vias de evacuacion obstruidas, elementos de proteccion
ilocalizables,...).

Es pues importante, implantar un procedimiento de ordenacién de los elementos Utiles para el
trabajo, para lo cual se deben considerar dos fases: decision de las localizaciones mas apropiadas
e identificacion de localizaciones.

5.13.5 Decision de las localizaciones méas apropiadas

Cada emplazamiento estara concebido en base a su funcionalidad, rapidez de localizaciéon y
rapidez de devolucién a su posicion de procedencia.

Para una correcta eleccion de la localizacion mas apropiada de los distintos elementos de trabajo,
se tendra en cuenta aspectos como la frecuencia y la secuencia de uso de los mismos, lo que
evitard movimientos y/o desplazamientos innecesarios.

Asi, a titulo orientativo, los principios a aplicar para encontrar las mejores localizaciones para
plantillas, herramientas y Utiles debe considerar:

.-Su frecuencia de uso, colocando cerca del lugar de uso los elementos mas usados y, mas
alejados del lugar de uso, los de uso infrecuente u ocasional.

.-Almacenar juntos los elementos que se usan juntos y, en su caso, depositados en la secuencia
con la que se usan.

Disefiar un mecanismo de almacenaje del tipo “soltar con vuelta a posicion” para herramientas que
se usan de modo repetitivo (ej.: en una cadena de montaje). Consiste en colocar las herramientas
suspendidas de un resorte en posicién al alcance de la mano. Al soltar la herramienta vuelve sin
mas a la posicion de partida.
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.-Los lugares de almacenamiento de herramientas deben ser mayores que éstas de modo que sea
facil y comodo retirarlas y colocarlas.

-Almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién (almacenar juntas aquellas que sirven
funciones similares) o producto (almacenar juntas aquellas que se usan en el mismo producto).
.-Utilizar soportes para el almacenamiento en los que se hayan dibujado los contornos de Utiles y
herramientas que faciliten su identificacion y localizacion.

5.13.6 Identificacién de localizaciones

Una vez que se han decidido las mejores localizaciones, se precisa tenerlas identificadas de forma
gue cada uno sepa donde estan las cosas, que cosas hay y, en su caso, cuantas hay.

La identificacion de las distintas localizaciones permitird la delimitacion de los espacios de trabajo
de las vias de transito y de las areas de almacenamiento. Especial atencion requiere prever la
ubicacién de materiales y productos en curso de fabricacién o manipulacién.

La citada delimitacion, siempre necesaria, es en algunos supuestos obligatoria. Asi, el mencionado
R.D. 486/1997, establece en su Anexo |, A).5; lo siguiente respecto a las vias de circulacion:

.-Las vias de circulacién de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el exterior de los edificios y
locales como en el interior de los mismos, incluidas las puertas, pasillos, escaleras, escalas fijas,
rampas y muelles de carga, deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y
con total seguridad para los peatones o vehiculos que circulen por ellas y para el personal que
trabaje en su proximidades.

.-Siempre que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores, el trazado de las
vias de circulacion debera estar claramente sefializado.

Para concretar como debe realizarse tal sefializacion, el R.D. 485/1997 establece en su Anexo VII.
3 lo siguiente:

.-Cuando sea necesario para la proteccién de los trabajadores, las vias de circulaciéon de vehiculos
deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas de un color bien visible,
preferentemente blanco o amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion, debera
respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos préximos, y entre
peatones y vehiculos.

.-Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores inmediatos de zonas
edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte necesario, salvo que dispongan de barreras o
que el propio tipo de pavimento sirva como delimitacion.

Asimismo, el citado Anexo VII del R.D. 485/1997 establece en su punto 2 los criterios de
sefializacion de areas peligrosas fundamentalmente para evitar o minimizar el riesgo de caidas,
choques y golpes.

.-Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgos de caida
de personas, choques o0 golpes podra optarse, a igualdad de eficacia, por el panel que corresponda
segun lo dispuesto en el apartado anterior o por un color de seguridad, o bien podran utilizarse
ambos complementariamente.

.-La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga acceso
con ocasién de éste, en las que se presenten riesgos de caida de personas, caida de objetos,
choques o golpes, se realizara mediante un color de seguridad.

.-La sefializacion por color referida en los dos apartados anteriores se efectuard mediante franjas
alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacion aproximada de 45° con el
siguiente modelo:

La sefalizacion de superficies dedicadas a funciones especificas tales como almacenamientos
intermedios, ubicacion de equipos méviles y zonas de libre acceso a medios de extincion y vias de
evacuacion, no deberia efectuarse con bandas amarillas y negras sino utilizando un cédigo
especifico de sefializacion. A titulo de ejemplo, los almacenamientos intermedios podrian
sefializarse contorneandolos perimetralmente con bandas iguales a las utilizadas para las vias de
circulacién y su zona interior con color o bandas identificativas de tal funcién; en tanto que las
zonas de acceso a los medios de extincion deberian marcarse en el suelo contorneandolas
perimetralmente con bandas rojas.
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5.13.7 Evitar ensuciar y limpiar enseguida

La limpieza tiene como propdsito clave el de mantener todo en condicion 6ptima, de modo que
cuando alguien necesite utilizar algo lo encuentre listo para su uso.

La limpieza no debe considerarse como una tarea ocasional que tradicionalmente se ejecuta en
“verano” o “a final de afio” o cuando se programa o se produce un “paro de proceso”. Por supuesto
que determinadas fechas o situaciones de proceso pueden considerarse y habilitarse como
idoneas para la ejecucion de tareas especiales de limpieza o para aprovechar y realizar una
“limpieza a fondo”; pero la limpieza no debe realizarse solo en esas ocasiones sino que debe estar
profundamente enraizada en los habitos diarios de trabajo e integrarse en las tareas diarias de
mantenimiento, combinando los puntos de chequeo de limpieza y mantenimiento.

La planificacion de la limpieza diaria debe formar parte de un procedimiento de actuacion que los
empleados deben conocer y aplicar.

El citado procedimiento debe estructurarse de manera que contenga:

.-Un objetivo claro: el de mantener los lugares de trabajo limpios y ordenados con el fin de
conseguir un mejor aprovechamiento del espacio, una mejora en la eficacia y seguridad del trabajo
y en general un entorno mas comodo y agradable.

.-Un alcance definido, que afectara a todas las unidades funcionales de la empresa.

.-Unos destinatarios que con caracter general seran todos los trabajadores de la empresa ya que
debiera ser responsabilidad de cada trabajador el mantener limpio y ordenado su entorno de
trabajo. El mando directo de cada area o unidad funcional sera responsable de transmitir a sus
trabajadores las normas de orden y limpieza que deben cumplir y fomentar habitos de trabajo en tal
sentido. Deberan asimismo realizar las inspecciones periddicas de orden y limpieza de sus areas
correspondientes. A titulo orientativo, en el cuadro 1 se presenta un cuestionario de chequeo para
realizar una inspeccion de orden y limpieza.

.-Unos medios materiales necesarios y puestos a disposicion de los trabajadores o ubicados en
lugares estratégicos a fin de facilitar las tareas encomendadas. Esos medios materiales
comprenden tanto materiales y productos a utilizar, como contenedores o recipientes donde
depositar los desechos residuales y, en su caso, recipientes especiales para residuos que generen
riesgos especificos: téxicos, inflamables, etc...

.-Unos métodos de limpieza encaminados a garantizar que las operaciones de limpieza nunca
generaran peligros ni para el operario que la realiza ni para terceros.

Se crearan normas de actuacion especificas para realizar operaciones de limpieza sometidas a
peligros concretos, (ej.: limpieza de maquinas, limpieza de derrames de productos peligrosos,
operaciones de limpieza en espacios confinados, etc...) Complementariamente a la limpieza
programada, cuando se genera una situacion accidental, por ejemplo un derrame, hay que ser
estricto e inflexible en su inmediata eliminaciéon. Es un momento clave que pone en evidencia el
compromiso asumido en este tema.

5.13.8 Crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a favorecer el orden y la limpieza
Las tres etapas hasta ahora descritas pueden considerarse como actividades, como algo que se
hace. En contraste, el crear y consolidar habitos de trabajo correctos dentro de una disciplina de
trabajo como objetivo Ultimo a alcanzar no se puede considerar como una actividad sino como “un
estado o condicién que existe cuando se mantienen las tres etapas anteriores”.

Si tal disciplina de trabajo no se mantiene y los habitos correctos de trabajo no se consolidan, las
condiciones vuelven a los viejos e indeseables niveles de partida e incluso la realizaciéon de
campafias ocasionales no alcanzaran los resultados previstos.

Para convertir en habitos la organizacién, el orden y la limpieza e implantar una disciplina de
trabajo es necesario:

.-el apoyo firme de una direccién visiblemente involucrada y explicitamente comprometida en la
consecucion de tales objetivos,

.-la asignacion clara de las tareas a realizar y de los involucrados en la ejecucién de las mismas.
Se debe decidir quién es responsable de que actividades se deben realizar para mantener la
organizacion, orden y limpieza,

-integrar en las actividades regulares de trabajo las tareas de organizacion, orden y limpieza, de
modo que las mismas no sean consideradas como tareas “extraordinarias” sino como “tareas
ordinarias” integradas en el flujo de trabajo normal,
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.-responsabilizar a una persona, preferentemente el mando directo de cada unidad funcional, de la
bondad de cumplimiento de los procedimientos establecidos sin admitir ni tolerar incumplimientos,
ni tan siquiera excepcionalmente.

Tal tarea de verificacion y control debe hacerse con una periodicidad establecida, como minimo
semanalmente y hacer uso de cuestionarios de chequeo elaborados para tal efecto. (Ver cuadro 1).

5.14 Manipulacién de cargas

Atencién ala columna

jOjo! Una mala postura puede ocasionar lesiones en la columna.

Unicamente con una correcta posicion de tu columna podras levantar adecuadamente una carga.
LOS TRABAJADORES TIENEN DERECHO A UNA PROTECCION EFICAZ EN MATERIA DE
SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO.

ARTICULO 14. Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre)

La manipulacién y el trasporte de cargas constituyen un
problema especifico que puede provocar molestias o
lesiones, sobre todo en la espalda, siendo un factor
importante de sobrecarga muscular.

Por ello, en las operaciones de manipulacion de cargas
manuales, los trabajadores/as deben emplear una técnica
de levantamiento adecuada a este tipo de esfuerzos. Las
técnicas de levantamiento, tienen como principio béasico
mantener la espalda recta y hacer el esfuerzo con las piernas.

1.- Apoya los pies firmemente

2.- Separa los pies a una distancia aproximada uno de otro de 50 cntrs
3.- Dobla la cadera y las rodillas para coger la carga

4.- Mantén la espalda recta

5.- Nunca gires el cuerpo mientras sostienes una carga pesada
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7.- No hay cosa que lesione mas rapidamente una espalda que una carga excesiva

8.- Mantén la carga tan cerca del cuerpo como sea posible, pues aumenta mucho la capacidad de
levantamiento

9.- Aprovecha el peso del cuerpo de manera efectiva para empujar los objetos y tirar de ellos

10.- No levantes una carga pesada por encima de la cintura en un solo movimiento

11.- Mantén los brazos pegados al cuerpo y lo mas tensos posible

12.- Cuando las dimensiones de la carga lo aconsejen, no
dudes en pedir ayuda a tu compafiero

RECOMENDACIONES
EJERCICIOS DE FORTALECIMIENTO MUSCULAR

1.- Salta arriba y abajo con los brazos y piernas abiertos

2.- Apoyado en la pared, contraiga los musculos abdominales y gliteos, e intente deslizar
lentamente la espalda hacia abajo

3.- Apoye las manos, estire los brazos y con la espalda recta suba y baje el cuerpo
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4.- Apdyese en la punta del pie, con la mano en la pared e intente flexionar la rodilla alternando las
dos piernas

5.- Separe los pies, mire al frente y flexione la pierna derecha, hasta tocar el pie derecho con la
mano izquierda. Después, hagalo a la inversa.

AUTOVALORACION

1.- En tu jornada de trabajo levantas manualmente pesos de 0-5 Kg ( ), 6-15 Kg (),

mas de 15Kg ( )

Durante: menosde2h ( ),2-6 h( ),masde6h ()

2.- ¢Has tenido algun problema de columna? SI( ), NO( )

3.- ¢Aplicas las medidas aqui mencionadas para el cuidado de la columna en el manejo de las
cargas? Sl ( ), NO ().

4.- En caso negativo ¢, Crees que podras poner en practica los consejos que aqui te mencionamos
SI(),NO()

5.- ¢ Es posible para ti realizar todos los dias los ejercicios para la espalda que aqui te sugerimos
SI(),NO()

5.15 DOLOR LUMBAR

Criterios para su prevencién en el ambito laboral

¢ QUE ES LUMBALGIA?

La lumbalgia es el dolor que se produce en la regién inferior de la espalda. Esta region inferior o
lumbar se compone de 5 vértebras con sus discos, raices nerviosas, muasculos y ligamentos. Las
vértebras de esta region son las mas grandes y soportan un mayor peso.

SINTOMAS

AGUDOS

Dolor de comienzo brusco que aparece normalmente durante un esfuerzo pudiendo extenderse
hacia las nalgas.

Empeora con los movimientos y con la tos mejorando con el reposo.

Existe cierta limitacion de los movimientos de la columna y de la elevacién de la pierna.

El episodio suele afectar a un solo lado (unilateral).

CRONICOS

Dolor constante o progresivo, bilateral o alterno.

Empeora por la noche y en reposo.

Rigidez lumbar matutina.

Limitacion de los movimientos de la espalda y de la elevacién de la pierna.

Atrofia muscular (en casos avanzados).
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ACTIVIDADES LABORALES QUE PUEDEN PRODUCIR LUMBALGIA
Se pude dar una o varias de las situaciones siguientes:

1.- Trabajos que se realizan de forma repetitiva
2.- Levantamiento y manejos de pesos

3.- Realizacion de trabajos
forzados con el tronco
inclinado o en rotacion vy
posturas mantenidas largo
tiempo sentado o de pie.

4.- Exposicién a vibraciones
(Vehiculos o maquinarias)

5.- Condiciones ambientales
de trabajo adversas
(Climéticas, psicoldgicas,
organizacionales etc.)

PREVENCION

Lo mas importante es actuar ergonémicamente sobre el puesto de
trabajo: evitando la manipulacién directa de cargas, promoviendo la utilizacion de ayudas
mecanicas; estableciendo un buen disefio de las tareas y actividades; informando y entrenando al
trabajador para que evite las posturas o movimientos peligrosos. Todo ello contribuira, sin duda, a
una reduccion del riesgo.

No flexionar la columna con las piernas rectas. Doblar las rodillas sosteniendo el peso junto al
cuerpo.

Evitar la flexién de tronco hacia un lado o esfuerzos con una mano al intentar mover algin
objeto.

No levantar objetos por encima de los hombros; si fuera preciso, utilizar un taburete.

Cuando tenga que estar de pie durante mucho tiempo utilizar un soporte para mantener un pie
mas elevado que el otro (alternativamente).

No usar zapatos de tacén alto
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Una vez que se hatenido un ataque de lumbago, es probable que se vuelva a repetir en
el futuro

Cuando se haya superado el ataque agudo (disminucién del dolor y el espasmo muscular)
mediante la aplicacion local de calor, es importante:

» Aprender una buena postura mecanica corporal.

* En casos de obesidad, intentar reducir el peso.

Iniciar, aconsejado por un especialista; un programa progresivo de ejercicios terapéuticos y
rehabilitadores si es necesario.

Controlar el peso y hacer ejercicio regularmente

5.16 SINDROME DEL TUNEL CARPIANO

Relacién con el puesto de trabajo
Encontramos relacion laboral con una o mas de las siguientes actividades:
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1.- Movimientos repetitivos de la mano y la mufieca
2.- Tareas habituales que requieren del empleo de gran fuerza con la mano |
afectada L

3.- Tareas que precisen posiciones o movimientos forzados de la mano [ e
(hiperflexion o hiperextension) Uy
4.- Realizacién de movimiento de pinza con los dedos de forma repetitiva =

5.- Uso regular y continuado de herramientas de mano vibratiles

6.- Presion sobre la mufieca o sobre la palma de la mano de forma frecuente o prolongada

QUE ES EL SINDROME DEL TUNEL CARPIANO

El tinel carpiano es un canal o espacio situado en la mufieca, por el cual pasan los tendones
flexores de los dedos y el nervio mediano. Este espacio esta limitado por el ligamento anular del
carpo y por los huesos de la mufeca

Este sindrome se produce por la compresion del nervio mediano a su paso por el tinel del carpo,
siendo sus causas muchas y variadas. En relacién con el trabajo, una de las mas frecuentes es la
compresion del nervio por los tendones flexores de los dedos
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Manifestaciones
clinicas

Sensacion penosa de
entorpecimiento e
hinchazoén de las
manos.

Hormigueo que va
haciéndose
insoportable llegando
incluso al dolor.
Entumecimiento en la
mano afectada

Hormigueo

Todas estas manifestaciones soélo suelen afectar a los dedos pulgar, indice, medio y parte del
anular, haciendo que la persona afectada tenga que sacudir la mano, colocarla en declive o en
elevacion
Normalmente esta sintomatologia aparece o aumenta durante la noche, o bien se presenta al
despertar
PREVENCION
Actuacién sobre el individuo informandole y entrendndole para que aquellas posturas o
movimientos peligrosos sean evitados durante el desarrollo de su labor
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Buen disefio de las herramientas, .utensilios y del puesto de trabajo, para conseguir una buena
adaptacion al trabajador. De esta forma se obtiene la relajacion de la mano y de la mufieca

Acortar la duracion de los procesos gque requieran movimientos repetitivos. Si estos fueran largos,
intercalar periodos de descanso

Cuando aparezcan los primeros sintomas habra que consultar con el médico, dado que la buena
evolucién del sindrome dependera, en gran parte, de un diagnéstico precoz y de un tratamiento
correcto

Aparte del tratamiento, es aconsejable una organizacién adecuada del trabajo, evitando la
sobrecarga funcional. Para ello es imprescindible un disefio ergonémico del puesto de trabajo

5.4 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y USO DE LOS
ANALIZADORES

Los analizadores se caracterizan por tener manémetros regulables, visor para ver el gas
refrigerante, mandos rapidos, gancho de sujecién y ser de facil manejo.

Precauciones

» Compruebe que en todos los acoplamientos no hay hilos de rosca dafiados, suciedad, polvo,
aceite o grasa.

« Si es necesario quite la suciedad y el polvo a los cristales de los manémetros con un trapo limpio
y seco. No utilice detergentes o desinfectantes agresivos.

» Use guantes y gafas protectoras adecuadas.

5.4.1 Purgado de mangueras

. Conecte la manguera amarilla a la Botella de refrigerante la cual estara cerrada.

. Conecte la manguera de baja LOW (azul) al Sistema.

. Abra la Botella.

Cuando las mangueras estén llenas de gas, proceda a purgar el aire de las mismas.
4.2 Lectura de las presiones de trabajo

Con todas las llaves cerradas.

. Conecte las mangueras HIGH (roja) y LOW (azul) del Sistema al Analizador.

Abra el Sistema.

En los manémetros podremos leer las presiones de trabajo.

.4.3 Vacio por toma de baja

Con todas las llaves cerradas.

Conecte la manguera amarilla a la Bomba de vacio.

Conecte la manguera LOW (azul) al Sistema.

. Abra el mando de LOW lentamente.

Abra todas las llaves de las mangueras en caso de tenerlas.

Ponga en marcha la Bomba de vacio.

.4.4 Vacio por toma de alta

Con todas las llaves cerradas.

Conecte la manguera amarilla a la Bomba de vacio.

Conecte la manguera HIGH (roja) al Sistema.

Abra el mando de HIGH.

Abra todas las llaves de las mangueras en caso de tenerlas.

Ponga en marcha la Bomba de vacio.

.4.5 Carga por baja

. Con todas las llaves cerradas.

FPOOUAWNRUOOURONRPUAONRUOARNE
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2. Conecte la manguera amarilla a la Botella.

3. Conecte la manguera LOW (azul) al Sistema.

4. Abra el mando de LOW.

5. Abra el mando de REF lentamente.

Para un vacio mas rapido y efectivo, a ser posible hacer vacio por baja y alta al mismo tiempo,

utilizando en la conexion a bomba de vacio una manguera de 3/8”. Evitar distancias largas entre el

sistema, los analizadores y la bomba de vacio (ver Procedimiento del vacio).

NOTA: segun el fabricante, pueden cambiar las posiciones de las llaves de los analizadores con

relacion a la funcion que hacen. Observar los colores para evitar graves lesiones.

ROJO= Alta presiéon, AZUL= Baja presion, = conexion a Bomba de Vacio
= Botella de refrigerante/Bomba de vacio.

5.4.6 Esquemas de conexionado de los analizadores

1- BAJA PRESION

2.~ BOMBA DE VACIO
4 3 REFRIVERANTE
4- ALTA PRESION
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5.5.1 Equipo recuperacion y trasvase de refrigerantes

Sistema A/C

o

SISTEMA push-pull DE TRASVASE RAPIDO DEL REFRIGERANTE EN ESTADO LIQUIDO

SISTEMA DE RECUPERACION Y RECICLAJE

Sistema A/C

et e e ]
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5.5.2 Conexiones equipo recuperacion

PONER SIEMPRE EN MARCHA EL EQUIPO CON LA M1 ABEIRAGION IHFLSIH M2

VALVULA DE BAJA CERRADAY ABRIRLA LENTAMENTE MANOMETROS
EVITANDO QUE LA PRESION DEL MANOMETRO SUPERE _’.

LA PRESION DE 4 BARES.

CUANDO LA PRESION DE BAJA ALCANCE 0.2 Bares cp
CERRAR LA VALVULA DE BAJA Y PARAR EL EQUIPO 1 :

B VISOR

ALTA

VALVULA DE BYPASS
ESTA VALVULA ESTARA SOLENOIDE
CERRADA EN LAS

FUNCIONES DE 3'}’PASS}X 9 sigh
RECUPERACION Y . Cv1
RECICLAJE, AL ABRIRLA F1

ANULA LAS FUNCIONES
DEL DESTILADOR FILTRO T2
SEPARADOR

VALVULA DE
RETENCION

COMPRESOR EN SECO VALIDO)
PARA CUALQUIER REFRIGE-
RANTE CFC, HCFC Y HFC

I SALIDA
CONDENSADOR

| CONEXION /4 SITUADA ENl PARTE POSTERIOR | ENTRADA

PRESOSTATO DE ALTA PRESION N°7
DESCONECTA TODO EL EQUIPO
CUANDO LA PRESION DE ALTA
SOBREPASA LA PRESION MAXIMA DE
DE TARA {FUNCION DE SEGURIDAD)

OUT PURGE[=

PRECAUCION Vo
LAS VALVULAS V5 Y PURGE NO
TIENEN QUE ESTAR CERRADAS
LAS DOS AL WISMO TIEMPO I
PARA PURGAR, ABRIR V5, PURGE
QUITAR TAPON DE 14 Y CERRAR
LA VALVULA PURGE, ANTES DE _]
PONER EN MARCHA HACER EL L
PUENTE ENTRE T4 Y T2 CON UN
LATIGUILLO Y ABRIR LAS VALVU
LAS DE LOS MANOMETROS Y LA
VALVULA BYPASS, ESTANDO CE
RRADA LA VALVULA V6,
OTRA OPERACION PURGE ABIER
TAY V5 CERRADA Y TAPON 14

LA BOYA DEL DESTILADOR
SEPARADOR CUANDO ESTA
LLENO DESCONECTA LA
VALVULA SOLENOIDE (n"%)

| CONEXION (S0) 1/4 SITUADA EN PARTE POSTERIOR | [

VALVULA (V6) SOLO PARA VACIAR EL
ACEITE DEL DESTILADOR SEPARADOR
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5.6 EQUIPO DE RECUPERACION Y TRASVASE DE REFRIGERANTES
MANUAL DE INSTRUCCIONES

5.6.1 El modo seguro es el tnico modo.
Nota: Si no es Usted un técnico cualificado en refrigeracién, no use este equipo.
1. El técnico debe de llevar siempre gafas de proteccion y guantes mientras trabaja en sistemas de
refrigeracion.
2. Asegurese de que el espacio en cual estad Usted trabajando esté lo suficientemente ventilado,
especialmente si se sospecha de alguna fuga. El vapor de refrigerante es peligroso para su salud y
puede causar la muerte.
3. Piense siempre antes de actuar. El exceso de confianza conlleva a menudo descuidos que
pueden ser dafiinos para su salud, o ain peor, pueden resultar en fatales consecuencias.
4. Lea las hojas de datos de seguridad (FDS) de los materiales con los que vaya a entrar en
contacto. Lea las FDS de los gases y aceites refrigerantes, al final de esta guia.
5. Nunca utilice oxigeno para comprobar las fugas. Cualquier aceite en contacto con el oxigeno
bajo presiéon formara una mezcla explosiva.
6. Los sistemas de refrigeracion generalmente estan alimentados y controlados eléctricamente.
Asegurese de desconectar el sistema del suministro eléctrico antes de repararlo.
7. Almacene siempre los envases de refrigerante en un lugar fresco y seco.
8. Abra siempre lentamente las véalvulas de servicio y de los envases de refrigerante. Esto le
ayudarda a controlar rapidamente el caudal de los gases si existe algun peligro. Una vez seguros de
gue no existe peligro alguno, las valvulas pueden abrirse totalmente.
9. No mezcle refrigerantes distintos en un mismo sistema, envase o recipiente alguno. Cada tipo de
refrigerante debe de tener su propio envase, filtros, etc.
10. Si entra humedad en el sistema de refrigeracién, esta puede causar un dafio considerable al
mismo. Mantenga todo conectado, con el sistema de refrigeracién minuciosamente limpio y seco.
11. El equipo debe de utilizarse en lugares con ventilacién mecanica de al menos cuatro cambios
de aire por hora, o el equipo debe de situarse al menos a 45 cm. del suelo. No utilice este equipo
en las proximidades de gasolina o cualquier otro liquido inflamable derramado.
GASES REFRIGERANTES
5.6.2 Recuperacion y almacenamiento.
La seguridad es lo primero. Lea toda la informacién sobre la seguridad en el manejo de
refrigerantes incluyendo la hoja de datos de seguridad proporcionada al final de esta guia. Nunca
utilice la unidad en un ambiente explosivo. Use gafas de seguridad y guantes protectores. La zona
de trabajo debe estar bien ventilada. Esta unidad sOlo debe de ser operada por técnicos
cualificados.

*** MANIPULE CON CUIDADO LOS ENVASES DE REFRIGERANTE ***
CUIDADO: Nunca utilice envases desechables de 15 kilos (el tipo de envase blanco no recargable
en el cual se vende el refrigerante) para recuperar refrigerante.

Temperatura de la botella  168°C 21°C a8°c 54°C 66°C

14 [ ’ . . i Ll

| W .;Ei g
n"-"\ -’\,\:_-‘! K A L ‘&.i

s o )

Empezando con la botella G Loy
S’ i S -

llena al 80% en volumen.

Espacio ocupadao: 80% 81% B83% S0%

A e, P Eﬁ y o,
Empezando con la botella k:fﬂe' &' RS N
Llena af 50% en volumen — N N LJ

Espacio ocupado: 80% 92% 96% 100%
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Utilice solamente botellas aprobadas.

NOTA: Los envases estan disefiados para diferentes presiones.

NUNCA exceda la presion de trabajo especificada para cada envase.

Los manuales de seguridad recomiendan que los envases a presion no se llenen por encima del
80% de su volumen en liquido. El 20% restante es lo que se conoce como espacio de seguridad
para evitar la sobrepresion.

iNUNCA TRANSPORTE UN ENVASE
SOBRECARGADO!

El refrigerante se expande cuando se calienta y puede llegar a causar la explosiéon del
envase si este esta sobrecargado.

5.6.3 Importante informacién general

Antes de utilizar su unidad de recuperacién y trasvase, lea lo siguiente

1. Aisle siempre las cantidades grandes de refrigerante y cierre las valvulas después de usarlas de
forma tal que si se produjera una fuga en cualquier parte del sistema el refrigerante no se escape.
2. Los envases de almacenamiento algunas veces tienen valvulas que no asientan adecuadamente
al fabricarlas. El usar tapones en estas valvulas evitara fugas de refrigerante.

3. Utilice la unidad siempre sobre una superficie plana y nivelada.

4. Su Equipo posee un presostato interno de corte. Si la presion dentro del sistema excediera 38’5
bares (550 PSI), el sistema se apagara automaticamente.

iCUIDADO!

El presostato de 38’5 bares (550 PSI) no previene la sobrecarga de la botella. Si su sistema se
detiene por alta presion y esta conectado a su envase, puede que Usted haya sobrecargado la
botella y creado una situacién muy peligrosa. Tome inmediatamente las medidas necesarias para
liberar el exceso de presién y/o sobrecarga de la botella.

5. jATENCION! Nunca sobrecargue los envases. La sobrecarga puede ocasionar que los envases
exploten.

6. Los envases y los filtros seran designados para un Unico refrigerante. Antes de utilizar un envase
previamente usado con otro refrigerante, vacielo completamente, hagale el vacio, purgue el envase
utilizando nitrégeno seco y vuelva a hacerle el vacio.

7. Debe tenerse un cuidado especial al recuperar de un sistema quemado. Use dos filtros de alta
capacidad de &cido en serie. Cuando acabe la recuperacion de ese sistema enjuague su Equipo
con una pequefia cantidad de aceite de refrigeracion y de refrigerante limpio para purgar cualquier
sustancia extrafia que pueda quedar en la unidad.

8. Vacie siempre el refrigerante de la maquina a un envase; vea el procedimiento de Auto Purga/
Auto Evacuacion. El liquido refrigerante que quede en el condensador puede expandirse causando
dafios a los componentes.

5.6.4 Procedimiento normal de recuperacion

1. Revise su Equipo minuciosamente para asegurarse que este en buenas condiciones para su
uso.

2. Aseglrese que todas las conexiones sean correctas y estén apretadas

3. Abra la llave de la fase de liquido del envase de recuperacion (abra siempre las valvulas
lentamente para comprobar las mangueras y las conexiones en busca de fugas).

4. Asegurese de que la valvula Recover/Purge (Recuperacién/Purga) esté en la posicion Recover
(Recuperar).

5. Abra la valvula Output (salida) de la Equipo.

6. Abra la vélvula de liquido de su analizador; al abrir la valvula de liquido se extraera
primeramente todo el liquido del sistema, reduciéndose en gran medida el tiempo de recuperacién
(una vez que el liquido ha sido extraido abra la valvula de vapor del analizador para terminar de
evacuar el sistema).

7. Conecte su Equipo a la alimentacién, 230V.

a. Ponga el interruptor principal en la posicion ON. Usted deberia escuchar el ventilador
funcionando...

b. Pulse el interruptor del compresor. Este interruptor “momentaneo” arrancara el compresor;
(puede ser necesario, bajo ciertas circunstancias, el pulsar este interruptor mas de una vez para
arrancar el compresor).
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8. Lentamente abra la valvula input (entrada) de su Equipo.

a. Si el compresor empieza a dar golpes, lentamente cierre parcialmente la valvula de entrada
(input) hasta que se detenga este golpeteo.

b. Si se cerr6 la valvula de entrada, debe de abrirse completamente de nuevo una vez que el
liquido haya sido desalojado del sistema (la valvula de vapor del analizador debe abrirse también
en este momento).

9. Continde con la maquina en marcha hasta que se alcance el vacio requerido.

a. Cierre las llaves de liquido y vapor del analizador.

b. Cierre la valvula input (entrada) de su Equipo.

c. Apague la unidad y siga el procedimiento de Auto Purga de la pagina siguiente.

Purgue siempre su Equipo después de cada uso.

El no purgar el gas que queda en el Equipo puede ocasionar una degradacion acida de sus
componentes internos y como consecuencia un fallo prematuro de la unidad.

CUIDADO:

Al bombear liquido, no permita que el Equipo funcione con la llave de entrada demasiado
abierta, ocasionando golpes en el compresor. Hacer esto puede ocasionar que el compresor
se cale.

5.6.5 Auto purga.

Procedimiento para purgar el resto de refrigerante

1. Cierre las vélvulas del sistema que esta reparando y que estan conectadas a la véalvula input
(entrada) de su Equipo.

. Cierre la vélvula input (entrada) de su Equipo.

. Apague el Equipo.

. Ponga la valvula Recover/Purge (Recuperar/Purga) en la posicion Purge.

. Vuelva a arrancar el Equipo.

. Continde en marcha hasta que se obtenga el nivel de vacio requerido.

. Cierre las llaves del envase y del Equipo.

. Apague la Equipo.

. Devuelva la valvula Recover/Purge a la posicion Recover (recuperar).

10. Desconecte y guarde todas las mangueras.

11. Cambie el filtro de linea de su Equipo después de trabajos muy grandes o cuando se encuentre
con excesiva contaminacion.

Nota: Para cambiar del modo de Recuperacion a Purga:

Cierre la valvula Input (entrada), apague la unidad (para prevenir el apagado por alta presién)
cambie a la posicion Purge (purgar) y vuelva a arrancar la unidad.

5.6.6 Informacién adicional

Para alcanzar el vacio final més profundo, utilice el método de enfriamiento del envase para
disminuir la cabeza de presion en el envase de recuperacion. Repitalo segun sea necesario hasta
alcanzar el nivel de vacio requerido. NOTA: Si no hay liquido en el envase de recuperacion, no
funcionara el método del enfriamiento del envase. En este caso utilice un envase vacio al cual se le
ha efectuado el vacio profundo con una bomba para alcanzar el nivel de vacio requerido.

Para maximizar la velocidad de recuperacion utilice la minima longitud posible de unas mangueras
de 3/8” de diametro o mas grandes. Se recomiendan mangueras no mas largas de 1 metro. Retire
siempre todos depresores de obus de las mangueras y valvulas de Schrader innecesarios de las
conexiones (utilizando un llave de obuses adecuada) para una maxima evacuacion. Las juntas de
goma deformadas, depresores de obus de las mangueras y las valvulas de Schrader innecesarias
o defectuosas pueden restringir el caudal hasta un 90%.

Si la presion del envase supera los 300 psi, utilice el método de enfriamiento del envase para
reducir la presion. Para recuperar grandes cantidades de liquido, utilice el método de recuperaciéon
“PUSH/PULL".

ATENCION: Cuando utilice el método “PUSH/PULL”, debe utilizar una balanza para prevenir la
sobrecarga del envase de recuperacion. Una vez que el sifon “PUSH/PULL” ha comenzado, puede
continuar y sobrellenar el envase de recuperacion incluso estando el envase equipado con un
flotador sensor de nivel. El sifén puede continuar incluso cuando la maquina se apaga. Usted debe
de cerrar manualmente las llaves del envase y de la maquina para prevenir el sobrellenado del
envase de recuperacion.

O©CoO~NOUWN
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METODO PUSH/PULL
El método Push/pull sélo funciona en sistemas grandes donde haya liquido accesible. No utilice
este método en sistemas con menos de 7 Kg pues podria no funcionar.
5.6.7 Purgado de los gases no condensables de un refrigerante identificado en un
envase.
1. Deje reposar el envase sin disturbarlo durante 24 horas. (Esto permite al aire alcanzar la parte
alta del envase).
2. Conecte un analizador al envase y tome la lectura de la presion del envase observando el
manémetro
3. Determine la temperatura ambiente de la habitacion.
4. Refiérase a un diagrama de presion/temperatura para refrigerantes. Localice la temperatura en el
diagrama y comparelo con la presion correspondiente para el tipo de refrigerante del envase.
Determine como se relaciona con la lectura del manémetro.
5. Si la lectura de la presion es mas grande que la presion mostrada en el diagrama, muy despacio,
para no causar turbulencias dentro del envase, abra la llave de vapor. Observe como desciende la
presién en el mandmetro. Para prevenir derrames de refrigerante afiada de 0,3 a 0,35 bar (4-5 psi)
a la presiéon mostrada en el diagrama. Cuando la lectura del manémetro corresponda a esta
presion, cierre la llave de vapor.
6. Permita que el envase repose durante 10 minutos y compruebe la presién de nuevo.
7. Repita el proceso otra vez si es necesario.
5.6.8 Diagrama de flujo del refrigerante.
NOTA: Debe utilizarse siempre un filtro. El no utilizar un filtro invalidara su garantia.
El uso de un filtro reducird en gran manera el riesgo de dafiar su Equipo previniendo la entrada de
objetos extrafios en la unidad.
Debe dar una consideracion especial al filtrado cuando Usted sepa que va a reparar una maquina
que ha quemado el compresor. Recomendamos el uso de dos filtros secadores de tamafio 162, en
linea, para utilizar en esos trabajos y sélo en esos.
5.6.9 Cuidado y mantenimiento de su equipo.
Debe utilizarse siempre un filtro y reemplazarlo con frecuencia. La no utilizacién del filtro
invalidara su garantia. El uso del filtro reducira en gran manera el riesgo de dafar su Equipo
previniendo la entrada de materiales extrafios en la unidad.
Debe de dar una consideracion especial al filtrado cuando sepa que la maquina que esta reparando
ha quemado el compresor. Recomendamos utilizar dos filtros secadores de tamafio 162, en linea,
para ser utilizados en ese trabajo y solo en ese. También recomendamos que se utilice un filtro
limpio para cada trabajo. Cada filtro debe ser etiquetado y utilizado exclusivamente para un tipo de
refrigerante nada mas.
No utilice esta maquina en las proximidades de bidones derramados o abiertos de gasolina u otros
liquidos inflamables.
Evite la utilizacion de cables de prolongacion. Si debe de utilizar un cable de prolongacién deberia
ser de un minimo de 12AWG y no mas largo de 5 mt. La no utilizacion de prolongaciones reducira
en gran medida el riesgo de fuego.
Purgue siempre la unidad de cualquier refrigerante restante después de terminar cada trabajo de
reparacion. El refrigerante restante en la maquina puede expandirse y causar dafios a los
componentes.
Si la maquina va a almacenarse 0 no se va a utilizar por un largo periodo de tiempo,
recomendamos que se evacue cualquier resto de refrigerante y se purgue con nitrégeno seco.
Siempre que realice cualquier trabajo de mantenimiento en su Equipo, aseglrese de que esta
desconectada de la fuente de tension antes de empezar.
5.6.10 Presostato de seguridad (con funcién de rearme manual).
Su equipo esta equipado con un presostato interno de seguridad. Si la presién dentro del sistema
excediese 38,5 bares, el sistema sera desconectado automaticamente.
Si se activa el presostato de seguridad mientras se llena un envase, podria ser causado porque la
botella se esta sobrellenando.
{ESTA ES UNA SITUACION MUY PELIGROSA! Usted debe de tomar inmediatamente medidas
para reducir la sobrepresion y/o sobrecarga del envase.
Si el presostato de seguridad desconecta la maquina...
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Deberia de tomar las siguientes precauciones si se activa el presostato de seguridad:

a. Sospecha de sobrecarga del envase de recuperacion.

Conecte el envase de recuperacion a otro envase con capacidad sobrante de tal modo que la
presion se reduzca a un nivel seguro. Esta accién también reduciria la presion de la linea de salida
de la Equipo. Proceda con normalidad después de rearmar el presostato de seguridad

b. Causa de la activacién del presostato de seguridad desconocida.

Compruebe que el envase de recuperacion no este sobrellenado.

Cierre las valvulas del sistema, de la botella y de la Equipo.

Desconecte la Equipo de las mangueras flexibles.

Desconecte la Equipo de la corriente.

Abra muy despacio las valvulas input (entrada) y output (salida).

Investigue la razén del fallo.

Una vez activado el presostato de seguridad tiene que ser rearmado manualmente

5.7 DETECTOR DE FUGAS MINI-LEAK

Especial instalaciones frigorificas

Los detectores de fugas con carga de butano estan
siempre listos para el servicio inmediato, no precisando
un precalentamiento que resulta largo y molesto. Por
estar cargados con gas, funcionan siempre con llama
constante y son insensibles a las corrientes de aire.
Localizan facilmente las mas pequefias fugas de
refrigerantes halégenos en instalaciones frigorificas.
Los detectores permiten la localizacion de fugas
inferiores a 4 gr. al mes.

La deteccion se efectia por cambio de color de la llama
al pasar ésta por la zona de fuga.

5.8 DETECTOR DE FUGAS TEK-MATE
El detector de fugas de refrigerante TEK-MATE incorpora un sensor electroquimico que consiste
en un substrato ceramico, cargado con un elemento reactivo, y mantenido a alta temperatura
mediante un elemento calefactor incorporado.
Cuando un gas refrigerante entra en contacto con la superficie caliente, los atomos de cloro, fltor
o bromo, se separan de la molécula y se ionizan. En consecuencia, una corriente eléctrica dentro
del substrato ceramico fluye hacia un
electrodo colector ubicado en el centro.
La cuidadosa seleccion y aplicacion de la
ceramica permite que el sensor responda
de forma similar al CFC (gases R11 y
R12), HCFC (gases R22 y R123) y HFC
(gas R134a), asi como también a las
mezclas substitutivas (gases R404A y
R410A). De este modo, el operador no
necesita determinar el refrigerante que
esta utilizando, ni tampoco debe
acordarse de ajustar el conmutador
selector. Ademés, al buscar un
refrigerante HFC, el instrumento no tiene
una respuesta exagerada a los trazos de
vapor de cloro que con frecuencia estan
presentes.
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6 CIRCUITO FRIGORIFICO

6.1 La termodinamica

La termodinamica (del Griego Beppo-, "termo”, que significa 'calor' y "dindmico", que significa
‘fuerza’) es una rama de la fisica que estudia los efectos de los cambios de la temperatura, presién
y volumen de los sistemas fisicos a un nivel macroscépico. Aproximadamente, calor significa
‘energia en transito' y dinamica se refiere al ‘movimiento’, por lo que, en esencia, la termodinamica
estudia la circulacion de la energia y cémo la energia infunde movimiento. Histéricamente, la
termodindmica se desarrollé a partir de la necesidad de aumentar la eficiencia de las primeras
maéquinas de vapor. El punto de partida para la mayoria de consideraciones termodinamicas son
las leyes de la termodinamica, que postulan que la energia puede ser intercambiada entre sistemas
fisicos en forma de calor o trabajo. También se postula la existencia de una magnitud llamada
entropia, que puede ser definida para cualquier sistema. En la termodinamica se estudian y
clasifican las interacciones entre diversos sistemas, lo que lleva a definir conceptos como sistema
termodindmico y su contorno. Un sistema termodinamico se caracteriza por sus propiedades,
relacionadas entre si mediante las ecuaciones de estado. Estas se pueden combinar para expresar
la energia interna y los potenciales termodinamicos, Utiles para determinar las condiciones de
equilibrio entre sistemas y los procesos espontaneos. Con estas herramientas, la termodinamica
describe como los sistemas responden a los cambios en su entorno. También conocido como
principio de la conservacion de la energia, establece que si se realiza trabajo sobre un sistema, la
energia interna del sistema variara. La diferencia entre la energia interna del sistema y la cantidad
de energia es denominada calor. Fue propuesto por Antoine Lavoisier. En otras palabras: La
energia no se crea ni se destruye sélo se transforma. (Conservacion de la energia).

6.1.2 Estados de la materia

Sublimacion

Fusién Evaporacién

" > " ] -
SOLIDO - | LIQUIDO [« — GAS
|

Solidificacion Condensacion

La materia puede encontrarse en tres estados diferentes que son solido, liquido y gas. Este estado
viene determinado por la energia de las moléculas (temperatura), es decir, el agregar o quitar calor
puede conducir a un cambio de estado fisico de la materia.

Desde el punto de vista de los estados existentes en los circuitos frigorificos, solo contemplaremos
la evaporacion y condensacion.

6.1.3 Evaporacion

Este proceso también se conoce con el nombre de ebullicién. La principal diferencia entre el estado
liquido y el estado gaseoso, estriba en que en estado gaseoso las moléculas de la sustancia estan
mas separadas que en estado liquido. Esta separaciéon se debe al vencimiento de los enlaces que
mantenia unidas las moléculas, causado por un recibimiento de energia. Es decir, en estado
gaseoso las moléculas tienen mas energia que en estado liquido, y si estas moléculas pierden
calor pueden volver de nuevo al estado liquido.

Resumiendo podemos afirmar que para producir la evaporacion de un liquido hay que suministrarle
calor, mientras que para condensar (licuar) un vapor hay que quitarle calor.

Cuando hierve un fluido, lo hace siempre a temperatura constante. Por ejemplo, todos sabemos
que el agua (a nivel del mar) hierve a los 100°C.

Esta temperatura de ebullicion se mantiene constante independientemente del calor que le
apliguemos. El calor aplicado variara la velocidad de ebullicion.

La Unica manera de variar la temperatura de ebullicién de un liquido es variando la presion a la que
esta sometido.

Este efecto es el que se utilizara para extraer calor de un recinto con un equipo frigorifico, a
diferencia que en lugar de agua se utilizara un fluido que hierve a una temperatura mucho mas baja
que la del agua (el R22 hierve a -40°C) y en consecuencia podra absorber calor de materia a una
temperatura muy inferior para poder evaporarse. Utilizaremos este fluido para enfriar el aire del
recinto a refrigerar o climatizar, obligandolo a evaporarse mediante la absorcion de calor del mismo
aire.
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En el evaporador es donde se substrae el calor (generacion de frio), por lo tanto el refrigerante, a
su paso por el evaporador, ha de ser capaz de sustraer del entorno todo el calor posible y la mejor
forma de hacerlo, es cambiar de estado. El cambio de estado méas favorable es el proceso de
evaporacion.

Si disponemos un fluido en estado liquido (Refrigerante), es posible hacerlo evaporar mediante la
aportacion de calor; pero, dependiendo de la presién a la que esta sometido, éste lo hara a una
temperatura u otra.

Hay muchos factores influyentes en la temperatura del evaporador, es decir a que temperatura
debera evaporar el refrigerante. Obviamente, cuanta menos temperatura tenga el intercambiador;
mas rapidamente sera enfriado el aire que pase a su alrededor, en contrapartida, si la temperatura
es inferior a 0°C el agua que condensara el aire del recinto al ser enfriado a su paso por el
evaporador, se congelara y provocara un bloqueo en el intercambiador lo cual podria provocar una
posterior averia del equipo. Para evitarlo los evaporadores deben de tener una separacién de
aletas acorde con la funcion que han de desempefiar y en casos de baja temperatura disponer de
sistemas de desescarche automaticos.

Visto esto podemos observar como la diferencia basica entre la evaporacion del agua y la
evaporacion de los gases refrigerantes, es que el agua se evapora a un a temperatura superior a la
del cuerpo humano y por eso obtenemos la sensacién de calor, mientras que los refrigerantes lo
hacen a una temperatura inferior y por ese motivo obtenemos la sensacion de frio.

6.1.4 Condensacion

El proceso de condensacion o licuacion, es el encargado de la reutilizacion del refrigerante que ha
sido ya evaporado. Este deberd volver a transformarlo al estado liquido para poder volver a
evaporarlo de nuevo y reiniciar el ciclo sucesivamente.

Si tenemos un fluido en estado gaseoso, lo podemos condensar mediante la sustraccion de calor
(lainversa a la evaporacion).

Al igual que en la evaporaciéon, podemos variar la temperatura de condensacion, variando la
presion a la que el gas esta sometido. Por lo tanto la funcién de la unidad condensadora, es elevar
la presion del gas para conseguir aumentar la temperatura de condensacion de tal forma que ésta
sea superior a la temperatura del aire exterior (hay que tener en cuenta que en verano la
temperatura exterior probablemente exceda los 35°C).

La temperatura de condensacion que el equipo buscara sera de unos 50°C que equivale a una
presion de condensacién de unos 18,5 kg/cm2, con lo que el aire exterior a 35°C estara lo
suficientemente frio para poder sustraer el calor al gas a través del intercambiador de calor exterior
y condensarlo.

La presion de condensacion variara dependiendo de la temperatura del aire exterior. Para poder
aumentar la presion del refrigerante en estado gaseoso el equipo utiliza un compresor eléctrico.

Si aspiramos el gas procedente de la evaporacion y lo comprimimos mediante un compresor,
conseguiremos reducir el espacio que hay entre sus moléculas, pero estas conservaran ain una
gran cantidad de energia interna (calor absorbido durante la evaporacion + energia aportada por el
trabajo de compresién) que no permitira que acaben de enlazarse, y a consecuencia no permitira
que se convierta en liquido. Por este motivo es necesario extraer el calor de este gas a alta
presion. La compresion del gas se realiza mediante el compresor, y la extraccion de calor mediante
el intercambiador térmico del exterior a través del condensador.

Una vez tenemos el refrigerante de nuevo en estado liquido, hemos de volver a reducir la presion,
para poder volver a introducirlo en el evaporador (intercambiador interior). La reduccién de presién
se consigue mediante un dispositivo de restriccion como puede ser una valvula de expansion, o el
tubo capilar, que es un tubo muy fino y largo que solo permite el paso de una cantidad muy
pequena de refrigerante.

6.1.5 Ciclo de Carnot

El ciclo de Carnot es un ciclo termodinamico ideal reversible entre dos fuentes de temperatura, en
el cual el rendimiento es maximo. Este ciclo fue estudiado por Sadi Carnot en su trabajo
"Reflections sur la puissance motrice de feu et sur les machines propres developper cette
puissance", de 1824. Una maquina térmica que realiza este ciclo se denomina maquina de Carnot.
Trabaja absorbiendo una cantidad de calor Q1 de la fuente de alta temperatura y cede un calor Q2
a la de baja temperatura produciendo un trabajo sobre el exterior. Como todos los procesos que
tienen lugar en el ciclo ideal son reversibles, el ciclo puede invertirse. Entonces la maquina absorbe
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calor de la fuente fria y cede calor a la fuente caliente, teniendo que suministrar trabajo a la
méquina. Si el objetivo de esta maquina es extraer calor de la fuente fria se denomina maquina
frigorifica, y si es aportar calor a la fuente caliente bomba de calor.

6.1.6 MAQUINAS FRIGORIFICAS
INTRODUCCION

- La refrigeracién consiste en hacer que en
una camara o recinto la temperatura
descienda por debajo de la del medio
ambiente y se mantenga luego a esta baja

Ambiente a Tc

Qc temperatura. Como ninguna camara o

recinto es perfectamente adiabatico, sino

Tf<Tc Megna W que absorbe calor del exterior, para
{lgoriice mantener dicho recinto a esa baja

temperatura, es preciso extraer calor del

recinto continua o} al menos

Qf intermitentemente. Esto implica

normalmente el transporte de calor de un
recinto a baja temperatura al medio
ambiente, a mas temperatura.

-El transporte de calor se lleva a cabo por
intermedio de un fluido transportador de calor que denominaremos fluido refrigerante o
simplemente refrigerante.

-Puesto que la tendencia natural es que el calor pase del foco caliente al foco frio; sera preciso
afiadir trabajo al sistema desde fuera para invertir la tendencia y trasladar el calor desde el foco frio
al caliente.

Recinto a Tf

Foco caliente a Tc

-En un ciclo frigorifico se define:

€ = ﬂ como W= QC—Qf tendremos entonces que E= g:i
w W Qe-0Of

donde & =eficiencia frigorifica.

Segun los diversos textos se hablar4 de € (eficiencia frigorifica), COP (coeficiente de
operacion) o COF (coeficiente de funcionamiento) siendo todos ellos términos equivalentes.

Se observa que €>1, lo cual es posible ya que no se trata de un rendimiento.

6.1.7 CICLO FRIGORIFICO DE CARNOT

.- El principio de funcionamiento de los circuitos frigorificos es el ciclo reversible de Carnot, pero

ahora lo supondremos recorrido en sentido inverso al de antes; es decir, el contrario al de las
agujas del reloj.

= .- Una instalacion frigorifica

que funcionase de acuerdo

con este ciclo constaria de

los siguientes elementos

bésicos:

1. Compresor: Eleva la

presion y la temperatura del

fluido evaporado

2. Condensador: Foco

caliente a Tc. Aporta Qc al

ambiente. El fluido pasa de

estado de vapor a estado

liquido

Py T
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3. Turbina o elemento de expansién: El liquido disminuye la presion y la temperatura
4. Evaporador: Foco frio a Tf. Absorbe Qf del recinto a refrigerar. El fluido de trabajo pasa de
estado liquido a estado de vapor (en el ciclo de Carnot no totalmente, en los ciclos reales si pasa

todo el fluido a estado de vapor).
.- Las cuatro etapas del ciclo son:
A=>B: Compresion adiabéatica_de Pf a Pc (que ademas

aumenta la temperatura de Tf a Tc). El compresor absorbe
trabajo del exterior W que es absorbido por el fluido que
estaba en estado gaseoso.

B=>C: Compresién isotérmica El fluido en estado de vapor
se licua, cediendo una cantidad de calor Qc al exterior. La
temperatura del fluido permanece constante (Tc) durante
este proceso de compresion isotérmica

C=>D: Expansién adiabéatica de Pc a Pf (que ademas
disminuye la temperatura de Tc a Tf. En el expansor el
liqguido enfriado se expansiona  adiabaticamente,
disminuyendo su presion y su temperatura, con lo cual se
vaporiza parcialmente.

D=>A: Expansion isotérmica El fluido llega al evaporador,
donde se vaporiza casi en su totalidad a presion constante
(Pf), absorbiendo una cantidad de calor Qf del recinto que se

Agua .

D
Expansor

—= © s —

Condensador

Q!

A
Compresor

Q

. f

1 ! Salmuera
Evaporador

desea enfriar Esta cuarta etapa es una expansion isotérmica
de fluido a la temperatura Tf.
.- Con el mismo razonamiento que en el ciclo de Carnot motor
.

W Qc-Qf Te-If
.- Del mismo modo que una maquina térmica proporcionaria un
trabajo méaximo cuando funcionase siguiendo un ciclo de Carnot,
en la operacion llevada a cabo en un refrigerador se requeriria
un minimo de trabajo si dicho proceso se verificase siguiendo un
ciclo de Carnot inverso.
Cualquier otra maquina (no reversible) que opere entre las
mismas temperaturas poseera una eficiencia menor, a causa de
las irreversibilidades. \ )
6.1.8 MAQUINAS FRIGORIFICAS DE COMPRESION
MECANICA
Los ciclos de refrigeracion que se verifican en la practica se
diferencian del de Carnot en tres aspectos fundamentales:
l.-La compresion se suele verificar en la region de
sobrecalentamiento  (A'B'), ya que resulta practicamente
imposible que la evaporacion finalice en el punto A del ciclo de
Carnot. Hay que tener en cuenta, ademas, que la presencia de
liquido en el compresor originaria problemas de corrosion.
2.-El liquido condensado se somete a un Subenfriamiento
(CC" antes de sufrir la correspondiente expansion.
3.-Por otra parte, el expansor podria ser una turbina; pero el
trabajo obtenido resulta mucho menor que el necesario para el
compresor. Por este motivo, se opta por eliminar la turbina y
sustituirla por un elemento de simple expansion, como puede ser
una valvula de estrangulamiento o una valvula de laminacion,
basadas en la disminucién de presién que experimenta un fluido
al pasar por un estrechamiento; de esta forma se consigue un
ahorro significativo, tanto en inversién de equipo como en su
mantenimiento.

Ciclo de refrigeracion por compresion en un
diagrama T-S.

-

Vélvula B

de
‘ Laminacion

Qf
—= 0 e —

Condensador
v, 0t

ol B

A

Evaporador

Esguema de una maquina frigorifica de

compresion mecanica.

e e

Simbolo de una vélvula de estrangulamiento
de expansién o de laminacién.
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.- La eficiencia de esta maquina frigorifica es:

Q_f:Q_f , que siempre serd menor que la eficiencia de Carnot al ser una
W Qc—Qf  méaquinairreversible.

6.1.9 BOMBA DE CALOR

.- Las maquinas frigorificas estudiadas hasta ahora
tenian como objetivo extraer la maxima cantidad
posible de calor Qf del foco frio, con objeto de
mantenerlo a una temperatura Tf inferior a la Tc del —g—
medio ambiente, sin importar en absoluto el calor
cedido al foco caliente. Sin embargo, existe la s T
posibilidad de utilizar este mismo dispositivo con S—
finalidad de ceder la maxima cantidad posible de
calor Qc, a un sistema que actiia como foco caliente,
a la temperatura Tc, absorbiendo calor del arnbiente
gque se encuentra a una temperatura inferior Tf. En
este caso, el dispositivo en cuestién recibe el Iz Compresor
nombre de bomba de calor o termo bomba.

.- El funcionamiento de una bomba de calor es
completamente analogo al de una maquina  Esquema del funcionamiento de una bomba
frigorifica. de calor.

.- Como en la bomba de calor lo que interesa es que

la cantidad de calor Qc, cedido al foco caliente sea méaxima, se define la eficiencia, coeficiente de
funcionamiento o coeficiente de operacién como:

; & Qc
g = — e — ) »
= Nota: Comparando las eficiencias de la bomba de calor y de la
W Qc—QOf

Valvula de Laminacion

v

4

Condensador Evaporador

[t sl ._1

r
maquina frigorffica se observa que € =1+ €
Bomba de calor reversible (equipos de aire acondicionado con bomba de calor)
a) Cuando se desea calentar en invierno un recinto determinado -es decir, que el sistema funcione
como una bomba de calor-, el intercambiador situado en el interior del recinto debera actuar como
condensador.
b) En verano dicho intercambiador funcionara como evaporador, y la instalaciébn se comportara
como una maquina frigorifica.
De esta manera, se consigue acondicionar térmicamente un local, dotandolo de confort adecuado
que permita el desenvolvimiento de la actividad diaria con el maximo bienestar.
APLICACIONES
.- Los ciclos de refrigeracion se usan para producir frio, o dicho de otro modo, extraer calor (bajas
temperaturas). Una aplicacion inmediata de todos conocida es la conservacion de los alimentos, ya
sean carnes, vegetales o pescados. Y fue precisamente ésta la primera aplicacion que se dio al
frio. Una aplicacién mas reciente pero ligada con la anterior es la congelacién.
Ademés de la industria alimentaria, la produccién de frio se aplica en todo tipo de industrias
metallrgicas, mecénicas, quimicas, con usos muy variados, tales como el montaje en frio de
elementos mecanicos y la licuefaccion de gases.
Hay que destacar también otros usos mas recientes, como el acondicionamiento del aire para
confort humano, la criocirugia, la conservacion de medicamentos y plasma sanguineo en medicina,
etc.
.- La bomba de calor se uso inicialmente para la calefaccién, aunque debido a la posibilidad de
invertir su funcionamiento, como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad se utilizan
cémo calefaccion en invierno y como sistema de refrigeracion en verano (aire acondicionado
reversible).
Ademaés, en instalaciones, que necesiten a la vez aportaciones de calor y refrigeracion, la bomba
de calor reversible esta especialmente implicada (por ejemplo una situacién favorable para la
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utilizacion de bombas de calor es la combinacion en locales con piscina climatizada y sala de
patinaje sobre hielo. El agua de la piscina se calienta debido al aporte de calor que recibe del
condensador, que a su vez produce hielo para la pista de patinaje).

6.2 Ciclo de compresion

CICLO DE CARNOT {Maquina Frigorifica]
|~I CALOR |rI wwwvcataines

CONDENS ACION
A-Al1=Subenft ——

ff H\.
PRESION / bi de ™ .
i j o iagramade COMPRESION
/
E
—

/
"If” ]C I"Jr1

—
EVAPORACION

EXP ANSION

Cl-C= Recalent.

e
{caLor | ENTALPiA

En la figura anterior esta representado el ciclo frigorifico con la situacion de los componentes
bésicos con relacién al diagrama de presion entalpia.

6.2 COMPONENTES DEL CICLO

6.2.1 COMPRESION

6.2.1.1 Unidades Condensadoras

Son conjuntos formados por el compresor, condensador y recipiente de liqguido montados en una
misma bancada, cuando en la misma bancada se instalan varios compresores unidos por
colectores entre si, se les denomina Centrales Frigorificas, estas pueden ser con condensador
incorporado o a distancia.

Foto: unidad
condensadora
por aire
(izquierda) y
unidad
condensadora
por agua con
condensador
multitubular
(derecha)
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6.2.1.2 Compresor

Su funcionamiento es parecido al de una bomba de circulacién; por un lado aspira el gas
refrigerante y por el otro lo impulsa, aumentando su presién y temperatura. A su vez, claro esta,
posibilita la circulacién del fluido a lo largo del circuito, venciendo las diferentes pérdidas de carga
de la instalacion.

La energia que absorbe el compresor de la red eléctrica se la cede al gas, impulsandolo,
comprimiéndolo y aumentando su temperatura.

Su trabajo principal consiste en:

1. Aspirar los vapores de Refrigerante producidos en el Evaporador.

2. Comprimir estos vapores para ayudar a su condensacion.

Clasificacion:

Segln su Hermeticidad:
» Herméticos

» Semi-herméticos

« Abiertos

Segun su principio de funcionamiento:
« Alternativos

* Rotativos

* Centrifugos

« Scroll o espiral

* De tornillo

Compresor de Tornillo

Si el compresor aspira vapor mas rapidamente que el que pueda producirse en el evaporador, la
presion tiende a descender, y con esto la temperatura del evaporador.

Si por el contrario, el compresor aspira menos refrigerante que el que introducimos en el
evaporador, la presion dentro de este, tendera a subir.

El refrigerante sale del evaporador ligeramente recalentado, y entra en el compresor donde es
comprimido.

A causa de esta compresion elevamos el refrigerante de presion y de temperatura.

El refrigerante a la salida del compresor se encuentra con el calor latente de vaporizacion robado
en el evaporador mas el calor de compresion.

6.2.1.3 Compresores de tipo abierto

Los primeros modelos de compresores de
refrigeracién fueron de este tipo.

Con los pistones y cilindros sellados en el interior de
un Carter y un cigtefial extendiéndose a través del
cuerpo hacia afuera para ser accionado por alguna
fuerza externa. Tiene un sello en torno del cigiefial
que evita la pérdida de refrigerante y aceite del
compresor.

Este compresor ha sido reemplazado por el moto-
compresor de tipo semihermético y hermético, y su
uso continda disminuyendo a excepcién de
aplicaciones especificas que requieran potencia
medianas y centrales frigorificas (tienen la ventaja,
que ante una posible averia de motor eléctrico
guemado, este no contamina el circuito frigorifico).
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6.2.1.4 Moto-compresor semihermético

El compresor es accionado por un motor
eléctrico montado directamente en el
ciguefial del compresor, con todas sus
partes, tanto del motor como del compresor,
herméticamente selladas en el interior de
una cubierta comun.

Se eliminan los trastornos del sello, los
motores pueden calcularse especificamente
para la carga que han de accionar, y el
disefio resultante es compacto, econémico,
eficiente 'y basicamente no requiere
mantenimiento. Las cabezas cubiertas del
estator, placas del fondo y cubiertas de
Carter son desmontables permitiendo el
acceso para sencillas reparaciones en el
caso de que se deteriore el compresor.

6.2.1.5 Moto-compresor hermético

Este fue desarrollado en un esfuerzo para lograr una
disminucién de tamafio y costo y es ampliamente utilizado
en equipo unitario de escasa potencia.

Como en el caso del moto-compresor semihermético, el
motor eléctrico se encuentra montado directamente en el
ciguefal del compresor, pero el cuerpo es una carcasa
metdlica sellada con soldadura. En este tipo de
compresores no pueden llevarse acabo reparaciones
interiores puesto que la Unica manera de abrirlos es cortar
la carcasa del compresor.

6.2.1.6 Funcionamiento Basico (compresores
alternativos)

Cuando el pistén se mueve hacia abajo en la carrera de succion se reduce la presion en el cilindro.
Y cuando la presion del cilindro es menor que el de la linea de succién del compresor la diferencia
de presion motiva la apertura de las valvulas de succion y fuerza al vapor refrigerante a que fluya al
interior del cilindro.

Cuando el piston alcanza el fin de su carrera de succion e inicia la subida (carrera de compresion),
se crea una presion en el cilindro forzando el cierre de la valvula de succion. La presién en el
cilindro continua elevandose a medida que el cilindro se desplaza hacia arriba comprimiendo el
vapor atrapado en el cilindro. Una vez que la presion en el cilindro es mayor a la presion existente
en la linea de descarga del compresor, las valvulas de descarga se abren y el gas comprimido fluye
hacia la tuberia de descarga y al condensador.

Cuando el pistén inicia su carrera hacia abajo la reduccion de la presion permite que se cierren la
valvula de descarga, dada la elevada presion del condensador y del conducto de descarga, y se
repite el ciclo.

Durante cada revolucion del cigiiefial se produce una carrera de succién y otra de compresion de
cada piston. De modo que en los moto-compresores de 1750 rpm tienen lugar a 1750 ciclos
completos de succidon y compresion en cada cilindro durante cada minuto. En los compresores de
3500 rpm se tiene 3500 ciclos completos en cada minuto.

6.2.1.7 Valvulas en el compresor

La mayoria de las vélvulas del compresor reciprocante son del tipo de lengieta y deben
posicionarse adecuadamente para evitar fugas.

El mas pequefio fragmento de materia extrafia o corrosion bajo la valvula producira fugas y debera
tenerse el maximo cuidado para proteger el compresor contra contaminacion.
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6.2.1.8 Desplazamiento del compresor

El Desplazamiento de un compresor reciprocante es el volumen desplazado por los pistones. La
medida de desplazamiento depende del fabricante, por ejemplo: Copeland lo publica en metros
cubicos por hora y pies cubicos por hora pero algunos fabricantes lo publican en pulgadas cubicas
por revolucién o en pies cubicos por minuto.

Férmula para la cilindrada del compresor y rendimiento en Frig/hr.= v=
s.n.60".a

V= Volumen/hora (m3/hora)

d= Didmetro del cilindro en mm

s= Carrera del piston en mm

n= Revolucién por minuto del compresor

a= Numeros de cilindros

Frig/hora.= V. frigorias practicas por m?

6.2.1.9 Volumen de espacio libre

La eficiencia de un compresor depende de su disefio. Si las valvulas estan bien posicionadas, el
factor mas importante es el volumen del espacio libre (espacio muerto).

Una vez completada la carrera de compresion todavia queda cierto espacio libre el cual es esencial
para que el pistén no golpee contra el plato de valvulas.

Existe ademas otro espacio en los orificios de la valvula de descarga puesto que estos se
encuentran en la parte superior del plato.

Este espacio residual que no es desalojado por el piston al fin de su carrera, se denomina volumen
de espacio libre. Que permanece lleno con gas comprimido y caliente al final de la carrera de
compresion. Cuando el piston inicia el descenso en la carrera de succion, se expande el gas
residual de elevada presion y se reduce su presion. En el cilindro no puede penetrar vapor de la
linea de succién hasta que la presion en el se reduzca a su valor menor que el de la linea de
succion. La primera parte de la carrera de succion se pierde bajo un punto de vista de capacidad,
ya gue a medida que se aumenta la relacién de compresién, un mayor porcentaje de la carrera de
succién es ocupada por el gas residual.

6.2.1.10 Lubricacion:

Siempre debe de mantenerse un adecuado suministro de aceite en el carter, para asegurar una
continua lubricacién. En algunos compresores la lubricacion se efectia por medio de una bomba de
aceite de desplazamiento positivo.

6.2.1.11 Enfriamiento del compresor:

Los compresores enfriados por aire requieren un flujo adecuado de aire sobre el cuerpo del
compresor para evitar su recalentamiento. El flujo de aire procedente del ventilador debe de ser
descargado directamente sobre el moto-compresor.

Los compresores enfriados por agua estan equipados con una camisa por la que circula el agua o
estan envueltos con un serpentin de cobre. El agua debe de fluir a través del circuito de
enfriamiento cuando el compresor estd en operacidon. Los moto-compresores enfriados por
refrigerante se disefian de modo que el gas de succion fluya en torno y a través del motor para su
enfriamiento. A temperatura de evaporacion por debajo de -18°C o 0°F es necesario un
enfriamiento adicional mediante flujo de aire puesto que la densidad decreciente del gas
refrigerante reduce su propiedad de enfriamiento.

6.2.1.12 Capacidad del compresor:

Los datos de capacidad los facilita el fabricante de cada modelo de compresor para los
refrigerantes con los que puede ser utilizado. Estos datos pueden ofrecerse en forma de curvas o
tablas, e indica la capacidad en W. / hora, a diversas temperaturas de succion y de descarga.
6.2.1.13 Compresores de dos etapas

Se han desarrollado los compresores de dos etapas para aumentar la eficiencia cuando las
temperaturas de evaporacién se encuentran en la gama de -35°C a -62°C.

Estos compresores se dividen internamente en baja o alta. Los motores de tres cilindros tienen dos
cilindros en la primera etapa y uno en la segunda, mientras que los modelos de seis cilindros tienen
cuatro en la primera y dos en la segunda.

3.14 .dd
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6.2.1.14 Alternativos

Fases de funcionamiento:

Asp. Desc.

- y B _IT|_
Tl ml 7 lmm m

A

6.2.1.15 Rotativos

_ﬁ¢ﬂ:—ﬁ

P BAJD

Este tipo de compresores encuentra aplicacion en el campo de los compresores pequefios.

Los compresores rotativos
de uso comun responden
a dos disefios generales.
Uno de ellos emplea un
rodillo cilindrico de acero,
que gira sobre una flecha
excéntrica, montada
concéntricamente en un
rodillo.

Debido a la excentricidad
de la flecha, el anillo
cilindrico es excéntrico
con el cilindro y toca la
pared de éste en el punto
de claro minimo. Al girar
la flecha, el rodillo se
desliza alrededor de la
pared del cilindro, en
contacto con la pared y en
el mismo sentido de la
rotacién de la flecha. Una
hoja empujada por un
resorte, montada en una
ranura de la pared del
cilindro, hace contacto
fuertemente con el rodillo
en todo momento. La hoja
se mueve hacia dentro y

al condensador

vélvula de
descarga

resorte

hacia fuera de la ranura del cilindro, siguiendo al rodillo, conforme gira éste alrededor de la pared

del cilindro.

La forma de comprimir el vapor de refrigerante se ilustra en las figuras anteriores.
Otro disefio del compresor rotativo es el que utiliza una serie de paletas u hojas rotatorias que se
instalan a distancias iguales alrededor de la periferia de un rotor ranurado.
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La flecha del rotor
al condensador esta montada

* excéntricamente en
paleta del rotor un cilindro de acero,
de manera que el
rotor toca casi la
pared del cilindro en
un lado, estando
separados  ambos
solamente por una
pelicula de aceite en
este punto.

En el punto opuesto
a éste, el claro entre
el rotor y la pared
del cilindro, es
maximo. Las paletas
se mueven hacia
dentro y hacia fuera,
en forma radial, en
las ranuras del rotor, al seguir el contorno de la pared del cilindro por la accién de la fuerza
centrifuga desarrollada por el rotor al girar. Pudiendo también utilizarse resortes para este efecto.

El vapor de succion arrastrado al cilindro a través de lumbreras de succién en la pared del mismo,
queda atrapado entre dos paletas adyacentes. El vapor es comprimido al girar las paletas del punto
de méaximo claro del rotor

descarga

lengleta de

descarga cilindro

A
[-J Wypyppd!

succion - .aceie

6.2.1.16 Centrifugos

El compresor centrifugo consiste esencialmente, en una o varias ruedas impulsoras, montadas
sobre una flecha (eje) de acero y encerradas en una cubierta de hierro fundido.

El  ndmero de impulsores

(turbinas) empleados depende Bueda

principalmente de la magnitud impulsora

de la presiobn que queremos
desarrollar durante el proceso
de compresion. Los  Envolvente en
compresores de ) un  sélo forma espiral
impulsor se llaman "de una sola
etapa", los de dos impulsores
"de dos etapas", etc.

Las ruedas impulsoras rotativas
son esencialmente las Unicas
partes moviles del compresor
centrifugo y por lo tanto son la ;
fuente de toda la energia Alabe
impartida al vapor durante el

proceso de compresion.

La accion del impulsor es tal, que tanto la columna estatica como la velocidad del vapor, aumenta
por la energia que se imparte el mismo. La fuerza centrifuga aplicada al vapor confinado entre los
alabes del impulsor y que gira con los mismos, a causa la auto compresion del vapor en forma
similar a la que se presenta con la fuerza de la gravedad que hace que las capas superiores de una
columna de gas compriman a las inferiores.
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Los compresores centrifugos por tanto son esencialmente
méaquinas de alta velocidad. Las velocidades rotatorias
comunes varian entre 3.000 y 8.000 rpm. usandose
velocidades mas altas en algunos casos.

6.2.1.17 Scroll o espiral

Este tipo de compresores utilizan dos espirales para realizar la
compresion del gas, como podemos ver el la figura.

Las espirales se disponen cara contra cara. Siendo la superior
fija y la que incorpora la puerta de descarga. La inferior es la
espiral motriz.

Las espirales disponen de sellos a lo largo del perfil en las
cargas opuestas. Estos actian como segmentos de los
cilindros proporcionando un sello de refrigerante entre ambas
superficies.

El centro del cojinete de la espiral y el centro del eje del
cigliefial del conjunto motor estan desalineados. Esto produce
una excentricidad o movimiento orbital de la espira movil.

En la figura siguiente se muestra el giro del eje motor que hace
que la espiral describa una orbita alrededor del centro del eje y
no una rotacion.

Eje del

Cojinete fiotor

de friccion —

‘ El

A | L. . . .
} : movimiento orbital permite a los espirales

crear bolsas de gas, y, como la accién orbital
continua, el movimiento relativo entre ambas
espirales, fija y movil, obliga a las bolsas de
refrigerante a desplazarse hacia la puerta de
descarga en el centro del conjunto
disminuyendo progresivamente el volumen.
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Durante el primer giro o fase de aspiracion, la separacion de las paredes de las espirales permite
entrar al gas.

Al completar el giro, las superficies de las espirales se vuelven a unir formando las bolsas de gas.
Durante el segundo giro o fase de compresion, el volumen de las bolsas de gas se reduce
progresivamente.

La finalizacién del segundo giro produce la méaxima compresion.

Durante el tercer giro o fase de descarga, la parte final del scroll obliga al gas comprimido a salir a
través de la puerta descargada.

Finalmente al acabar el giro, el volumen del gas en las bolsas se reduce a cero, "exprimiendo" al
gas remanente fuera de las caracolas.

Mirando el ciclo completo destacamos las tres fases: A) aspiracion, B) compresion C) descarga, y
vemos que las tres se producen simultdneamente sin ningun tipo de secuencia.

6.2.1.18 De tornillo

En vez de un impulsor, el compresor de
tornillo utiliza dos tornillos para producir
la compresion del gas refrigerante.

El par de tornillos se halla montado en el interior de una carcasa con tolerancias de fabricacion muy
ajustadas.
Mirando desde la parte final de los rotores, el que se encuentra a la derecha es el rotor macho o
conductor y esté accionado por el motor. En cada giro el perfil
del rotor macho 6 conductor engrana y conduce el rotor
hembra 6 conducido, situado a la izquierda produciendo en las
dos piezas movimientos opuestos.
El funcionamiento del compresor de tornillo es de
desplazamiento positivo.
Su ciclo comienza cuando el gas a la presion de aspiracion
entra a través de la galeria de aspiracion que se encuentra
situada en la parte inferior de la carcasa.
Al entrar el gas llena los espacios o bolsas formadas por los oo £
perfiles de los rotores.
Girando la seccion del compresor 90°, podemos apreciar que cuando la bolsa de gas supera la
galeria de aspiracion, la carcasa sella esta bolsa. Continuando la rotacion de los tornillos, los
perfiles del macho y la hembra se van ensamblando.

~————————— Continuando la rotacién, el punto de contacto de los perfiles se desplaza
hacia la galeria de descarga, conduciendo el gas contenido en las bolsas,
hacia esa galeria. Al mismo tiempo, se va produciendo una reduccién
progresiva del volumen de éstas bolsas comprimiendo el gas.

Finalmente, cuando el gas comprimido entra en contacto con la galeria de
descarga, es impulsado. Y, como en la rotacién del compresor continua, el
volumen de la bolsa de refrigerante es reducido a cero, "expulsando” el
gas remanente en estas cavidades. Es muy importante resaltar que el gas
entra y sale del compresor a través de galerias, por lo que no se utiliza
ningun tipo de valvulas. Los compresores con este tipo de disefio se
denominan compresores sin valvulas.
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6.3 EVAPORACION
6.3.1 Evaporador
Como todo el mundo sabe, para evaporar un liquido (pasar del estado liquido al gaseoso) hace
falta suministrarle una cantidad de calor. Desde el puchero de la cocina hasta las calderas
industriales, se necesita una fuente de calor que nos permita efectuar esta transformacion.
Toda persona ha experimentado frio después de sudar, esto es debido al calor que absorbe el
sudor del cuerpo para evaporarse y pasar a la atmdsfera; es el sistema que utilizan los seres
humanos para evitar que la temperatura del cuerpo suba en exceso. Los estanques que poseen
algunos edificios en su azotea tienen esta misma funcién; el agua se evapora absorbiendo calor del
edificio. Quién no se ha preguntado alguna vez el por qué de ese invento, puesto a pleno sol,
pueda mantener el agua fresca. En el caso del botijo, la razén es la misma, la arcilla del botijo es
porosa y deja filtrarse pequefias cantidades de agua que al evaporarse absorben calor, enfriando

LN b
(I "
(IS,
(I et
» EvaporamonmummuummmmD)
e T
contenido.

Todos los liquidos actian de esta misma manera, si bien l6gicamente para aplicaciones especificas
se usan unos liquidos determinados. En refrigeracion, cominmente, los compuestos halogenados.
El evaporador es uno de los componentes principales de toda instalacion frigorifica, porque en él es
donde verdaderamente producimos el frio, absorbiendo calor del ambiente que lo rodea, para
evaporarse el liquido refrigerante que circula por su interior.

Consisten en unos recipientes cerrados de paredes metélicas formados generalmente por tubos
agrupados en uno o mas serpentines.
6.3.2 Clasificacion

Segun el sistema de expansion:
Evaporadores secos

Evaporadores semi-inundados
Evaporadores inundados

Seguln su construccion:

Tubo liso -

Tubo y aletas de Placas ‘-.i-i“h '::'5
Segun el sistema de enfriamiento: ":H'\ =

Aire forzado

Conveccion natural

Contacto directo

El refrigerante que le llega al evaporador en estado liquido, pasa a estado vapor. Este cambio de
estado produce un enfriamiento en el fluido que se pone en contacto con él.

El evaporador en los equipos domésticos se compone de un tubo que suele llevar unas aletas al
exterior, por lo que su contextura se asemeja al radiador de un coche. Por un extremo se alimenta
a través de una valvula de un fluido refrigerante, contenido en una botella a presion.

Por el exterior del tubo circula aire, movido por la accién del ventilador. El fluido refrigerante juega
el papel del sudor y se supone que esta a una temperatura de +3°C, mientras que el aire en la
entrada del evaporador tiene un nivel térmico de 25°C

Al estar mas caliente el aire que el refrigerante, pasa calor desde el primero al segundo, por lo que
el aire se enfria cediendo su energia al refrigerante.
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Este, en lugar de calentarse, hierve, transformandose en vapor.

A la salida del evaporador el aire estd mas frio que a la entrada, y el refrigerante se encuentra
totalmente vaporizado.

El enfriamiento del aire es tan intenso que ademas abandona sobre la superficie del evaporador
una parte del vapor de agua; de aqui que el aire salga no solo mas frio, sino también menos
humedo que a la entrada. Hay que recalcar que el refrigerante a la salida del evaporador lleva toda
la energia que le ha robado al aire.

Se observa en la figura siguiente,

que el evaporador es quien realiza Alire ”‘05‘“1955:(':“”""‘““3‘30 i i a0
esa funcion de descarga (+3°C) ) ( : } RO s 2
. L. 0.0 0 000000 o o condensada
transfiriendo la carga térmica desde ggidadel © © O o) Q. 9 o8 O
el aire de retorno al refrigerante. refrigerante _ C© 0« Qa0 ~ O » gl
a la atmasfera \ ¢y | Evaporador
Férmula para la superficie del _eoonongaonc / e 0seren

evaporador: S= F; K (T4-T,) o
S= Superficie del evaporador (m?) o
F= Frigorias horarias a eliminar de la v Ak

camara Na ® o
K= Coeficiente de transmision del B L. .

d Aire caliente Valvula de
Evaporador s y himedo 25°C alimentacion
T,= Temperatura interior de la
camara o )

T,= Temperatura evaporacion del (--——-1::
refrigerante o Botella de
g Ventilador refrigerante

6.3.3 EVAPORADORES FRIMETAL

CARACTERISTICAS GENERALES

Los evaporadores fabricados por FRIMETAL estan concebidos para satisfacer todas las
necesidades que exige el mercado actual de la refrigeracion.

Para ello contamos con una amplia gama de modelos que incluye evaporadores de tipo cubico
(series FR, EC y GR), de plafén y doble descarga de aire (series PL, Pl'y TT), murales para tineles
de oreo o congelacion (serie MR), evaporadores con motores centrifugos (serie FC), pequefios
modelos para muebles frigorificos (serie MV), modelos de baja velocidad de aire (serie FBV),
estaticos (serie SN) y modelos para amoniaco (series GNH y TNH).

Dentro de las series cubicas y de plafén existen modelos comerciales con ventiladores
monofésicos para pequefias y medianas instalaciones y modelos industriales con ventiladores
trifasicos y elevada potencia frigorifica para grandes camaras o tneles.

Los modelos de plafén pueden fabricarse en versién normal N o silenciosa S con motores de
menor velocidad y nivel sonoro para aquellos casos como salas de trabajo o aplicaciones de
climatizacion que asi lo requieran o para evitar proyecciones al exterior de gotas de agua
arrastradas de la bateria y procedentes de la condensacion del aire.

Se fabrican con distintas posibilidades de separacion de aletas desde 2,8 hasta 12mm en funcion
de la aplicaciéon para cada temperatura de

camara. SEPARACION
las baterias intercambiadoras  estan CAMARA  DE ALETAS APLICACION
fabricadas con tubo de cobre y aletas de +10°C De2.8a42mm Genero fresco delicada, salas de trabajo

aluminio corrugadas de alta eficiencia con lo g/ De3.3a6mm  Conservacion genero fresco
que se consigue en todos los €asos UN  ygioseC  Def a 9rm
elevado rendimiento frigorifico.

Las carrocerias estan construidas con chapa
de aluminio en unos casos y galvanizada en otros, lacadas con resina de poliéster en color blanco
RAL-9002 con buena terminacion, gran rigidez estructural y elevada resistencia a la corrosion.
Todos los evaporadores cumplen con los requerimientos que les son aplicables de las Directivas
Europeas de Maquinas 98/37/CE, de Baja Tension 73/23/CEE y de Equipos a Presién 97/23/CE.

Conservacion productos congelados
-40°C Deda12mm Tuneles de congelacicn réapida
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OPCIONES
DESESCARCHES
Eléctrico
Mediante resistencias blindadas de acero inoxidable repartidas por el interior de la bateria y por
debajo de la bandeja interior de goteo. Con conexiones estancas vulcanizadas y conectadas a una
caja de conexiones con proteccién IP-55.
La gama GR se ofrece con dos posibilidades de desescarche con diferente nimero de resistencias
y potencia calorifica: desescarche normal E1 y desescarche reducido EO.
También se ofrecen resistencias circulares para su colocacion alrededor de los ventiladores.
Por agua (gamas FR y GR)
Unas “duchas” rectangulares de aluminio se encargan de repartir el agua del desescarche por la
parte superior de la bateria, descongelando toda la superficie aleteada. El agua se recoge en la
bandeja de desagte. Incorporan una bandeja recoge gotas en la parte trasera para reconducir al
desague el agua salpicada al exterior por detras de la bateria.
Gases calientes
Los modelos adaptados para este tipo de desescarche incorporan:
» Una toma en forma de “T” antes del distribuidor de liquido para la entrada de los gases calientes a
la bateria
= Un serpentin por debajo de la bandeja interior de desagiie para su desescarche
Inversion de ciclo
Los modelos adaptados para este tipo de desescarche incorporan:
« Bateria con distribuidor de liquido y dos colectores, para permitir el funcionamiento reversible de
la unidad como evaporador (fase produccion frio) o condensador (ciclo invertido para desescarche).
» Un serpentin por debajo de la bandeja interior de desagiie para su desescarche.
Nota: En los desescarches por gases calientes y por inversién de ciclo se pueden realizar
adaptaciones particulares a las necesidades de cada cliente (consultar nuestro Departamento
Técnico)
VENTILADORES
Todos los ventiladores trifasicos de las gamas FR (industrial), GR, GNH, TT, TNH, PI, MR son de
dos velocidades segln conexién @/Y.
De fabrica salen conectados a alta velocidad (&). En la caja de conexiones de cada ventilador se
puede hacer faciimente el cambio a baja velocidad (Y). Esta posibilidad permite reducir el caudal de
aire (por ejemplo en casos en los que se produzcan proyecciones de gotas de agua condensadas
en la bateria al exterior) y el nivel sonoro cuando las condiciones lo requieran. Para obtener los
caudales de aire y las capacidades de los evaporadores a baja velocidad, multiplicar los datos que
se dan en los catélogos (conexién @) por 0,77 para el caudal de aire y por 0,87 para las
capacidades.
- Para cada gama se ofrecen ventiladores de diferentes caracteristicas de los estandar como
pueden ser de 60Hz, monoféasicos o trifasicos, de tipo tubular, con mayor o0 menor velocidad
etc., (consultar Departamento Técnico de FRIMETAL para mayor informacion).
» También hay posibilidad en algunas de las gamas de solicitar embocaduras para mejorar la
proyeccion del aire o para acoplar conductos textiles.
TRATAMIENTOS ANTICORROSION
Para los tubos:
* Tubos de cobre cincado o estafiado
* Tubos de acero inoxidable
Para las aletas:
« Aletas de aluminio pre lacadas
« Aletas de cobre
« Aletas de acero inoxidable
Para la bateria:
- Bateria tratada con resina poliuretano
« Bateria con tratamiento especial BLYGOLD
OTRAS OPCIONES
« Circuitos para agua, agua glicolada u otras sales o refrigerantes liquidos.
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» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco, tanto en sistema de bombeo como de
expansion directa. Hay gamas de evaporadores especificas para amoniaco como son los GNH y
TNH, pero cualquier modelo de evaporador se puede adaptar a su funcionamiento con amoniaco
fabricando su bateria con tubo de acero inoxidable (consultar

Departamento Técnico de FRIMETAL para casos concretos)

» Bandeja de desague aislada con armaflex.

» Se puede fabricar cada evaporador con caracteristicas constructivas, dimensionales o de
capacidad diferentes de las de los modelos estandar y adaptadas a las necesidades particulares de
nuestros clientes.

6.3.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD FRIGORIFICA

Nomenclatura utilizada

Tc.- Temperatura del aire en la cAmara a la entrada del evaporador °C

Te.-Temperatura de evaporacién °C

Atl.- Salto térmico (Tc — Te)

HR.- Humedad relativa de la camara

Qev.- Capacidad del evaporador en las condiciones dadas

Qn.- Capacidad Nominal del evaporador

En los catalogos se especifica siempre la Capacidad Nominal y las Capacidades de Aplicacion mas
habituales en cada caso.

Capacidad Nominal (Tc= 0°C At1=8K)

Es la capacidad con refrigerante R-404A (o amoniaco bombeado en los modelos GNH y TNH)
segln la norma ENV 328 condicién 2 incrementada en un 25% correspondiente a unas condiciones
de humedad de la camara normales (80-90%).

Capacidad de Aplicacién

Es la capacidad del evaporador para distintas temperaturas de camara correspondientes a las
aplicaciones mas habituales de cada serie en funcion de la separacion de aletas.

Para condiciones diferentes de las de aplicacion, utilizar el método general explicado a
continuacion. )

6.3.5 SELECCION DE UN EVAPORADOR

El salto térmico At1

El salto térmico At1=Tc-Te, es la diferencia entre la temperatura del aire en la camara a la entrada
del evaporador Tc y la temperatura de evaporacion Te y hay que determinarlo previamente a la
seleccion del evaporador. Cuanto menor sea el salto térmico seleccionado, el evaporador obtenido
sera de mayor tamafio.

El salto térmico depende de varios factores como la temperatura de la camara, el tipo de género a
enfriar, la humedad relativa, etc.

En general, cuanto menor sea la temperatura de la cAmara, menor debera ser el salto térmico
seleccionado. Por otra parte, a mayor salto térmico le corresponde menor humedad relativa HR en
la camara y la relacion entre ambos parametros evoluciona aproximadamente segun el diagrama
GR1.

Los factores Fc y Fr

Una vez fijado el salto térmico At1, y sabiendo la temperatura de la camara Tc, se tiene también la
temperatura de evaporacion Te, segun la relacion explicada anteriormente.

Con estos datos, entrando en el diagrama GR2 se tiene el factor de correccion Fc.

Conociendo el refrigerante a utilizar, se obtiene el factor Fr segin el cuadro siguiente.

FACTOR DEL REFRIGERANTE - REFRIGERANT FACTOR

R-404A =1 R-22 = 0,95 R-134a = 0,90
Célculo de la Capacidad Nominal Qn
Si la capacidad frigorifica del evaporador en las condiciones dadas de trabajo Qev
es Qev, la capacidad Nominal del evaporador Qn sera la siguiente: n= ——
Entrando en la tabla de datos del evaporador de la gama elegida, se Fc x Fr

selecciona el modelo que tenga la Capacidad Nominal que mas se aproxime
por arriba a Qn.
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En el sitio Web www.frimetal.es hay disponible un programa de descarga libre que permite la
seleccion réapida de un evaporador de cualquier gama de las fabricadas por FRIMETAL, a partir de
los datos y condiciones de trabajo.

NIVEL SONORO

En las tablas de datos de algunos modelos de evaporadores se indica la presion sonora dB(A) en
un recinto sin reflexiones, a una distancia de 10m y con un angulo de 30° sobre el plano definido
por el ventilador.

Para otras distancias, el nivel sonoro se calcula aplicando a los datos del catalogo la correccion del
grafico GR3.

Si hay varias unidades evaporadoras, con el grafico GR4 se calcula el incremento del nivel sonoro
total en funcion de su nimero.

GR-3 GR-4
dB(A) Nr.
+20 25
20

+10 ™~ 18 /J/

~ 10

L1
0 5 /
™~ v
-0
\ 2 /'//
"0 1 10 20 50 100 1 /
Distancia - Distance [m.]
o] 5 10 15
dB(A)

EJEMPLO - EXAMPLE
dB(A)? CATALOGO GR-3 dB(A)

R
PIB-13507 == 42 dB(A) GR-4 42 -6 +3 =139
a 20m.

Como en la préctica las condiciones de montaje y operativas son diferentes de las de laboratorio,
los datos de nivel sonoro deben ser utilizados solamente para fines comparativos.

PROYECCION DE AIRE

En algunos catalogos se especifica la proyeccion del aire. Este dato es la distancia o flecha
aproximada a la que llega el aire que sale proyectado de los ventiladores hasta llegar a una
velocidad residual de 0,25m/s, suficiente para la renovacion del aire en esa zona.

Para que en la practica se cumplan los datos de proyeccion, es necesario que las condiciones de la
camara en lo que se refiere a la colocacion del género, la distribucion de los pasillos, la forma del
techo etc. retinan las condiciones necesarias para permitir una adecuada circulacién del aire.


http://www.frimetal.es/
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EJEMPLO DE SELECCION FR - SELECTION EXAMPLE FR

GR-1 GR-2
Qev = 32,000 W
- 1 Te= 11°C
te— Bo [> ot = 7K [> 217K D Fe= 0,8
R-404A Te - -18K
_ Qev _ 32.000W _ FRM - 2430
n = = = 40.000 W
Q Fc x Fr 08x1 FRB - 2160
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6.3.6 APLICACIONES AERO EVAPORADORES CUBICOS
Serie FRA
Géneros frescos o delicados por encima de +5° C y salas de trabajo.
Serie FRM
Conservacion de géneros frescos a 0/+2° C o de congelados hasta -18° C.
Serie FRB
Conservacion de congelados a baja temperatura hasta -30° C.
Serie FRL
Céamaras de muy baja temperatura y tlneles de congelacién hasta -40° C.
v/ Bateria de elevada eficiencia frigorifica con tubo de cobre estriado interiormente y aletas de
aluminio corrugadas, entregada con circuito cerrado y presion remanente de aire seco y valvula de
obus. Médulos independientes para cada ventilador.
v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada lacada en resina poliéster blanco RAL-
9002.
v/ Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-54, proteccion térmica (termo contacto),
monofasicos 230V de @300 y @400 mm (gamas comerciales) y trifasicos 400V dos velocidades de
@500 y @630 mm (gamas industriales).

OPCIONES

» Desescarches: eléctrico, por agua, gases calientes e inversion de ciclo.

 Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas
de cobre o acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Embocaduras de proyeccion de aire o para conductos.

» Bandeja desague aislada con armaflex.

« Resistencias circulares para los ventiladores.

« Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco.
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Serie FRM comercial

Rendimientos con R-404A

Paso Aletas 4,2 mm

Modelo FRM 110 145 170 240 260 320 455 510 580 860
e Dt1=BK TC=0°C___ W 1440 | 2430 | 3100 | 3960 | 4860 | €200 | 7.430 | 9.140 | 11.550 | 17.330 | 21.920
LAPASITAt TRy 1o 10K TC=+10°C W 2160 | 3650 | 4650 | 50940 | 7.200 | 9300 | 11.150 | 13.710 | 17.330 | 26.000 | 32.880
Dt1=7K TC=-18°C W 1110 | 1870 | 2390 | 3.050 | 3.740 | 4770 | 5720 | 7.040 | 8890 | 13.340 | 16.880
Superficie m2 4,6 9,3 139 13,9 185 7,8 287 31,5 4732 703 86,0
Volumen Interior dmd 1,0 21 3,1 29 39 58 5, 65 9,8 14,4 17,4
Caudal Aire mi/h_ 1500 | 1430 | 1370 | 2920 | 2860 | 2740 | 4380 | 5580 | 5380 | 8.070 | 10.440
Proyeccion Aire m 12 12 11 14 14m 13 14 14 14 15 16
Capacidad ENV 328 Punto 2 kW 1,7 19 25 32 39 50 59 73 9,2 139 17,5
Serie FRA comercial Rendimientos con R-404A Paso Aletas 2,8 mm [n ) ..]
Modelo FRA 150 200 250 375 40 520 730 830 890 1150 1420
Capacidad Dt1=BKTC=+0°C W 1.810 | 2890 | 3480 | 4860 | 5780 | 6960 | B.840 | 10.800 | 13340 | 20.000 | 25.200
Nominal — Dt1=10K TC=+10°C W 2720 | 4340 | 5220 | 7290 | 2670 | 10.440 | 13.260 | 16.340 | 20.010 | 30.000 | 37.800
Superficie m2 6.8 136 | 204 | 204 272 | W07 | 420 46,1 9,1 1037 | 1259
Volumen Interior dm3 1,0 21 3,1 29 39 53 59 65 9,3 14,4 17,4
Caudal Aire mih 1470 | 1380 | 1310 2840 | 2760 | 2620 | 4230 | 5400 | 5180 | 7.770 | 10.000
Proyeccion Aire m 12 11 1 14 13 13 14 14 14 15 16
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 1.4 23 28 39 4,6 56 7.1 87 10,7 16,0 02 |
Datos comunes
n°x@ 1x300 | 1x300 | 1%x300 | 2x300 | 2x300 | 2%300 | 3x300 | 2x400 | 24400 | 3x400 | 4x400
Ventiladores 230/ V/1/50 Hz A 0,38 0,38 0,38 0,76 0,76 0,76 1,14 1,50 1,50 2,25 3,0
W 80 80 80 160 160 160 240 320 320 480 640
Bateria 1 2 2 2 2 2 2 ] 3 3 3
E;;'j};"h‘ Bandeja 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1
W 1100 | 1.650 | 1.650 | 3.300 | 3300 | 3300 | 5100 | 4200 G500 | 8400 | 10.200
A 415 415 415 415 415 415 415 550 550 550 550
B AE0 860 860 1410 | 1410 | 1410 | 2010 | 1710 | 1710 | 2.410 | 2.860
I N C 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
D 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
E 580 580 580 1130 | 1430 | 1430 | 1730 | 1430 | 1430 | 2130 | 2.580
Ei2 1.290
e FRIM [&] 19 | 21 | 23 34 36 30 2 | 4 54 79 S
FRA Ka 20 2 25 36 38 43 55 49 59 86 107
) E 172 17 1”7 17 12 12 12 5/8 5/8 7/8 7’
o MY ERS 16 16 16 22 2 22 2 28 28 35 35
HNOTAS: —

“E” puesta al final del modelo significa descongelacion eléctrica.
"GC" puesta al final del modeleo significa desescarche gas caliente.

"A" puesta al final del medelo significa desescarche agua.
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Serie FRM industrial Rendimientos con R-404A Paso Aletas 4,2 mm

Modela FRM 850 950 1290 1780 2430 2590 3500 4490 4800
Dt1=8K TC=+0°C W 15620 18110 28350 33340 42530 51450 57230 77180 85840
Capacidad 75 _jgicreoa10c W 23430 27470 42530 50010 63800 77180 85850 115770  128.760
Dtl=TK TC=18°C W 12030 13.040  21.830 25670 32750 30620 44070 50430 66100
Superficie m2 &5 a7 m 148 167 180 240 270 360
Volumen Interior dm3 13 18 22 29 32 35 46 51 68
Caudal Aire m¥h 6700 6.360 12400 12000 18600 23400 22000 35100  33.000
Proyeccién Aire m 17 16 19 18 21 32 3 33 32
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 125 14,5 22,7 26,7 34,0 41,2 458 81,7 68,7
Caracterfsticas
‘ n*x @ 1x500 | 1x500 | 2x500 | 2x500 | 3x500 | 2x630 | 2x630 | 3x630 | 3x630 |
:f;orrt‘;i;d;nfegz A U gy 0 ams ]l sl o 405 | 62 a2 | g | u=3
w 780 780 | 1560 | 1.560 2340 | 3700 3700 5550 | 5550
Bateria 4 | e e % [ g B |
Desescarche 400 V/3 gl : | 2 | 2 | 2 | | =z |z | @& | =2
w 6000 | B000 | 10200 | 13600 | 15300 | 16000 | 20.000 | 24000 | 30.000
A 785 785 | 785 | 785 785 | 1025 1.025 1.025 | 1.025
B 1420 | 1420 | 2120 | 2120 | 2420 2420 | 3420 | 3420
C e60 | 880 | 880 | 660 | 60 660 | €60 | BB
Dimensiones.en mm D 800 500 | 600 | 800 | 600 600 600 | 600
E 1.040 1.040 | 1740 | 1740 | 2040 2040 | 3040 | 3.040
£2 s | so | o | 1020 | 1020 | 1020 | 1020
E3 | | |
Peso Neto Kg 82 a7 135 | 158 205 236 |
) E (mm) 6 | 16 | 16 | 22 | = | . | = | m | 22
Conexiones T T
5 (mm) 35 3 | 4 | s 65 &6 66 | es
HNOTAS:
:E' puesta al ﬁn_al del modelo sigpiﬂ_(_a descongelacion eléctfi(a. F o0 —-]
GC" puesta al final del modelo significa desescarche gas caliente. ]1

“ A" puesta al final del modelo significa desescarche agua.
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Serie FRB comercial Rendimientos con R-404A Paso Aletas 7 mm [MODELO ...]
Maodelo FRB 100 160 200 270 330 405 505 790
Dt1=8K TC=+0"C W 2.280 3.680 4.580 5.700 7.280 8.930 13.390 16.800
Capacidad Dt1=TKTC=-18°C W 1.760 2.830 3.530 4390 5610 6.880 10.310 12.940
Nominal Dt1=6K TC=-25°C W 1.440 2.320 2.880 3.590 4.590 5.630 8440 10.580
Dt1=5K TC=-40°C W 1.160 1.880 2.340 2910 3710 4550 6.830 8.570
Superficie m2 76 1.4 15,1 17,5 21,7 28,9 433 526
Volumen Interior dm3 2,5 3,5 47 53 6.6 88 13,0 15,7
Caudal Aire mh 1.380 2.840 2.760 4350 5.600 5.480 8220 10.640
Proyeccicn Aire m " 14 13 14 14 14 16 16
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 1.8 29 37 46 5.8 7.1 10,7 134
Serie FRL comercial Rendimientos con R-404A Paso Aletas 9 mm [MODELO ...]
Madelo FRL 90 155 175 215 318 380 495 630
Dt1=8K TC=+0"C W 2.100 3.310 4,190 £.070 6.500 7.980 11.970 15.170
Capacidad Dt1=7K TC=-18°C W 1.620 2,550 3.230 3.900 5.010 6.140 9.220 11.680
Nominal Dt1=6K TC=-25°C W 1.320 2.080 2.640 3.190 4100 5.030 7.540 9.560
Dt1=5K TC=-40°C W 1.070 1.6%0 2.140 2.580 3.320 4,070 6.100 7.740
Superficie m2 g1 9.1 12,1 14,1 174 231 347 422
Volumen Interior dm3 2,5 35 47 53 66 88 13,0 157
Caudal Aire m‘h 1.420 2.900 2.840 4.440 5.720 5.600 8.400 10.920
Proyeccién Aire m 12 14 14 14 14 14 18 16
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 17 26 33 a1 52 6,4 96 121
Datos comunes
n°x 9 1 %300 2 %300 2x300 3% 300 2% 400 2 % 400 3 x 400 4% 400
Ventiladores 230 VI1/50 Hz A 0,38 0,76 0,76 1,14 15 15 2,15 3,0
W 80 160 160 240 320 320 480 640
Bateria 2 2 2 2 2 3 3 3
Desescarche 400 V/3 Bandeja 1 1 1 1 1 1 1 1
W 1.650 3.300 3.300 5.100 4.200 5.600 8.400 10.200
A 415 415 415 415 550 550 550 550
BED 1410 1410 2.010 1.710 1.710 2.410 2.860
Dimensiones en mm c 440 440 440 440 440 440 440 440
D 400 400 400 400 400 400 400 400
E 580 1.130 1.130 1.730 1.430 1.430 2130 2.580
E2 1.290
FRE Kag 22 35 36 50 45 51 74 92
Rl FRL Kg 21 34 35 49 44 48 72 89
Conexiones E 172 12 112 12 1/2 12 S8 S8
5 {mm) 16 22 22 22 28 28 35 35
" NOTAS:

“E” puesta al final del medelo significa descongelacion eléctrica.
“GC” puesta al final del medelo significa desescarche gas caliente.
“A" puesta al final del modele significa desescarche agua.
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Serie FRB industrial

Rendimientos con R-404A

Paso Aletas 7 mm

50

Modela FRE 560 650 1050 1450 1730 2160 2650
DH=BK TC=+0°C W 13.650 | 15880 | 24680 | 29140 | 37.010 | 43840 | 51190 | 65760 | 76780
Capacidad Dt1=7K TC=-18°C W 10.510 12.230 19.000 22.440 28.500 33.760 39420 50.640 59.120
Neminal Dtl1=6K TC=-25°C W & 600 10.000 15.550 18.360 23.320 27.620 32.250 41.430 48.370
Dt1=5K TC=-40"C W 6.960 8.100 12.590 14.860 18.880 22.360 26,110 33.540 39.160
Superficie m2 4 EE 70 93 104 13 150 169 225
Volumen Interior dm?3 13 18 22 29 32 35 46 51 68
Caudal Aire mi/h 7.050 6.850 13.400 13.000 20.100 26.000 24,600 39.000 36.900
Proyeccion Aire m 18 17 20 19 22 33 32 34 33
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 109 12,7 19,7 233 296 35,1 1,0 52,6 61,4
Serie FRL industrial Rendimientos con R-4044A Paso Aletas 9 mm D ..]
Modelo FRL 540 600 865 1160 1590 1795 2340 2960 3850
Dt1=8K TC=+0°C W 12.340 14.700 22.580 26.780 33.860 39.900 47.510 59.850 71.270
Capacidad Dt1=7K TC=18°C W 9.500 11.320 17.390 20.620 26.070 30.720 36.580 46.080 G4.880
Nominal Dtl1=6K TC=25°C W 7.770 9.260 14.230 16.870 21,330 25.140 29,930 37.710 44.000 |
Dt1=5K TC=40°C W 6.290 7.500 11.520 13.660 17.270 20.350 24.230 30.520 36,350
Superficie mZ i3 44 56 74 84 20 120 135 180
Volumen Interior dm32 13 18 22 8 32 35 46 51 E8
Caudal Aire m3/h 7.200 7.050 13.800 13.400 20,700 | 27.000 | 25.800 40,500 38.700
Proyeccion Aire m 19 18 21 20 23 34 33 35 34
Capacidad ENV 328 Punto 2 kW 9.5 118 181 214 271 31,9 38 4789 57
Datos comunes
et dras n'x@ 1 x5O0 1% 500 2x 500 2 x 500 3x500 2x 630 2x 630 3x630 3x630
e A 1,35 1,35 27 27 4,05 6,2 6.2 93 93
W 780 780 1.560 1.560 2.340 3.700 3.700 5.550 5.550
Bateria 4 & 4 6 4 -] 8 & 8
Desescarche 400 VI3 3] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
W 6.000 B.000 10.200 13.600 15.300 16.000 20.000 24.000 30.000
A 785 785 785 785 785 1.025 1.025 1.025 1.025 |
B 1.420 1.420 2,120 2.120 2.970 2420 2.420 3420 3420
C 680 660 E60 660 EE0 660 660 B&0 660
Dimensiones en mm D 600 600 600 00 600 600 00 600 600 |
E 1.040 1.040 1.740 1.740 2.580 2.040 2.040 3.040 3.040
ER 870 B0 &0 1.020 1.020 1.020 1.020 |
ER 850 1.000 1.000
FRB Ka 78 85 128 148 182 193 220 294 333
Resafisto FRL Ka 75 24 123 142 175 185 210 283 318
Conexiones E {mm} 16 16 22 22 22 28 28 28 28
5 {mm) 35 35 42 54 54 66 65 66 66
HNOTAS:
“E" puesta al final del modelo significa descongelacion eléctrica. GAMA- RANGE: GAMMI: REHE L2 H
“GC" puesta al final del modelo significa desescarche gas caliente.  |COMECA/CRISION COUMICAL HAMES : T

“ A" puesta al final del modelo significa desescarche agua.
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6.3.7 APLICACIONES AERO EVAPORADORES INDUSTRIALES
Series GRM / GRB

Céamaras de conservacion género frescoa 0/ +2° C.
Céamaras de conservacion congelados hasta -20° C.
Series GRL / GRX

Céamaras de baja temperatura a -20 / -30° C.

Tuneles de congelacion rapida hasta -40° C.

v/ Bateria de elevada eficiencia frigorifica, entregada con
circuito cerrado y presion remanente de aire seco y
valvula de obUs. Moédulos independientes para cada
ventilador.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada
lacada en resina poliéster blanco RAL-9002.

v Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-54 y protector térmico (termo contacto) incorporado.
Trifasicos 400V / 50Hz dos velocidades y @630 mm.

OPCIONES

» Desescarches: eléctrico, por agua, gases calientes e inversion de ciclo.

» Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas
de cobre o acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Bandeja desagtie aislada con armaflex.

* Resistencias circulares para los ventiladores.

« Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco. (Ver GNH)

6.3.8 APLICACIONES AERO EVAPORADORES CUBICOS COMERCIALES
Serie ECM

Céamaras de conservacion género fresco a
0/+2°C.

Céamaras de conservacion de congelados hasta -
20°C.

Serie ECB

Céamaras de baja temperatura hasta -25°C.

v/ Bateria en tubo de cobre de 1/2" estriado
interiormente y aletas corrugadas de aluminio de
alta eficiencia. Circuito cerrado y presion
remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad. Con valvula de obus
para conexién de manémetro. Los modelos ECM-115y

ECM-130 son de circuito Unico sin distribuidor de liquido.

v/ Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada Resistencia a la corrosiéon y gran
rigidez estructural. Amplios laterales desmontables que facilitan el acceso al interior para
instalacion y mantenimiento.

v Ventiladores helicoidales monoféasicos de 300 mm @ a 230V 50/60Hz de bajo consumo.
Conectados en fabrica a una caja de conexiones IP-55.

OPCIONES

» Desescarche eléctrico mediante resistencias de acero inoxidable conectadas a una caja de
conexiones IP-55.

« Aletas de cobre o de aluminio pre tratadas

- Bateria tratada con resina poliuretano (consultar oficina técnica de Frimetal).

» Tubos de cobre cincado

« Circuitos para agua glicolada

* Resistencias circulares para los ventiladores

Nota: ver caracteristicas técnicas de estos evaporadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es


http://www.frimetal.es/
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6.3.9 APLICACIONES AERO EVAPORADORES DE PLAFON

Serie PLA Género fresco delicado por encima de +5°C

Salas de trabajo, despiece, envasado, etc.

Serie PLM Céamaras de conservacion de género fresco a 0/+2°C

Céamaras de conservacion de congelados hasta -20°C

v/ Version normal N con motores de 4 polos y silenciosa S con ventiladores de 6 polos para
aplicaciones que requieren bajo nivel sonoro o bajo caudal de aire.

v/ Bateria en tubo de cobre de 3/8" estriado interiormente y aletas corrugadas de alta eficiencia.
Circuito cerrado con aire seco a presion en el interior para comprobacion de la estanqueidad y con
valvula de oblUs para conexion de manometro. Cada ventilador va separado con plenum
independiente.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada lacada en resina poliéster blanco RAL-
9002.

v Ventiladores de rotor externo, monofasicos 230V/50 Hz de @300 y @400 mm. Con proteccion IP-
54 y protector térmico incorporado (termo contacto).

OPCIONES

- Desescarches: eléctrico o gases calientes.

» Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas

de cobre o acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Bandeja desague aislada con armaflex.

« Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco.
* Ventiladores a 60 Hz
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SERIE PLA-N Rendimientos con R-404A Paso Aletas 2,8 mm [MODELO ...]
Modelo PLA-N 26 30 57 0 97 12 140 160 210
Capac. Nominal Aty= 10K Te=+10°C w 4340 | 5270 | B.670 | 10.550 | 16100 | 20.040 24390 | 30.060 @ 38.030
Caudal Aire m3h 1380 | 1310 | 2760 | 2620 | 3990 | 5180 | 8100 | 7770 | 10.000

n°x@ mm  1x300| 1x300 | 2x300 | 2x300 | 3x300 | 2x400  3x400 | 3x400 4x400

‘:;f‘:]‘_'a"c"“z DYV EGI A 038 | 038 | 076 | 076 | 1,4 15 | 22 | 2 30

w 80 80 160 160 240 320 480 480 640
Nivel sonere 10 m dB(A) 37 37 40 40 42 45 a7 47 48
Capacidad ENV 328 Punto 2 W 23 28 4.6 5,6 86 10,7 130 16,0 20,3

Capac. Nominal con agua glicolada30%

Etylenglycol Te= 0°C Twl=-10°C Tus2=-6°C W 2.890 | 3.400 5.780 6.800 10,250 | 12200 | 18300 | 19350 | 25600

Caudal de agua mih 060 | 081 1,38 163 2,45 3,08 3,90 462 612
SERIE PLA-S Rendimientos con R-404A Paso Aletas 2,8 mm [MODELO ...]
Modelo PLA-S 26 30 57 70 a7 112 140 160 210
Capac. Nominal Aty= 10K Te=+10°C w 3.080 | 3.540 | 6150 | 7.100 10880 | 15230 | 19.350 | 22850 28260
Caudal Aire mih 840 780 1680 | 1.560 = 2400 | 3.580 | 5750 | 5360 6.700
n°x@ mm  1x300 | 1x300 | 2x300 | 2x300  3x300 | 2x400 | 3x400 | 3x400  4x400
;’;(')‘tv“‘:"s‘:;ﬁz 900 rp.m. A 0,22 0,22 0,44 0,44 0,66 09 1,35 135 1,8
w 50 50 100 100 150 200 300 300 400
Nivel sonoro 10 m sin reflexion dB(A) 34 34 37 37 39 40 42 42 43
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 1,64 19 33 EX] 58 812 | 1032 | 1218 | 1507
gg;’:‘éﬂ:r;:;a('o‘l"’;c:%‘:z Q;E:La‘?:uvc T W 2000 | 2250 | 4000 | 4500 6800 | 9.750 | 12.650 | 14625 18700
Caudal de agua mith 048 0,54 0,96 1,08 1,63 233 3,02 3,50 4,47
Datos comunes
Superficie m2 136 20,4 27,2 40,7 62,9 69,1 69,1 1037 | 1259
Volumen Interior dm? 21 31 39 %] 8,8 98 a6 14,4 17,4
Entrada mm 12" " 1”" 107" 58" 5/8" 58" 8" 78"
Conexionss Salida mm 16 22 2 22 28 8 28 42 42
A 250 250 250 750 750 310 310 310 310
B 240 840 1300 | 1390 | 1090 | 1.690 | 2300 | 2390 | 2.840
Dimensiones c 770 770 770 770 770 870 870 70 870
E 500 500 1140 | 1140 | 1.740 | 1440 | 2140 | 2440 | 2.500
E2 590 590 1440 | 1140 | 1740 | 1.440 | 2140 | 2440 | 1.295
Peso Neto Kg 25 28 43 49 71 74 03 107 130

MNOTAS:"E” puesta al final del medelo significa descongelacion eléctrica. *GC" puesta al final del modelo significa desescarche gas caliente.
N = Ventilador normal. S = Ventilador silencioso. * El altimo digite sera N para ventilader normal o § para silenciose. Ejemple PLA-70-5

B

£
c E/2 E/2

“@ >

Serle PL
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SERIE PLM-N Rendimientos con R-404A Paso Aletas 4,2 mm [MODELO ...]
Meodela PLM-N 17 20 38 44 B0 72 Bb a5 120
Capac. Nominal aty= 8K Te= 0°C w 2430 | 3100 | 4.850 | 6.200 | 9460 | 11650 | 13580 | 17.460 | 22.090
Capac. Nominal aty= 7K Te=-18°C w 1870 | 2390 | 3730 | 4770 | 7280 | 8970 | 10460 | 13440 | 17.010
Caudal Aire mdh 1430 | 1370 | 2860 | 2740 | 4160 | 5380 | 8380 | 8070 | 10420

; n*x@ mm 1300 | 1x300 | 2x300 | 2x300 | 3x300 | 2x400 | 3x400 | 3x400 | 4x400

;’;B‘tv'""";o’ ’;Z 1300 epm. A 0,38 0,38 0,76 0,76 1,14 15 2,25 2.25 3.0

w 20 80 160 160 240 320 480 480 840
Nivel sonere 10 m sin reflexién dB(A) 37 37 40 40 42 45 a7 47 48
Capacidad ENV 328 Punto 2 W 1.9 25 39 50 7.6 93 10,9 140 | 1767
gg?:;m:;:}?f%:%? ‘-‘T'::‘;':‘_jfo,,c Tz goc W 2410 | 3000 | 4820 | 6000 | 9050 | 11260 | 13520 | 16.890 | 21.900
Caudal de agua mifh 058 0,72 1,15 1,43 2,16 169 3723 4,04 524

SERIE PLM-S Rendimientos con R-404A Paso Aletas 4,2 mm [MODELO ..]
Modela PLM-5 17 20 38 4 60 72 86 95 120
Capac. Nominal Aty= 8K Te= 0°C w 1780 | 2160 | 3550 | 4330 | 6630 | 9140 | 11.050 | 13710 | 17.150
Capac. Nominal  Aty= 7K Te=-18°C w 1370 | 1660 | 2730 | 3330 5110 | 7.040 | 8510 | 10560 | 13210
Caudal Aire m¥h 800 830 1780 | 166D 2540 | 3800 | 6060 5700 | 7210

. n°x@ mm  1x300 | 1x300 | 2x300 | 2x300  3x300 | 2x400 | 3x400 | 3x400 | 4x400

:;3{,"51"5'; i:z T A 0,22 0,22 0,44 0,44 0,66 09 1,35 1,35 1,8

W 50 50 100 100 150 200 300 300 400
Mivel sonore 10 m sin reflexién dB(A) 34 34 37 37 39 A0 42 42 43
Capacidad ENV 328 Punto 2 KW 1,42 1,73 28 3,5 53 7,31 884 | 1097 | 13,72
Copae Nominl cnsowaoliclode w1730 | 2050 | 3480 | 4100 | 6250 | 8780 | 1070 1310 | 17000
Caudal de agua m¥h 041 0,49 0,83 0,98 1,49 2,09 2,58 ERES 4,06

Datos comunes
Superficie m2 9,3 13,9 185 178 430 47,2 47,2 70,8 26,0
Volumen Interior dm?3 21 3,1 39 5B 88 ag 9,6 14,4 174
Desescarche Total n® 2 4 2 4 4 4 4 4 4
Eléctrico Potencia W 100 | 2200 | 2200 | 4400 | 6800 | 5600 | B.400 | 8400 | 10.200
e Entrada mm 12" 172" 12" 12" 58" g 5B 78" 78"

Salida mm 16 22 22 22 28 28 28 42 42

A 50 250 250 250 250 310 30 310 310
B 240 840 1390 | 1390 | 1890 | 1690 | 2390 | 2390 | 2840

Dimensiones C 770 770 770 770 770 270 870 870 870
E 500 590 1140 | 1140 | 1740 | 1440 | 2940 | 29140 | 2500
E2 500 590 1140 | 1140 | 1.740 | 1440 | 2140 | 2140 | 1.205

Peso Neto Kg 24 6 M 46 67 £9 23 100 122

NOTAS: "E” puesta al final del modelo significa descongelacion eléctrica."GC” puesta al final del medelo significa desescarche gas caliente.
N = Ventilador normal. § = Ventilador silencioso. * El ultimo digito serd N para ventilador normal o S para silencioso. Ejemplo PLM-44-5.

Serie PL.

— |
{ ==, CIMmuAmmmmE-
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6.3.10 APLICACIONES AERO EVAPORADORES DOBLE FLUJO DE AIRE

Serie PIM

Conservacion de géneros frescos a 0/+2° C o de congelados hasta -18° C.

Serie PIB

Conservacion de congelados a baja temperatura hasta -30° C.

Serie PIL

Céamaras de muy baja temperatura y tineles de congelacién hasta -40° C.

v/ Bateria en tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de alta eficiencia. Se
entregan con el circuito cerrado con aire a presion en el interior para comprobacion de la
estanqueidad y con valvula de obus para conexién de mandmetro. Cada ventilador va separado
con plenum independiente.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada lacada en resina poliéster blanco RAL-
9002.

v/ Ventiladores con motor de rotor externo, trifasicos 400V/ 50Hz, dos velocidades y diametro de
500 mm.

Conexion @: Alta velocidad 1.300 r.p.m. (Conexion estandar)

Conexioén Y: Baja velocidad 900 r.p.m.

Con proteccién IP-54 y protector térmico (Termo contacto).

OPCIONES

» Desescarches: eléctrico o gases calientes.

» Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas
de cobre o acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Bandeja desague aislada con armaflex.

« Resistencias circulares para los ventiladores.

« Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco.
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SERIE PIM Rendimientos con R-404A Paso Aletas 4,2 mm [MODELO ...]
Modelo PIM 900 1300 1700 1200 2400 2850 3100
Capac.  An=8K W A 13.150 16.230 26.300 37.450 39.450 48 680 £0.000
Nominal  Te=0°C W & 11.450 13.710 22.900 27.430 34.350 41.140 50.150
Capac. Ati=7K_W A 10.130 12.500 20.250 24.000 30.380 37.480 46.200
Nominal  Te=-18°C W & 8.820 10.560 17.630 21120 26.450 31.680 38.620
Caudal mih A 7.000 £.700 14.000 13.400 21.000 20.100 25.400
Aire mah 5.700 5300 11.400 10.600 17.100 15.900 19.800
Superficie m2 47,7 715 95,4 1431 143,1 2147 2535

SERIE PIB Rendimientos con R-404A Paso Aletas 7 mm [MODELO ..]
Modelo PIB 550 750 1000 1350 1550 2150 2600
Capac.  A=8K W A 10.450 13.660 20.900 27.330 31.350 40.990 50.700
Nominal Te=0°C_ W & 9350 11.940 18.700 73.880 28.050 35810 43.700
Capac.  Ati=6K W A 6.580 B.610 13.170 17.220 18.750 25.820 31.840
Mominal  Te=25°C W & £.8030 7.520 11.780 15.040 17.670 22.560 27.530
Caudal mah A 7.350 7.100 14.700 14.200 22.050 21.300 27.200
Aire math j, 6.150 5.800 12300 11.600 18.450 17.400 21.800
Superficie m2 29.7 446 58,5 833 893 1339 157,5

SERIE PIL Rendimientos con R-404A Paso Aletas 9 mm [MODELO ...]
Meodelo PIL 400 B50 B850 1150 1500 1950 2450
Capac. Ati=8K W A 9.250 12.350 18.500 24700 27.750 37.050 45.950
Mominal  Te=0°C W & 8350 10.940 16.700 21.880 25.050 32.810 40.100
Capac.  Ati=5K W A 4720 £.300 9.440 12.600 14.150 18.900 23.450
Nominal  Te=40°C W & 4.260 5.580 8.520 11.160 12.780 16.730 20.450
Caudal mih A 7.450 7.250 14.900 14.500 22.350 21.750 28.000
Aire mih h 6.350 £.050 12.700 12.100 10.050 18.150 22.600
Superficie m2 238 ET 475 7,3 73 07,0 125,9

Datos comunes
Ventiladore:  nox@mm 1x500 1x500 2500 2500 3x500 3500 4500
MNivel Sonare “dBA) A 45 45 48 48 &0 50 51
10 m sin reflexion  dB(A) & 39 39 42 42 44 a4 45
Desescarche n® 3 g 3 g 6 g ]

W 5.100 6.800 10.200 13.600 15.300 20.400 24.000

Volumen Interior __dm3 9,2 138 17,7 266 16,2 30,3 48,0

Conexiones /5 __mm 16/28 16135 16/42 22/42 2854 28/54 28754
[ 1.250 1.250 2.100 2.100 2.950 2.950 3400

o E 830 880 1.730 1.730 2.580 2.580 3.030
E1 - - 865 865 865 865 765

E2 - - - - 850 850 750

PIM_K. 72 24 124 146 176 209 150

PesoMeto  pg o 69 79 118 137 167 196 234
PIL Kg &7 77 115 132 162 187 125

MNOTAS: "E” puesta al final del modelo significa descongelacidn eléctrica."GC” puesta al final del medelo significa desescarche gas caliente.
M =Ventilador normal (4).5 = Ventilador silencioso (i) El ultimo digito serd N para ventilader normal o S para silencioso. Ejemplo PIB-1350-5.

Ventiladores: A = N = 1.300 rp.m. 780 W. 1,35 A. A =75 =900 rp.m. 550 \W. 0,94 A,
SERIE FI

o —1ESO = ]
1170

#13 1 E

‘ | (3} £2 E? E1 I ‘
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6.3.11 APLICACIONES AERO EVAPORADORES DE PLAFON INDUSTRIALES
Aeroevaporadores de doble descarga disefiados para tuneles de enfriamiento rapido de frutas,
verduras, etc. o para tlneles de congelacién donde sea necesaria una elevada presion de aire y
una perfecta distribucién del mismo a través del género colocado en los palets.

Serie TTM / TTB - Temperaturas
medias.

Serie TTL - Temperaturas bajas.

Serie TTX - Temperaturas muy bajas

v/ Bateria de elevada eficiencia
frigorifica, entregada con circuito
cerrado y presion remanente de aire
seco y valvula de obls. Modulos
independientes para cada ventilador.

v/ Carcasa exterior en chapa de
aluminio y galvanizada lacada en resina
poliéster blanco RAL-9002.

v Ventiladores helicoidales
funcionando a 400V/3 50Hz. Proteccion IP-54 y protector térmico (termo contacto) (@630 mm);
proteccion IP-55 (@710 mm).

OPCIONES

- Desescarches: eléctrico, por agua, gases calientes e inversion de ciclo.

 Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas
de cobre o acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Bandeja desagtie aislada con armaflex.

« Resistencias circulares para los ventiladores.

» Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco. (Ver TNH)

Se pueden fabricar evaporadores con caracteristicas especiales ajustadas a las medidas del tinel.
INSTALACION

En el dibujo adjunto se T T
expone la disposicion mas //W T
habitual de este tipo de o b
tineles en los que el
evaporador o] los
evaporadores se colocan en
el centro del techo ocupando
toda la longitud del ttnel.

Los palets con el género a
enfriar se colocan
longitudinalmente a ambos
lados, con un espacio en el
centro para la aspiracion del
aire por los ventiladores.
Para obligar a que todo el
aire haga un circuito cerrado
y pase a través de los palets,
se tapa mediante cortinas u
otro sistema el espacio que
queda entre la parte superior :
de los palets y el evaporador. Por la misma razon, es necesario cerrar en lo posible los extremos
del tanel.

0

{

Nota: ver caracteristicas técnicas de estos evaporadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es


http://www.frimetal.es/
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6.3.12 APLICACIONES AERO EVAPORADORES MURALES
Aeroevaporadores disefiados para camaras industriales y
especialmente para tlneles de congelacion que requieran una
buena distribucién del aire con un aprovechamiento maximo
del espacio.

Serie MRB - Temperaturas medias.

Serie MRL - Temperaturas bajas.

Serie MRX - Temperaturas muy bajas

v/ Bateria de elevada eficiencia frigorifica, entregada con
circuito cerrado y presién remanente de aire seco y valvula de
obus. Médulos independientes para cada ventilador.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada
lacada en resina poliéster blanco RAL-9002.

v Ventiladores helicoidales funcionando a 400V/3 50Hz. Proteccion IP-54 y protector térmico
(termo contacto) (@630 mm); proteccion IP-55 (@710 mm).

OPCIONES

» Desescarches: eléctrico, por agua y gases calientes.

» Tratamientos anticorrosion: tubos cincados, tubos de acero inoxidable, aletas pre tratadas, aletas
de cobre o0 acero inoxidable, bateria lacada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de
Frimetal).

» Bandeja desagtie aislada con armaflex.

« Resistencias circulares para los ventiladores.

« Circuitos para agua u otros liquidos.

» Tubos de acero inoxidable para refrigerante amoniaco.

Se pueden fabricar evaporadores con caracteristicas especiales ajustadas a las medidas del tinel.
Los evaporadores MR estan disefiados para camaras industriales y especialmente para tineles de
congelacion que requieran una buena distribucién del aire con un aprovechamiento maximo del
espacio. Se fabrican en tres series para medias (MRB), bajas (MRL) y muy bajas (MRX)
temperaturas.

Van anclados al suelo mediante patas, llevando la bateria evaporadora colocada en vertical en la
parte inferior y los ventiladores en la parte superior también en vertical.

De esta forma, el aire entra y sale por el mismo lado, proporcionando esta disposicion las
siguientes ventajas:

« El aparato puede colocarse junto a la pared lo que conlleva un importante ahorro de espacio.

« Al ser la aspiracion del aire horizontal y por la parte delantera, la circulacion y renovacion del
mismo se realiza en condiciones 6ptimas.

« En las aplicaciones para tuneles de congelacion rapida en las que el género se introduce en
carros con estantes de varios pisos (por ejemplo en congelaciones de pasteleria, panaderia,
mariscos, pescado, etc.), se asegura que el aire llegue por igual a todos los rincones de los carros,
lograndose que todo el producto se enfrie de
manera uniforme.

Las ventajas de ir anclado al suelo son:

» Comoda instalacion en la camara,
especialmente en las unidades grandes, ya
que no es necesario elevar el aparato hasta
el techo.

* Facil acceso por tapas laterales para las
operaciones de instalacién y mantenimiento.
« Facil extraccion frontal de los ventiladores
para su reparacion o reposicion.

Podemos realizar ademas aparatos murales
de caracteristicas constructivas,
dimensionales o de capacidades diferentes de las de los modelos del presente catalogo y
adaptadas a sus necesidades particulares.

o [ | [

| i o (O |
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Nota: ver caracteristicas técnicas de estos evaporadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es

6.3.13 CARACTERISTICAS AEREO EVAPORADORES MINI-VAP

v De minimas dimensiones especialmente en su altura por estar destinados con prioridad a
muebles frigorificos comerciales o pequefias camaras frigorificas de muy poca altura.

v Utilizables en medias y bajas temperaturas para conservacion de géneros frescos o congelados.
v/ Bateria evaporadora construida en tubo de cobre estriado interiormente y aletas de aluminio
corrugadas con separacion de 6,6/3,3 mm (MVP y

MVG) y 7 mm (MVB).

v En chapa de aluminio de elevada resistencia a la corrosion. Lleva bandeja de desague
desmontable en la parte inferior y bandeja intermedia bajo la bateria para facilitar el desagtie y
posibilitar la colocacién de resistencias para desescarche. Con soportes de acero galvanizado para
su anclaje al techo.

v De tipo helicoidal con motores eléctricos de alto rendimiento, bajo consumo, muy silenciosos, de
150 mm @ (MVP) y 230 mm @ (MVG y MVB), monofasicos a 230V 50/60 Hz, y conectados a cajas
de conexion estancas, segin norma IP-55.

OPCIONES

- Desescarche eléctrico o gas caliente

* Tubos de cobre cincados

* Tubos de acero inoxidable

« Aletas de aluminio bicromatadas Alodine 1200 S

- Baterfa tratada con resina poliuretano (consultar oficina
técnica de Frimetal)

Serie MV Rendimientos con R-404A Paso Aletas 3,3/6,6 mm Paso Aletas 3,3/6,6 mm Paso Aletas 7 mm

. MVE  MUP MVP MVP MVG MVG MVG MVG  MVE MVE MVE MVE  MVE  MVB  MVE
21 4 64 8BS 25 40 B0 120 35 55 753 11§ 125 160 190

Te=0°C W 400 | 800 | 1.200 | 1.600 || 680 | 950 | 1.980 [ 2.960 || 990 |1.230 | 2.000|2.510] 3.230 | 4030 | 5.000

_Capac. Nom. At1=8l
Capac. Nom, -At1=7K Te=-18°C W 310 | 620 | 520 | 1.230 || 520 | 760 | 1.520 [2.280 || 730 910 |1.470|1.840 2.380 | 2.970 | 3.680
At1= 6K _Te = -25°C W €25 | 775 |1.260|1.580 | 2.035 | 2540 | 2.150
Superficie mz 27 | 43 | 65 | 86 || 25 | 41 | 83 | 124 || 34 | 51 | 72 (108 ] 113 | 145 | 217
Volum. Int. dm3 05 | 03 | 13 | 17 | 0& | 08 | 17 | 25 || 12 | 1,8 | 23 | 35 | 37 44 66
Aire Caudal m3h_ 175 | 350 | 525 | 700 || 430 | 570 |1.140 | 1.710 || 600 | 560 | 1.200(1.120] 1.875 | 2400 | 2.240
ENV 328 con. 2 kW 032 | 064 | 096 | 1,28 || 054 | 079 | 158 | 237 || 079 | 098 | 1,60 | 201 | 258 | 322 | 400
Ventiladores @ mm 1 x 1502  150|3 1504 % 150 |1 x 230(1 » 2302 » 230(3 x 230| |1 % 23011 » 2302 % 230 » 230/ 3 %230 | 4% 230 | 4 x 230
230V 1 5060 Hz A 019 | 038 | 05 | 076 || 035 | 035 | 070 | 1,05 || 035 035|070 | 070 | 105 14 1.4
1.350 rpm. W 30 | 60 | 90 [ 120 || 35 [ 35 [ 70 [ 105 || 35 | 35 | 7o | 70 [ 105 | 140 | 140
[d 1 1 1 1 1 1 1 1 z 3 z 3 z 2 3
s die W 300 | 500 | 750 | 1.000 || 400 | 500 | 1.000 | 1.500 || 760 | 1.140 | 1.700 |2.550| 2.800 | 3400 | 5.100
Conay,  Entrada N 7 I T OV 7 Y S K Y O S I V7 L I 17
- salida @ 12" | 12" | W2 | se” || 12" | /2" | S8 | sE || 12" | 127 | 1R° | 127 | 32 22 22
A mm 125 | 125 | 125 | 125 || 190 | 190 | 190 | 1390 || 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265
B mm 440 | 440 | 440 | 440 || 440 | 440 | 440 | 440 || 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490
Dimens. € mm__ 350 | 600 | 850 | 1.100 || 400 | 600 | 1.100 | 1.600 || 640 | 640 | 1.000|1.090| 1.640 | 1.940 | 1.940
D mm 220 | 470 | 720 |2x485| 270 | 470 | 970 |2x735|| 440 | 440 | 890 | 890 | 1.440 | 2x 870 | 2 %870
E Desaglie mm 172" 12" 1"
Peso Neto Ka 4 7 1 [ 13 55 [ 7 12 [ 17 1 13 [ 18 [ 21 26 a2 37
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6.3.14 CARACTERISTICAS AEREO EVAPORADORES CON BAJA VELOCIDAD DE
AIRE

v/ Especialmente recomendados para instalaciones donde se precisa una conservacion de
géneros delicados, como flores, quesos, carnes, frutas, vegetales, pasteleria, retardo de masas,
embutidos, etc. Son también ideales para la climatizacion en salas de despiece y envasado incluso
en laboratorios por su funcionamiento silencioso.

v/ Bateria evaporadora construida en tubo de cobre estriado interiormente y aletas de aluminio
corrugado separadas 4,2 mm, que proporciona un alto rendimiento térmico.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio lacada en resina poliéster blanco RAL-9002.

v Ventiladores helicoidales monofasicos, 230V 50Hz de @230 y @300 mm. Con proteccion IP-54 y
protector térmico incorporado (Termo-contacto).
OPCIONES

- Desescarche eléctrico o gas caliente

« Circuitos para agua glicolada

« Aletas pre tratadas

« Aletas de cobre

« Baterfa tratada con resina poliuretano (consultar oficina
técnica de Frimetal)

* Tubos cincados o de acero inoxidable

* Ventiladores a 60Hz

6.3.15 CARACTERISTICAS EVAPORADORES CUBICOS VENTILADORES
CENTRIFUGOS

v/ Aeroevaporadores centrifugos para camaras frigorificas o salas de trabajo con temperaturas
positivas.

v/ Bateria en tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de alta eficiencia. Se
entregan con el circuito cerrado con aire a presion en el interior para comprobacion de la
estanqueidad y con valvula de obus para conexién de manémetro. Cada ventilador va separado
con plenum independiente.

v/ Carcasa exterior en chapa de aluminio y galvanizada lacada en resina poliéster blanco RAL-
9002.

v/ Paneles facilmente desmontables que permiten el acceso al interior para operaciones de
limpieza y mantenimiento.

v/ Bandeja intermedia e inferior cubriendo toda la base del aeroevaporador para una optima
recogida y evacuacion del agua condensada.

v Ventiladores centrifugos de traccion directa con motor cerrado trifasicos

230/400V 50Hz, proteccion IP-54 y con elevada presion disponible para la posibilidad de conexién
de conductos de aire de gran longitud.

OPCIONES

- Desescarche eléctrico o gas caliente

« Circuitos para agua glicolada

« Aletas pre tratadas o de cobre

- Bateria tratada con resina poliuretano (consultar oficina técnica
de Frimetal)

» Tubos de cobre cincados

» Tubos de acero inoxidable para NH3 U otros refrigerantes

» Bandeja de desague aislada con armaflex

Nota: ver caracteristicas técnicas de estos evaporadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es
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6.3.16 CARACTERISTICAS EVAPORADORES ESTATICOS

v Evaporadores de conveccion o gravedad destinados a camaras frigorificas entre 0 y -10° C para
la conservacion de géneros frescos o delicados, con temperatura y grado higrométrico constante.
v/ Bateria construida con tubo de cobre dispuesto al tresbolillo y aletas de aluminio corrugadas
separadas a 12 mm. de gran eficacia

v Circuito Unico de los modelos SN-1 al SN-8 y doble circuito frigorifico en los restantes dos
modelos SN-9 y SN-10, con inyeccién mdltiple a través de distribuidor.

v Incorporan bandeja de goteo, construida con perfiles especiales de PVC de seccion especial de
doble canal inferior que evita goteos y condensaciones sobre los géneros almacenados en la
camara y amplio cangilén de recogida del agua en
los desescarches.

OPCIONES

» Desescarche eléctrico o por gases calientes

« Bateria lacada con resina de poliuretano
(consultar oficina técnica de Frimetal)

» Circuitos para agua glicolada

« Aletas pre tratadas

* Tubos cincados

* Tubos de acero inoxidable para NH3 0 otros
refrigerantes.

- Bandeja desague en aluminio o acero inoxidable

165

Serie SN Rendimientos con R-404A Paso Aletas 12 mm
Modelo SN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidad At1= 12K - Te=42°C W 680 950 | 1.370 | 1.790 | 2310 | 2940 | 3.680 | 4310 | 5150 | 5.880
Nominal .\ 8K-Te=0°C W 455 630 210 1190 | 1540 | 10960 | 2450 | 2.870 | 3430 | 3920

Superficie m2 6,5 9.0 13,5 17,2 23,0 295 37,0 43 51,5 59,0
Velumen Interior dm3a 14 19 28 35 46 t& 73 84 101 "5
Descongelacion Eléctrica W 800 1.200 1.200 1.400 2.800 3.200 3.200 3.600 5.400 6.000

R Entrada @" 12 112 112 142 112 112 112 112 112 172
Salida @~ 5/8 5/8 5/8 5/8 /8 /8 58 58 22 | 22 mm

A 326 326 490 490 655 655 820 820 985 985
L 800 1.100 1.100 1.400 1400 1.800 1.800 2,100 2,100 2.400
Dimensiones en mm Lt 920 1.220 1.220 1.520 1520 1.920 1.920 2.220 2.220 2.520
Ab 380 380 560 560 740 740 920 920 1.100 1.100
Lb 1.000 1.300 1.300 1.600 1.600 2.000 2.000 2.300 2.300 2.600

Peso Neto Kg 9 12 18 22 30 36 42 48 54 &0
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6.4 CONDENSACION

6.4.1 Condensador

Su mision consiste en condensar o licuar (convertir en liquido) el gas que le llega procedente del
compresor.

También las Ultimas vueltas del condensador, el liquido ya condensado se subenfria.

El gas que entra en el condensador a alta presion y alta temperatura, procedente del compresor,
llega a este con el calor tomado en el evaporador, mas el calor debido a la compresién. Mediante
una CORRIENTE DE AIRE O DE AGUA (Medio condensante), se le quita este calor total y lo
convertimos en liquido (LO CONDENSAMOS) de ahi el nombre de este aparato.

La transformacion del vapor en liquido

(condensacion), se hace dentro del

CATAINFRI S.L.

Condensador en tres tiempos: AL Y, Yie B
1°.- Se enfria el vapor recalentado por el o ) =4

. - =/ Condensador
compresor. Por ejemplo de 55°C a 45°C iy ‘e ®, R

(calor sensible).
2°.- Se condensa el liquido (calor latente).

™
- el
o\
[ e
* 2t e *

3°.- Se subenfria el liquido condensado 2:2‘35;9:‘9 RS A SgEdG§mn;:° )
(calor sensible). liquid =i
Como podemos ver en la figura adjunta, el Acuonade g . Aire tomado del

; P refrigerante liguide exterior (35°C)
condensador de los equipos domésticos es — T&:s, —

muy parecido al evaporador. En realidad
tienen un papel inverso. Ventilador

A continuaciéon veremos la clasificacion de los condensadores, pero los mas utilizados en
refrigeracién comercial son los CONDENSADORES DE AIRE FORZADO.
6.4.2 Clasificacion

Segun el medio condensante

« Aire:

— Tiro natural

— Tiro Forzado

* Agua: =%
— De contracorriente =
— Multitubulares

--Placas

« Aire-Agua:

— Evaporativos

6.4.3 Zonas definidas del Condensador
Dentro del condensador, el refrigerante sufre tres cambios respecto a su temperatura. En primer
lugar debe bajar de la temperatura de descarga a la de condensacion, después mantiene constante

s

e

la temperatura mientras esta cambiando de estado y al final el liquido refrigerante se subenfria.
Es importantisimo en las instalaciones pequefias que no tienen recipientes, cuidar la carga de

70°C

.

4 40'C

r

<
-5

o

C
<
—

fe

P,
3s'cf

Zona de enfriamiento
del refrigerante )
se extrae calor sensible

Zona de condensacion
se extrae calor latente

Zona de subenfriamiento
se extrae calor sensible

mala condensacion y un exceso de presion en el lado de alta.

refrigerante para
que esta sea
exacta, ya que
una sobrecarga
haria que el
refrigerante
ocupara las
tltimas vueltas
del
condensador,
reduciéndose la
superficie
efectiva del
mismo, y
provocando una
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6.4.4 CONDENSADORES FRIMETAL
6.4.5 CARACTERISTICAS GENERALES
FRIMETAL dispone de una amplia gama de condensadores de todos los tamafios y modalidades
que abarca todas las necesidades del mercado actual de la refrigeracion.
Se fabrican con ventiladores axiales trifasicos y carroceria de forma cubica clasica (serie CB), con
ventiladores axiales trifasicos y baterias en forma de “V” (serie VC), con ventiladores axiales
monofasicos (serie CPN), con ventiladores centrifugos (serie KC) y pequefios modelos para
unidades herméticas (serie NCF).
Dentro de cada gama hay una gran variedad de modelos que abarcan todo el rango de potencias
necesario para poder elegir el modelo mas adecuado a cada necesidad concreta.
Los modelos axiales con ventiladores trifasicos, series CB y VC, asi como los centrifugos KC se
fabrican en versién normal N y version silenciosa S con ventiladores de menor velocidad y nivel
sonoro para aplicaciones en zonas residenciales donde sea necesario un bajo nivel sonoro.
En el caso de los CB y VC, al incorporar ventiladores de dos velocidades segin conexion A/Y, hay
en total 4 posibilidades de caudal de aire y nivel sonoro para adaptarse a los requerimientos
acUsticos mas exigentes.
Las baterias estan construidas con una eficaz combinacion tubo de cobre y aletas de aluminio
corrugadas especialmente disefiada para condensacién que proporciona un elevado coeficiente de
intercambio térmico.
Las gamas industriales CB, VC y KC llevan un sistema de bateria flotante, que evita que los tubos
de cobre entren en contacto con las chapas soporte de los extremos, asegurando una larga vida al
condensador en ausencia de fugas.
Las carrocerias estan construidas en acero galvanizado y lacado con resina poliéster en blanco
RAL-9002 de gran rigidez y resistencia a la corrosion.
Todos los condensadores cumplen con los requerimientos que les son aplicables de las Directivas
Europeas de Maquinas 98/37/CE, de Baja Tension 73/23/CEE y de Equipos a Presion 97/23/CE.
OPCIONES
« Posibilidad de colocacion en vertical u horizontal
» Embalaje completo de madera y cartén
« Ventiladores conectados a caja exterior
 Multicircuitos para servicio a varios compresores
« Circuitos para agua o aceite
* Tubos de cobre cincados
* Tubos de acero inoxidable
« Aletas de cobre
- Bateria tratada con resina poliuretano
- Bateria tratada con BLYGOLD
* Insonorizacion acustica interior mediante planchas de espuma de poliéster
6.4.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD
Nomenclatura utilizada
Qn Capacidad Nominal del condensador
Qf  Capacidad frigorifica de la instalacién
Tev Temperatura de evaporacion °C
Tc  Temperatura de condensacion °C
Tam Temperatura del aire en el ambiente °C
At Salto térmico (Tc-Tam)
Fc  Factor calor de compresion
Fr  Factor del refrigerante
Fa Factor de altitud
Capacidades de Aplicacién para dos tipos de ambientes climatoldgicos.
Capacidad Nominal (Tc = 40°C At =15 K)
Es la capacidad del condensador segin las condiciones de la norma ENV 327 con un At =15 K.
Capacidad de Aplicacion
Es la capacidad del condensador para condiciones ambientales estandar. En los catélogos se da la
capacidad de aplicacion para zonas frias o templadas (At =10K) y para zonas célidas (At = 7K).
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Para otras condiciones ambientales o si se parte de la capacidad frigorifica y se quiere seleccionar
un condensador, seguir lo explicado a continuacion.

6.4.7 SELECCION DE UN CONDENSADOR
A partir de las temperaturas de evaporacion Tev y de condensacion Tc, entrando en el grafico
siguiente se calcula el Factor del calor de compresion Fc.

Fc 80°C  +50°C Te
2.1 F r
/s /’
P P o
1.9 e +40°C
7
L ol 1 P
1.7 ,.-/ e ,f"”/ +30°C
] /’_,-""
15 f’//"‘f —
_r..-""'f_____.--"'" .-""—-—-_____..-'"
1.3 ,_..----‘__""__':.'--—----r ——
—
1.1
Tev +10 0 -10 -20 -30 -40°C

Sabiendo el refrigerante utilizado y la altitud del lugar donde ird ubicado el condensador, se
obtienen los factores Fr y Fa segun los cuadros siguientes:

Altitud - Altitude m. 0 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400
Fa 1 1,03 | 1,06 1,09 ( 1,12 | 1,16 | 1,20
Refrigerante - Refrigerant R-404A R-22 R-134a
Fr 1 1,04 1,07

El salto térmico Atl=Tc-Tam debe calcularse teniendo en cuenta las maximas temperaturas
ambientales del periodo estival al determinar el valor de Tam.

Dada la limitacion de las temperaturas de condensacion de los refrigerantes actuales como el R-
404A o el R-507 debido a su elevada presion, es necesario utilizar saltos térmicos bajos para
seleccionar un condensador que no se quede corto en el periodo estival.

Se aconseja utilizar entre 7 y 10K de salto para ambientes que varien de muy calidos a templados
respectivamente.

Con los datos anteriores y sabiendo la capacidad frigorifica Qf de la instalacién, se calcula la
Capacidad Nominal del condensador Qn mediante la siguiente férmula:
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Qn=Qf:{%chxFera

Entrando en la tabla de datos del condensador de la gama elegida, se selecciona el modelo que
tenga la Capacidad Nominal que mas se aproxime por arriba a Qn.

En el sitio Web www.frimetal.es hay disponible un programa de descarga libre que permite la
seleccion rapida de un condensador de cualquier gama de las fabricadas por FRIMETAL, a partir
de los datos y condiciones de trabajo.

EJEMPLO SELECCION CONDENSADOR - cONDENSER SELECTION EXAMPLE

1. Factores de correccion CONDICIONES DE TRABAJO

Correction factors WORKING CONDITIONS
Qf = 80 kW Tev, T < Fc=1,55
}f";f?og [> R-404A - Fr =1
ot=sk soom —» Fa= 1,06

Refrigerante - Refrigerant R-404A
Altitud - Altitude = 800 m.

2. Capacidad Nominal 0 _ fx 15y FeyFraFa = 80x 12 x1,55x 1x1,06 = 246 KW
Nominal Capacity 7t 8

3. Seleccion de caldlogo | gayp . pange CB GAMA - RANGE  \IC
Catalogue selection

MODELO | Gn | db@) MODELO n | dbi®)
MODEL W | 10m MODEL W | 1om

CBN-2472 247 58 VCN-258& 258 57

CBMN-309Y 256 52 VCN-308Y 252 51

CBS-243@ 243 43 VCS-2440 244 43
CBS-30Y 246 38 VC3-325Y 269 38

NIVEL SONORO

En las tablas de datos de los condensadores se indica la presién sonora dB(A) en un recinto sin
reflexiones, a una distancia de 10m y con un angulo de 30° sobre el plano definido por el ventilador.
Para otras distancias, el nivel sonoro se calcula aplicando a los datos del catalogo la correccion del
grafico GR1.

Si hay varias unidades condensadoras, con el grafico GR2 se calcula el incremento del nivel
sonoro total en funcion de su ndmero.

Como en la préctica las condiciones de montaje y operativas son diferentes de las de laboratorio,
los datos de nivel sonoro deben ser utilizados solamente para fines comparativos.
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GR-1 GR-2
dB(A) Nr.
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EJEMPLO - EXAMPLE
dB(A)? CATALOGO GR-1 dB(A)

23 CaN-274
s 2m CON-2747 > 51 B GR-2 51-6+3=48

NR = 2 =+3dBA)

6.4.8 CARACTERISTICAS CONDENSADORES VENTILADORES HELICOIDALES
CBN/CBS

v Condensadores por aire con ventiladores axiales de @500, @630 y @800 mm.

Serie CBN (normales) Conexién A: 1.300 rpm (900 rpm modelos @800) Conexién Y: 1.000 rpm
(680 rpm modelos @800)

Serie CBS (silenciosos) Conexion A: 680 rpm (450 rpm modelos @800) Conexién Y: 550 rpm (350
rpm modelos @800)

v/ Bateria construida mediante una combinacién de tubo de cobre y aleta de aluminio que
proporciona un optimizado coeficiente de intercambio térmico. La separacién de aletas es de 2,1
mm.

v/ Sistema de bateria flotante, que evita que los tubos entren en contacto con las chapas soporte,
asegurando una larga vida en ausencia de fugas. Secciones separadas e independientes para
cada ventilador.

v/ Carroceria en acero galvanizado y lacado con

. S
resina poliéster en blanco RAL-9002 de elevada g ” “
resistencia a la corrosion. J .

v Ventiladores helicoidales con motor de rotor e
externo, trifasicos 400V 50Hz y dos velocidades. Con

proteccion IP-54 y protector térmico (Termo contacto). (‘; {
OPCIONES l :

« Patas para anclaje al suelo en posicion horizontal B |

» Embalaje completo de madera y cartén. ﬁ

« Ventiladores conectados a caja exterior

» Multicircuitos para servicio a varios compresores

« Circuitos para agua o aceite (ver serie AL)

» Tubos de cobre cincados o de acero inoxidable

« Aletas de cobre o pre tratadas

- Bateria tratada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de Frimetal)

Nota: ver caracteristicas técnicas de estos condensadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es
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6.4.9 CARACTERISTICAS CONDENSADORES SERIE VCN/VCS
v Condensadores por aire con ventiladores axiales de @800 mm. y baterias en forma de “V”.
Serie VCN (normales)
Conexién Y: 900 rpm
Conexion A: 680 rpm
Serie VCS (silenciosos)
Conexion Y: 450 rpm
Conexion A: 350 rpm
v/ Bateria construida mediante una combinacion
de tubo de cobre y aleta de aluminio que
proporciona un optimizado coeficiente de
intercambio térmico. La separacién de aletas es de
2,1 mm.
v/ Sistema de bateria flotante, que evita que los
tubos entren en contacto con las chapas soporte,
asegurando una larga vida en ausencia de fugas.
Secciones separadas e independientes para cada B,
ventilador.
v/ Carroceria en acero galvanizado y lacado con resina poliéster en blanco RAL-9002 de elevada
resistencia a la corrosion.
v Ventiladores helicoidales con motor de rotor externo, trifasicos 400V 50Hz y dos velocidades.
Con proteccién IP-54 y protector térmico (Termo contacto).
OPCIONES
* Ventiladores conectados a caja exterior
 Multicircuitos para servicio a varios compresores
« Circuitos para agua o aceite (ver serie VL)
» Tubos de cobre cincados o de acero inoxidable
» Aletas de cobre o pre tratadas
- Bateria tratada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de Frimetal)

INSTALACION

La forma constructiva de estos condensadores consiste en dos baterias gemelas colocadas en “V”,
con los ventiladores en la parte
superior expulsando el aire hacia
arriba.

Con esta disposicion se logra un
maéaximo aprovechamiento de la
superficie de instalacion,
reduciéndose una media del 35%
respecto de la ocupada por otros
tipos de condensadores.

La colocacion de las baterias
maximiza la superficie aleteada,
consiguiéndose mayor capacidad
con menor numero de
ventiladores. Asi se obtiene una
considerable reduccion del nivel
sonoro con relacién a los
condensadores convencionales.
La disposicién en “V” permite
colocar varias unidades en bateria,
aspirandose el aire por los huecos de la parte inferior.

Nota: ver caracteristicas técnicas de estos condensadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es
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6.4.10 CARACTERISTICAS CONDENSADORES HELICOIDALES CPN

v Condensadores por aire con ventiladores axiales monofasicos de @300 y @400 mm.

v/ Bateria construida mediante una combinacion de tubo de cobre y aleta de aluminio
especialmente disefiada para condensacién que proporciona un optimizado coeficiente de
intercambio térmico. La separacion de aletas es de 2,1 mm.

v/ Carcasa en acero galvanizado y lacado con resina poliéster en blanco RAL- 9002 de elevada
resistencia a la corrosion. Con soportes de acero cincado para su anclaje al suelo.

v Ventiladores helicoidales monofasicos a 230V 50Hz de rotor externo con proteccion

IP-54 y protector térmico incorporado. Por su condicién de monofasico permite la facil regulacion de
velocidad para el control de la condensacion.

OPCIONES

» Tubos de cobre cincados

» Tubos de acero inoxidables

« Aletas de aluminio pre tratadas

« Aletas de cobre

- Bateria tratada con resina de poliuretano (consultar oficina técnica de

Frimetal)

* Ventiladores 230V/1/60Hz.

Todos los modelos se pueden suministrar en version doble con dos filas de ventiladores,
entregados en una sola pieza y con un solo colector de entrada y salida.
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(==
R-404A

-
MODELO CPN CPN CPN CPN CPN CPN CPN CPN CPN CPN
ﬂnﬂ- 42 54 83 109 153 209 283 313 377 418

B E=Y R RERE |RERE]
Capacidad nominal / Nominal capacity 21k w 4160 5440 8320 10880 15330 20890 28290 31335 37720 41780
Capatidades de aplicacion @ 10K (2) W 2170 3630 5550 7250 10220 13930 18860 20880 25150 27850
Application capacities am @ w 1940 2540 3880 5080 7150 9750 13200 14620 17600 19500
Caudal de aire / Air flow m/h 1360 1235 210 2470 5420 5030 7800 7545 10400 10060
Nivel sonore / Sound level dBiA) ] k] 40 40 15 45 47 47 48 48
Ventiladores / Fans 230V/1/50 Hz 1350 r.p.m ) 1300 T30 230 H300 2400 2400 3400 3400 400 4400
Consuma / Consumption A 038 038 0,76 0,76 15 15 2,25 225 30 30
Potencia absorbida / Power nput W &0 80 160 160 30 320 480 480 540 640
Superficie / Surface L 6,6 133 132 26,3 205 41,0 460 614 613 817
Volumen interno / Circuit volume dm’ 1.0 21 19 31 28 5.7 6.2 8.2 81 108
Conexiones I {mm} ks 2 2 2 n 2 28 28 28 28
Connections 0 (mm) 38 16 16 16 16 16 22 22 2 22
Peso neto / Net weight Kg 12 15 n % 2 36 47 53 61 69

I: Entrada - Inlet « O: Salida - Cutiet » &t: Salto termico - Temperature difference * dB(A): Nivel sonoro a 10m sin reflexion - Sound level at 10m echo free
(1) Capacidad nominal a efectos comparativos - Nominal capacity for comparison purposes
(2) Aplicacion para zonas frias - Application for cool environments

(3) Aplicacicn para zonas calidas - Application for hot environments

SERIE CPN
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CARACTERISTICAS CONDENSADORES PARA HERMETICOS NCF
v Condensadores por aire de alto rendimiento para compresores herméticos.
Estan construidos con tubo de cobre al tresbolillo y aletas de aluminio conformadas con geometria
especial y paso de 4 mm.
v/ Estan dotados en su version normal, de coraza de acero galvanizado con embocadura para el
ventilador normalizado de 203, 254, 305 y 356 mm de diametro de hélice y para ser utilizados con
todos los compresores herméticos del mercado desde 1/6 a 3 CV.
v/ Los moto ventiladores y su caudal de aire, son los recomendados para el efectivo rendimiento y
capacidad indicada en la tabla de datos.
v/ Se suministran en cajas de 10 unidades a excepcién de los modelos dobles para 2 ventiladores,
que se hace en cajas de 5 unidades.
v/ Pueden suministrarse sobre demanda en otras dos versiones mas sencillas sin coraza ni
embocadura de ventilador, con solo un techo en la parte superior, denominados NCF-T o
solamente la bateria condensadora, denominados NCF-S.
v Conslltenos para otros tipos especiales diferentes a los especificados, bien por separacion de
aletas, distinto dimensionado, etc., para ser destinados a fabricaciones especiales en series
importantes a fin de efectuarles el correspondiente estudio.

|| R-404A
||

MODELO NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF NCF
MODEL 72 82 83 84 93 94 104 114 124 144 94-D 104-D 114-D124-D 144-D

Capacidad Nominal

NpodpaNomala1sk w770 945 1340 1670 1695 2130 2615 3180 3810 5145 4265 5225 6365 762010390

N° de tubos / Nr. of tubes n Tx2  Bx2 B3 Bxd O3 x4 T0x4 11xd 124 144 x4 10x4 11xd 12x4 14xd

Superficie / Surface mt 1,13 144 216 288 274 365 450 545 648 882 7,30 9,00 10,80 13,00 17,64
Ventiladores emm 203 203 203 203 254 254 254 305 305 356 2x254 2¢254 2x305 2x305 2x356
Fans w5 5 5 5 10 10 10 16 16 35 10 210 216 216 2435
Caudal de aire / Airflow ~ m¥%h 650 650 620 590 900 850 850 1400 1400 1900 1700 1700 2800 2800 3800
Compresor g MA VB VS U4 s U3 3 12 M 1 1-144 114 2 22 3
Compressor W% s w o w o e 11 112 114 ~ 210 -
Peso neto / Net weight kg 13 15 20 25 25 32 38 47 54 72 60 73 88 102 135

(1) - M-A = Media y alta prasién - Medium and high back pressure. Tev = -10% C. At = Salto térmico - Temperature differance.
B = Baja prasicn - Low back prassura, Tev = -25% C Tev = Temperatura de evaporacién - Evaporation temperature,
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SERIE NCF

6.4.11 CARACTERISTICAS CONDENSADORES CENTRIFUGOS KCN/KCS

v Condensadores por aire con ventiladores centrifugos
para instalacion en la sala de compresores y con
posibilidad de conexion de conductos para llevar la
salida del aire al exterior.

v/ Se fabrican en dos series segun la velocidad del
ventilador incorporado: KCN (Normales) y KCS
(Silenciosos).

v/ Bateria construida mediante una combinacién de tubo
de cobre y aleta de aluminio que proporciona un
optimizado coeficiente de intercambio térmico. La
separacion de aletas es de 2,1 mm.

v/ Sistema de bateria flotante, que evita que los tubos entren en contacto con las chapas soporte,
asegurando una larga vida en ausencia de fugas. Secciones separadas e independientes para

cada ventilador.

v/ Carroceria en chapa galvanizada con disefio de gran robustez y resistencia y amplios paneles

laterales desmontables.

v/ Los ventiladores centrifugos 9/9 y 10/10 son de traccion directa y monofasicos 230V 50Hz. Los

centrifugos 12/12 son de traccion directa y trifasica 230/400V 50Hz.

v/ Los condensadores con ventiladores 18/18 llevan colocado el motor en una bancada
independiente del centrifugo. La tracciéon se realiza por medio de poleas y correas con motores

trifasicos 230/400V 50Hz.
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OPCIONES
* Insonorizacién acustica interior
» Patas para su anclaje al suelo en posicién horizontal
» Mueble inferior para alojamiento del compresor
« Ventiladores conectados a caja exterior
» Tubos de cobre cincados o de acero inoxidable
« Aletas de cobre o de aluminio pre tratadas
« Bateria tratada con resina poliuretano (consultar oficina técnica de Frimetal)
» Multicircuitos para servicio a varios compresores
« Circuitos para agua o aceite
Nota: ver caracteristicas técnicas de estos condensadores en capitulo independiente, catalogo o
pagina www.frimetal.es

6.4.3 SELECCION SIMPLIFICADA DEL CONDENSADOR

Para la seleccion del condensador

necesario se puede proceder de la Factor de comreccion para calculo del Condensador
siguiente forma: multiplicar el rendimiento | endixtiento Compresor X Factor - Capacidad del Condensador
frigorifico del compresor (a la t2 de | ] S HERMETICOS Y SEMI-HERMETICOS
evaporacion y de condensacion de disefio Temperatura Temperatura condensacion °C
consideradas) por el factor evaporacion | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
correspondiente de Iate_lbla adjunta. _a0 164|169 1,76 | 1.86| 2,03 * %
Recomendamos seleccionar en base a 5 156 1.61] 166|173 183] * ¥
condiciones de t2 de evaporacién y

condensacion extremas (desfavorables) —30 148|153 1,57|162|169] * .
donde adin se requiera funcionamiento -25 1,42|1,46| 1,50 | 1,54 | 1,60 | 1,68 | *
efectivo. -20 1,37|1,40| 1,44 | 1,48| 1,53 | 1,60| *
Tabla de factor de correccion para el -15 1,32)1,35| 1,38 | 1,43 1,48 | 1,63 | 1,58
calculo del condensador -10 1,28 1,31 1,34 1,37| 1,42 | 1,46 1,52
Ejemplos: - -5 1,23 1,26] 1,29 1,33 1,37 1,41 | 1,45
dAé)gcii?gn Aire Acondicionado Sala 0 120 1,22| 1,25 | 1.,28| 1,32 | 1,38 1,39
Seap temperatura ambiente de disefio B 1,18 1,08 1,21 | LB 128|131 1,29
supuesta de 32 °C vy, admitiendo una 10 1481 115 118 1.23,| 1,58 | .26 1,23

temperatura de condensacion maxima de 54 °C: para compresor hermético modelo TAG4546T (R-
404A) seleccionamos potencia a +7,2/+54 °C = 11.300 W.

Multiplicar la potencia anterior por el factor 1,26 = 14.240 W.

Aplicacion refrigeracion

Sea temperatura ambiente de disefio supuesto de 32 °C y admitiendo una temperatura de
condensacién maxima de 44 °C; para compresor semi-hermético (R-404A) modelo D4-16Y
seleccionamos potencia a -5/ + 45 °C = 11.010 W. Multiplicar la potencia anterior por el factor 1,33
= 14.645 W. (nota: haber seleccionado a 0/ + 45° y factor 1,28 es actuar con mayor seguridad en
arranques y mas altas t2 interiores de camara).

Aplicacion Congelados

Sea temperatura ambiente de disefio supuesta de 32 °C y admitiendo una temperatura de
condensacion maxima de 44 °C; para compresor 4CC-6.2Y (R-404 A) seleccionamos una potencia
a una temperatura de -25/ + 45 °C = 9.290 W.

Multiplicar la potencia anterior por el factor 1,54 = 14.310 W. (Nota: Haber seleccionado a -20/ + 45
°C y factor 1,48 es actuar con mayor seguridad en arranques y mas altas t? interiores de camara).
Nota 1: Para otras aplicaciones aplicar criterios de selecciéon semejantes o consultar.

Nota 2: Aplicar factores de sobredimensionado por envejecimiento, suciedad y similares.

Nota 3: Los anteriores criterios son orientativos y siempre modificables y mas validos los
aconsejados por el disefiador/proyectista de cada caso en concreto.
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6.4.4 TORRES DE RECUPERACION DE AGUA, INDUMEC SL

DESCRIPCION. Estas torres para enfriamiento de agua, estan disefiadas para instalaciones de
acondicionamiento de aire e industriales. El funcionamiento de las mismas, esta basado en el
principio de contracorriente, que proporciona los mejores rendimientos en la transmisién del calor.
VENTILADORES. Equipadas con ventiladores centrifugos FLOWMASTER, de fabricacion propia,
con doble anchura, doble oido de aspiracion y construidos en acero galvanizado o algafort
(aluzinc). Los rodetes galvanizados en caliente, equilibrados estatica y dindmicamente a su
velocidad de régimen, son de tipo Sirocco, es decir, con alabes curvados hacia el sentido de giro,
que producen un nivel sonoro total méas bajo que los ventiladores de hélice. Las tomas de aire, en
los citados ventiladores estan protegidas por marcos de tela metalica galvanizada. El
accionamiento se efectla por motores eléctricos, con proteccion IP-55 y transmision mediante
poleas y correas trapezoidales protegidas.

SISTEMA DE ROCIADO. Consta de uno o varios colectores en tubo de acero galvanizado por
inmersion en caliente, de donde parte una red de tubos secundarios de P.V.C., sobre los que se
montan los pulverizadores, siendo estos del tipo centrifugo, con autodrenaje y estan construidos en
Polipropileno. Su numero estd determinado conforme al caudal de agua a circular y
convenientemente espaciados.

SEPARADORES DE GOTAS. Construidos en acero galvanizado o algafort (aluzinc) y proyectados
con una minima caida de presion estatica para el aire descargado. Se ha conseguido un disefio
con angulos oOptimos para evitar el arrastre de agua en la descarga del aire saturado. Son
facilmente desmontables para inspeccion.

LINEA DE PURGA. Las torres estan dotadas de una linea de purga para impedir el aumento de
impurezas debidas a la evaporacion del agua. También se instala una vélvula para controlar la
cantidad de agua, que con este objeto, descarga el rebosadero.

RELLENO. Compuesto por placas onduladas de aluminio. Es del tipo de pelicula pura, con una
distribucion muy homogénea del agua pulverizada sobre las superficies de intercambio térmico. La
debil pérdida de carga ofrecida al paso del aire, sin choques, y la gran capacidad del relleno
proporcionan, para una determinada potencia de transferencia térmica, un pequefio volumen de
torre.

BANCADA, ESTRUCTURA INTERIOR Y PINTURA. Construidas con perfiles en forma de U y L,
son de chapa plegada y posteriormente galvanizadas por inmersiéon en caliente. El acabado
exterior de las torres, queda protegido por una capa de imprimacion y otra de pintura
especialmente preparada para ambientes himedos.

UNION DE DEPOSITO. Se efectiia mediante gruesas tiras de perfil esponjoso de distintos anchos
y por tornilleria necesaria, debidamente tratada, consiguiendo una perfecta estanqueidad. En esta
zona van situadas: La salida de agua; los filtros de chapa perforada (totalmente galvanizada en
caliente) con sus elementos complementarios de anticavitacion; drenaje; rebosadero con
accesorios de acoplamiento a la linea de purga; valvula de flotador para llenado y reposicion de
agua y una puerta de acceso para extraccion y limpieza del filtro anticavitacion, revisiéon de la
véalvula de flotador, regulacion del nivel de agua o altura de flotacion y limpieza del interior de la
torre.

MONTAJE. Los fondos de los depodsitos estan armados con varios perfiles de apoyo y taladros
para anclar en la bancada del lugar elegido para su instalacion.

Para apoyo de la torre basta con una superficie horizontal bien nivelada y con alojamientos para
pernos de anclaje. Las torres deben situarse en un espacio con libre acceso para entrada de aire
en los ventiladores y también para la descarga del aire saturado. Cuando por necesidades de obra,
la entrada o salida del aire requiera ser conducido, les rogamos nos consulten.
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TORRES DE ENFRIAMIENTO - CARACTERISTICAS |
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6.5 Tubo Capilar (Expansion)

El tubo capilar es una tuberia de liquido de pequefio diametro que une el condensador en un
extremo con el filtro deshidratador y el otro extremo con el evaporador. Una parte de su longitud va

soldada a la tuberia de aspiracién y forman asi, con su reducido coste, un intercambiador de calor.
Por su reducido diametro se produce en la extremidad del tubo

— capilar una caida de presion, necesaria para la evaporacion.

4 -\ Al circular el fluido por un tubo de tan poca seccién, la friccion
r_,,,-ﬁ, ] e produce una pérdida de carga y por lo tanto una reduccién de
4 presion. A la salida del capilar se produce una expansion
—iF (aumento de volumen) brusco y se evapora parte del liquido
absorbiendo calor del propio fluido, con lo cual la temperatura del

mismo disminuye enfridndose.

El uso de tubos capilares en las instalaciones tiene las siguientes ventajas:

1. Gran sencillez. Si su aplicacion es correcta funcionara indefinidamente, ya que este dispositivo
inyector no tiene partes moviles.

2. El tubo capilar es de menor costo que una valvula de expansion.

3. En el grupo no es necesario colocar depdsito de liquido por lo cual se abarata.

4. La carga de gas refrigerante es menor.

5. En las paradas se equilibran las presiones, por lo cual al ponerse en marcha el motor no tiene
dificultad.

En instalaciones con fluctuacion de carga interna del evaporador y evaporadores con distribuidores
de liquido, se instalaran valvulas de expansién con el objeto de regular la carga de gas en el
evaporador (ver valvulas de expansion).

Consideracion sobre los tubos capilares

Todos los sistemas de enfriamiento por compresiéon (aire acondicionado o refrigeracién requieren
un reductor de presion o de control de flujo o dosificacién de la sustancia de trabajo (o refrigerante)
del lado de alta al lado de baja presion.

El Tubo Capilar como elemento dosificador del flujo de refrigerante es muy popular, para los
equipos compactos de aire acondicionado y refrigeraciéon especialmente en equipos pequefios, por
encima de 5 caballos de potencia, se aumenta la carga de refrigerante y la capacidad del
compresor, haciendo mas dificil las aplicaciones con tubos capilares, y por lo tanto se recomienda
que las aplicaciones sean menores de 5 CV, en refrigeracion doméstica, aire acondicionado,
congeladores, deshumidificadores, etc. tipo compacto o partido. En evaporadores de tiro forzado o
con distribuidor de liquido con carga variante de refrigerante, se instalaran valvulas de Expansion.
6.5.1 Ajuste de la carga en sistemas con capilar

Su operacion se basa en la cantidad de flujo de refrigerante (masa) en estado liquido que pasa
con facilidad a través de un tubo de diametro pequefio, en cambio cuando esta en estado de vapor
su restriccion al pasar por el tubo es mayor, Conecta la salida del refrigerante del condensador a la
entrada del evaporador. En algunos casos se suelda en forma paralela a la tuberia de succién del
compresor el tubo capilar, formando un intercambiador de calor, con el objeto de mejorar el
funcionamiento y eficiencia del ciclo, aumentando el Subenfriamiento del liquido.

Como las presiones de descarga y de succion del compresor ( presion de condensacion y presion
de evaporacion, dependen de la temperatura ambiente y de la carga térmica del refrigerador (o
enfriador) respectivamente), en las aplicaciones con tubo capilar, estas variaciones de presiones no
son muy grandes, ya que estos equipos relativamente pequefios se encuentran ubicados en
lugares de temperatura controlada, con variaciones de temperatura no muy grandes, por lo que las
aplicaciones con tubo capilar son ideales.

Las variaciones de carga no son grandes, por lo que en estos sistemas no se requieren recipientes
de liquido (calderin), y consecuentemente la carga de refrigerante es mucho menor, casi todos los
sistemas de aire acondicionado, refrigeracion domestica, etc., son con tubo capilar, y se producen
millones cada afio (mas otros millones de afios anteriores), el ahorro de refrigerante por este
concepto es monumental. Un gran porcentaje de estos sistemas no se carga con la cantidad
correcta de refrigerante, esto conduce a una ineficiencia de operacion de los sistemas, y a dafos a
los compresores. Por ejemplo, un sistema que tiene una deficiencia de refrigerante de un 10 %,
resulta en un 20 % de disminucion de eficiencia. Un equipo de 36000.0 Btu/h, requiere
aproximadamente 2.7 Kg. de refrigerante R-22, y tendria un EER de 9.0, si se carga con 1/ 4 Kg.,
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menos tendria un EER de 7.5, equivalente a una reduccion de capacidad del 15 % (se necesitaria
que el equipo funcionara un 15 % mas de tiempo a un costo mayor, para lograr el enfriamiento
requerido). En sistemas con tubo capilar la carga de refrigerante es critica, ya que si la carga es
baja, el evaporador no se llena y como ya se indico, no entregard su capacidad especificada,
menor confort, y trabajara ineficientemente, el retorno escaso de refrigerante al compresor, a mayor
temperatura, causard un enfriamiento del motor inadecuado, deteriorandolo y finalmente su
guemadura, también ocasionando altas temperaturas de descarga dafiando el plato de valvulas.
Una deficiencia pequefia de carga de refrigerante, causara una gran pérdida de capacidad y
eficiencia en el sistema, y dafios al compresor.

Por otro lado la sobrecarga de refrigerante ocasiona altas presiones de descarga, y por lo tanto alto
consumo eléctrico, también causara retorno de refrigerante liquido al compresor, con la
consecuente dilucién de aceite y por lo tanto la falla de lubricacién y rotura mecanica.

Por lo anterior se concluye la importancia de la carga precisa de refrigerante en los sistemas con
tubo capilar.

Una ventaja de los sistemas de tubo capilar es que cuando el compresor para, el refrigerante,
continua su flujo al evaporador, por lo que las presiones del lado de alta y de baja se igualan en
corto tiempo, permitiendo el uso de motores y sus componentes de bajo par de arranque

El tubo capilar es de un didmetro pequefio, y por lo tanto susceptible a taparse con cualquier
material extrafio, y es por lo tanto necesario la utilizaciéon de un filtro secador en su entrada. El
requerimiento rigido de la cantidad de carga de refrigerante, asi como su limpieza, hacen de estos
sistemas el fabricarlos en forma compacta, y que salgan de fabrica sellados.

Las principales
variables que

Longitud Liquida Dios Fases

Liquida y “Wapor

afectan el os AL EVAPORADOR
funcionamiento Pcpsg [LTRO AN Fe °V
del tubo capilar ~=[} ——
son: Sus \‘\ LICUIDC SUSENFRIADC Longitud Liquide-vapor
largo, y su

i3 La Temperatura es constante a lo largo del Tubo Capilar La presidn va disminuyendo
dlam_etro' Sus de P, (presion de condensadao) hasta Fs (presién de saturacion) donde el refrigerante
Presiones, de se cambia a las fases vapor-liguido., hasta la presidn de evaporacién Pe
entrada o de
condensacién, y Dibujo de un Tubo Capilar

de salida o de

evaporacion, y el Subenfriamiento del Liquido a su entrada del tubo.

Como ya se menciond el control del flujo de refrigerante en el tubo capilar viene del principio fisico
de que el liquido y el vapor tienen diferencia a fluir. El liquido tiene menos resistencia que el vapor.
A medida que el refrigerante entra al tubo capilar a una presién de condensado Pc, esta presion se
va reduciendo a temperatura constante Tc, hasta que llega a la presion de saturaciéon Ps a esta
temperatura, en ese lugar el refrigerante se evapora y continua por el resto de la longitud del tubo,
bajando atn mas su presion, en la condicion de dos fases Liquida-Vapor. El punto donde se inicia
la evaporacion se denomina punto de ebullicién o de burbujeo.

Cuando la temperatura ambiente aumenta, entonces aumenta la presion de descarga, el
Subenfriamiento decrece, por lo tanto la restriccion del tubo se aumenta, contrarrestando el efecto
del aumento de presion, o sea el tubo capilar se ajusta asimismo.

Para seleccionar un tubo capilar, existen tablas de seleccién que nos proporciona el diametro y
longitud de un tubo capilar, basandose en la capacidad requerida, tipo de refrigerante, aplicacion
(temperaturas). Después, de todas maneras es necesario hacer las pruebas (prueba y error), al
tubo seleccionado hasta ajustarlo a las condiciones deseadas.

Tedricamente existen una gran cantidad de combinaciones Longitud-Diametro que nos
proporcionan el flujo de refrigerante y presiones requeridas, pero existen limitaciones practicas: Por
ejemplo un diametro pequefio sera mas propenso a taparse con materia extrafia, ademas de
mantener su tolerancia en su diametro en la fabricacién del tubo. Un didametro grande implica
longitudes muy grandes e impracticas, con altos costos. Un tubo capilar corto y de gran diametro,
puede crear problemas de operacion, cualquier fluctuacion o imperfeccion, puede tender a pasar
refrigerante liquido al compresor.
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Hemos mencionado la importancia de la carga de refrigerante en los sistemas con tubo capilar,
como se afecta la eficiencia, capacidad, y funcionamiento. EI método recomendable para la
determinacion de la carga de refrigerante, es el del sobrecalentamiento a la entrada al compresor,
que indirectamente nos controla también el Subenfriamiento en el condensador. Recordando que el
sobrecalentamiento es el calor sensible (que se puede medir) que se afiade a un liquido
refrigerante que causa que su temperatura se eleve.

Los dos diagramas a continuacion explican el método:

Evaporador Enfriado

con Aire
Compresor ) \ Vapor Refrigerantz
&ngs_»gm_ ac Linza ‘_'_'____-—-" Sobrecalentado
= B4F (28.0C)  DeSuccén “
6BF (20C
ETF (19,1C)WB L '?) J
B (E 5) 58F (14.4C)
—_— J
FLUJD de £
ARE ‘ Z0F (10C)
L7 b ]
T 24F (1.11C)
Liquide 100 % P
DelCondensa)dor Saurado @ MF (1.11C)
Linea de Liguido L
4F (1.110) |
g::‘dldo{: :::" pocos TUBC CAFILAR Temperatura de! \
Subenfriamiento o e s

largo del evaporador

El Sobrecalentamiento es excesivo: 84.0-34.0 = 50 °F (27.8 °C)
El evaporador se ezts usando incomplets, practicaments sola |a mitad
Le falta carga de refigerante

SISTEMA CON DEFICIENCIA DE REFRIGERANTE

La forma entonces para determinar la carga de refrigerante en sistemas con tubo capilar, es
mediante la medicién del sobrecalentamiento a la entrada del compresor, si el sobrecalentamiento
es alto la carga de refrigerante esta baja (y también el Subenfriamiento del liquido refrigerante a la
salida del condensador, antes del tubo capilar, esta bajo), la capacidad y eficiencia del sistema
estardn bajos, Sera necesario afiadir refrigerante, el Subenfriamiento en el condensador se
aumentard, y el sobrecalentamiento a la entrada al compresor disminuir4d. Como lo indican las dos
figuras anteriores. También el punto de ebullicién en el tubo capilar se moveréa a la derecha (en la
figura respectiva) y el flujo de refrigerante en el sistema se aumentara, mejorando la capacidad y
eficiencia del sistema. Es importante en el evaporador tomar en cuenta la humedad ambiental, por
eso es necesario medir la temperatura de bulbo himedo del aire (BH), ya que esta humedad al
condensarse en el evaporador es calor latente de condensacion que se tiene que afiadir a la carga
térmica, sino se considera se tendré un error en la determinacion de la carga de refrigerante.

Evaporador Enfriado

con Aire
Comprescv:c _ \ apeor Refrigerante
80 psig Lines — Sobrecalentads
= 68F (17.8C)  De,Succion —
NTTTIRTTaNTN TITERITNT, - \
t iii”'.')} 5F (20C)
67F (19,1C)WE . .
31.6 Stulb & L “: 45F (14.4C)
FLUJO a2 R 34F (100
AIRE N :
»
34F (1.11C)
o — ( )
Del Condensador Liquida 100 % ) 34F (1.11C)
N aturade @
Linea de Liquido )] F (1.110)
4F (1.11C) ,
|
Liquido con pocos TUBO CAPILAR II
Grades de - |
Subenfriamiento ‘emperatura del

refrigerante a lo
arge del evaporador

El Sobr i esta bien : 55.0 -3¢.0=24 °F {13.3 °C}

El evaporador se esta usando completo,

SISTEMA CON CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE
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Tablas seleccion tubos capilares
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Las tablas de seleccion de tubos capilares son para tener una referencia de los diametros y
longitudes de los capilares a seleccionar, los fabricantes de compresores suministran programas
informaticos y tablas para la seleccién adecuada del capilar a instalar con sus compresores en
funcion a la potencia frigorifica, temperatura de evaporacion, temperatura de condensacion,
Subenfriamiento y tipo de gas utilizado.

En la primera columna aparecen las capacidades en frigorias/hora (frigorias/0.86 = Watios) y en la
parte inferior, las longitudes en metros de tubo necesario en principio. Cada curva pertenece a un
determinado diametro de tubo en milimetros. La coincidencia entre los dos puntos (frigorias/hora y
diametro del tubo) sefialan la longitud prevista en un principio, que debe de sujetarse al factor de
correccion que facilita la curva de la siguiente figura, de acuerdo con la temperatura de
condensacion (escala inferior) y el Subenfriamiento del liquido (escala de la derecha).

Ejemplo: Supongamos un sistema cuya capacidad es de 500 frigorias/hora (581 Watios) con una
temperatura de condensacion de 45 °C y un Subenfriamiento de 10 °C. Empleando tubo de 1 mm
de didmetro encontramos que la longitud del capilar seré de 1,1 metros, correspondiendo un factor
de correccion de 0,9 por lo que la longitud final sera de 1,10 X 0,9 = 1 metro.

Con tubo de 1,2 mm de diametro, la longitud original seria de 2,8 mm para convertirse, después de
aplicar el factor de correccion en 2,8 X 0,9 = 2,1 metros.

A continuacion reproducimos la pantalla de resultados del programa de Danfoss “DanCap”,
utilizando los mismos datos del ejemplo (el programa se puede descargar en www.danfoss.com).

Danfoss Capillary Tube Selector

DanCap™ o, 1 “Danfotd

Input Diata

Refrigerant R4D4A v
@ Heat load of the system [s81 W
Ewaporating tamperature [0 =C
@ Candensing temperatura [45 =C
@ Retum gas temperature 10| °C

Capillary Tube Recommendation
Flow Rate: 30.3 Fmin (M, at delta p 10 nbar)

Length Inner Diameter
027 m 080 mm
043 m 0.80 mm
082 m 1.00 mm
144 m 112 mm
249m 1.25 mm
4.39m 1.40 mm
520 m 1.50 mm
3568 m 1.80 mm

Optimal selection i= highlighted in green.

Homepage: compressors,danfoss, com " Settings



http://www.danfoss.com/
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6.6.- Procedimientos de produccion de frio
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E Sustancias con calor de disolucién negativo

En el cuadro adjunto pueden observarse clasificados, los mas importantes
procedimientos de produccion de frio. Aun que la finalidad de la guia Basica es
principalmente el conocimiento del sistema de compresion mecanica y sus
componentes, vamos a considerar de forma breve algunas de las demés a fin de
obtener una visién global de todas ellas.

6.6.1.- Métodos basados en medios quimicos.

Se basan el la Ley de Raoult de las disoluciones de sustancias con calor de disolucion
negativo.

Podemos considerar la disolucién de un cuerpo solido como un paso del estado sélido al
liquidos, en el que el trabajo de disgregacion molecular de lugar a un consumo de
energia, tanto mayor cuanto mayores sean las fuerzas de cohesién entre las moléculas
del soélido.

Una vez separadas las moléculas es preciso que se difunda entre las moléculas del
disolvente lo que consume también energia. Vemos pues que el calor necesario para
efectuar una disolucion es la suma de dos sumandos distintos: uno el que corresponde
a la disgregacion del soluto, o “calor de disolucion” y el otro el correspondiente al
transporte de las moléculas de soluto en el interior del disolvente o “calor de dilucién”.
Algunas veces al disolver ciertas sustancias, es facil observar un desprendimiento de
calor lo que aparentemente parece contradecir lo anteriormente descrito. Esto se debe a
que existe una reaccidn exotérmica entre el soluto y el disolvente y la cantidad de
energia desprendida enmascara la energia empleada en la disolucién propiamente
dicha.

Si se eligen adecuadamente las sustancias que van a ser objeto de disolucién entre
ellas, pueden conseguirse descensos importantes de temperatura que pueden
aprovecharse para el enfriamiento de pequefias cantidades de producto. Estas mezclas
reciben el nombre de “mezclas frigorificas” o “mezclas crioscopicas” y las temperaturas
que se pueden conseguir con ellas dependen de la temperatura inicial a la que se



QU BASIH DEL FRIGORISTH ~ CATAINFRIS.L.  www.catain.es 327

encuentren los productos a mezclar y del punto eutéctico de la mezcla. Asi, por ejemplo,
si mezclamos hielo picado con cloruro sédico en la proporciéon de dos partes de hielo
con una de sal, la mezcla resultante bajard a -20° C. Si cambiamos la proporcién de los
componentes, la temperatura mas baja que podriamos conseguir seria -21°C, 2°C pues
ésta es la temperatura eutéctica de la mezcla.

Cuando se mezcla hielo picado con acidos tales como el sulfdrico, el colhidrico o el
nitrico, no se produce el fenémeno de limitacién sefialado anteriormente pero en cambio
se producen una serie de reacciones exotérmicas, que limitan igualmente la temperatura
final alcanzable.

En la tabla adjunta se relacionan algunas de estas mezclas y las temperaturas que
pueden conseguirse con ellas.

MEZCLAS REFRIGERANTES

DESCENSO DE
COMPONENTES PARTES TEMPERATURA
EN PESO de °C Hasta °C
Agua 1 +10 -15.5
Nitrato Amonico 1
Agua 1 +10 -22
Nitrato Aménico 1
Carbonato sédico 1
Acido nitrico diluido 2 +10 -20
Nitrato sodico
Acido sulfdrico diluido 4 +10 -20
Sulfato sodico 5
Acido nitrico diluido 4 +10 -25
Fosfato sédico 9
Acido nitrico diluido 4 +10 -40
Nitrato aménico 5
Sulfato sédico 6
Hielo 8 0 -32
Acido clorhidrico diluido 5
N/10
Hielo 3 0 -30
Acido sulfarico diluido
N/10
Hielo 7 0 -35
Acido nitrico diluido 4
N/10
Hielo 2 0 -20
Cloruro sédico 1
Hielo 12 0 -32
Cloruro sodico 5
Nitrato aménico 5
Hielo 4 0 -40
Cloruro calcico 5
Hielo 2 0 -45
Cloruro calcico cristalizado 3
Hielo 3 0 -46
Potasa 4
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6.6.2.- Métodos basados en medios fisicos

A los procedimientos fisicos de produccion de frio se les puede subdividir en tres
grandes grupos.

6.6.3.-Sistemas basados en cambios de estado.

Se utilizan basicamente los calores latentes de:

6.6.3.1.- Fusion.

Se basa en la propiedad que tienen los cuerpos de absorber calor para pasar del estado
sélido al liquido. Cada unidad de masa absorbe, para poder efectuar este proceso, una
cantidad de calor constante e igual a su calor latente de fusion.

Se eligen sustancias 0 mezclas de sustancias que posean una baja temperatura de
fusién. Normalmente se utiliza el hielo o bien las denominadas soluciones euténicas.

Si se prepara una soluciéon cuya composiciéon coincida con su punto eutéctico y se la
congela se obtiene lo que se denomina hielo criohidratico o eutéctico. Su temperatura
permanece constante a partir de ese momento hasta que se haya fundido de nuevo toda
la sal o hielo. Evidentemente se eligen soluciones cuyo punto de congelacion sea el
adecuado a la temperatura que se desea conseguir. Suele usarse en vehiculos de
distribucion, en el interior de lo que se conoce como placas euténicas.

En la tabla adjunta se facilitan algunas soluciones euténicas normalmente utilizadas, con
expresion de su punto de congelacion y su calor latente de fusion.

SOLUCIONES EUTECNICAS

(Temperaturas minimas)

CALOR DE

SAL UTILIZADA CONCENTRAC TEMPERATURA DE | FUSION

(% en peso) CONGELACION KcallKg.

Cloruro amonico 18.7 -15.8 -73.8

Cloruro célcico 29.9 -55.0 50.8
Cloruro magnésico 20.6 -33.6 -

Cloruro potasico 19.7 -11.1 71.9

Cloruro sédico 22.4 -21.2 56.4
Carbonato potéasico 35.5 -37.1 -
Hidroxido potéasico 315 -65.0 -

Nitrato sodico 36.9 -18.5 57.5

Sulfato de magnesio 19.0 -3.9 58.2

Sulfato de Zinc 27.2 -6.5 50.9

6.6.3.2.- Sublimacion.

Es conocido que un liquido hierve a aquella temperatura a la que su tension de vapor
iguala a la presion que sobre él se ejerce. Asi, por ejemplo, el agua hierve a 100°C a
760 mm. Hg. De presién por ser ésta su tension de vapor a esa temperatura. A menos
presion hierve a menos temperatura y a mayor presion a mayor temperatura.

A una presion de 4,6 mm de Hg. El agua hierve a 0°C y una presién de 3,83 mm de Hg.
Hierve a -2°C.

Si tomamos agua pura y la ponemos a temperatura de -2°C se pondra en estado sélido
o sea en forma de hielo. Si ponemos un trozo de hielo en un recinto hipobarico a presion
4 mm de Hg. o menor, el hielo pasara directamente del estado sélido al estado de vapor
sin pasar por el estado liquido.

Este fendmeno se denomina sublimacién y se realiza con una gran absorcién de calor.
La cantidad de calor necesaria para que una unidad de masa de un cuerpo pase
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directamente del estado solido al de vapor se denomina calor latente de sublimacion y
viene a ser aproximadamente equivalente al calor latente de fusién mas el calor latente
de vaporizacion a la temperatura a la cual se realiza la sublimacion.

La sublimacion se produce de forma espontanea en las condiciones ambientales
normales, en ciertos productos, entre los que se encuentra el anhidrido carbénico sélido,
conocido normalmente como nieve carbénica o hielo seco. A presidon atmosférica, se
sublima produciendo una temperatura de -78,5°C. El calor de sublimacién es de 139
Kcal/Kg. Y el calor total, una vez que el gas alcanza la temperatura ambiente es de 152
Kcal/Kg.

6.6.3.3.- Vaporizacion.

Bajo este apartado se englosan todos aquellos métodos basados en el cambio de
estado de un liquido a vapor al suministrarle una cierta cantidad de calor. Dentro de este
método podemos distinguir tres casos:

6.6.3.3.1.- a) Sin recuperacién del gas producido.

En este procedimiento un liquido con muy bajo punto de ebullicion a presion
atmosférica, es vaporizado de modo tal que permita aprovechar su calor latente de
vaporizacién y posteriormente el gas producido es eliminado a la atmosfera.
Evidentemente debe de tratarse de gases que no sean toxicos, cuya presencia en la
atmdsfera sea normal y en cantidades lo suficientemente importantes como para que no
se vean modificadas por las cantidades emitidas.

Suele utilizarse el nitrégeno liquido y el CO2 liquido. Se usa sobre todo para la
congelacién y en transportes frigorificos, aun que también se han utilizado en otras
actividades muy diferentes (pilotajes en zonas con agua, cirugia, etc.)

6.6.3.3.2.- b) Con recuperacion del gas producido.

En este caso el gas producido es recuperado de algin modo, para ser reutilizado, tras
sufrir una serie de procesos fisicos adecuados.

Normalmente estos procesos para la reutilizacion del gas requieren una aportacion de
energia externa al sistema. El fluido produce al vaporizarse una temperatura
determinada en funcién de la presion a la cual se vaporiza.

Segun el sistema utilizado para la recuperacion de los gases producidos, podemos
distinguir:

6.6.3.3.3.- b.1 Instalaciones de absorcion.

En este sistema el gas se recupera por medio de un absorbente liquido. En la figura se
muestra un esquema de una instalacion de este tipo, de simple etapa.

De hecho la primera maquina de refrigeracion, patentada en 1834 por J. Perkins,
consistia en una maquina de absorcion que utilizaba éter.

La idea basica de la refrigeracién por absorcion consiste en sustituir la compresion
mecanica del vapor por una absorcion de éste en una disolucion.

Una de las ventajas de éste método es que el coste energético es mucho menor.
Para liberar el vapor de la disolucién comprimida debe suministrarse calor. Esto hace
posible el que, por ejemplo, se utilice la energia solar como energia primaria (se
consigue ENFRIAR a partir del CALOR del Sol). En cambio, el rendimiento es inferior al
conseguido mediante el método de compresion.
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Desde el punto de vista practico, el conjunto formado por el evaporador, el
condensador y la valvula de expansién se mantiene igual que en la maquina de
compresion. La Unica diferencia esta en la sustitucion del compresor por un sistema
absorbedor-generador, cuyos componentes basicos se muestran en la figura. En el
generador, que suele ser una columna de destilacion, existe una mezcla liquida formada
por un liquido absorbente y un vapor refrigerante disuelto en él. Preferiblemente dichos
fluidos deben tener temperaturas de ebullicion diferentes. Como mezclas de trabajo
refrigerante-absorbente se suele utilizar comercialmente amoniaco-agua o bromuro de
litio-agua. La primera mezcla se utiliza para temperaturas de evaporaciones inferiores a
0 °C, y la segunda para temperaturas superiores. En este segundo caso la instalacién
cambia ligeramente de disefio.

Cuando se suministra calor en el generador se producen vapores de ambos fluidos
(destilacién). Dichos vapores son adecuadamente separados. Asi el vapor refrigerante,
a alta presion y temperatura, pasa al condensador donde se enfria y pasa a estado
liquido. Mediante una valvula se disminuye su presion, y pasa al evaporador donde se
vaporiza y extrae calor del medio a refrigerar. El vapor pasa al absorbedor, donde es
absorbido por una gran cantidad de liquido absorbente existente en el mismo, que
procede del generador mediante una véalvula que disminuye su presion. Este aporte de
vapor hace que la mezcla liquido-vapor se caliente, y debe ser refrigerada mediante una
corriente de agua fria. La mezcla enfriada es enviada de nuevo al generador mediante
una bomba, donde vuelve a ser destilada.
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6.6.3.3.4.- b.2. Instalaciones de adsorcién.

La adsorcién es la propiedad de ciertas sustancias de retener en su masa porosa gases
y vapores de los que las rodean. La retencion es basicamente superficial.

El esquema de una instalacién de este tipo es el que se muestra en la figura siguiente:

ADSORCION -

Condensador

\ A B

s PR U T

Adsorvedor

Y Valvula

Evaporador

Ventilador
L\ & & & & & & R &

Resistencia Eléctrica §

La instalaciéon funciona de forma intermitente en ciclos alternativos de calentamiento-
enfriamiento del siguiente modo:

Ciclo de calentamiento.

En un recipiente denominado adsorbedor, existe gel de silice totalmente saturada de

vapores de S 0z Al poner en marcha la resistencia eléctrica, la gel de silice se calienta

y se desprenden los vapores de s Uz que a través de la tuberia van hacia el
condensador.

Una valvula de retencién B, impide que los vapores puedan volver al evaporador.

Los vapores llegan al condensador y alli son enfriados mediante una corriente de agua,
condensados y enviados a un depésito de liquido. Esta operacién continla hasta

eliminar por completo al S 0z dela gel de silice.

Ciclo de enfriamiento.

Una vez limpia el gel de silice, se desconecta la resistencia eléctrica y se pone en
marcha el ventilador, la corriente de aire enfria el gel de silice, hasta temperatura
ambiente.

La gel de silice comienza entonces a adsorber vapores sz procedentes del

evaporador, debido a lo cual se crea en este una baja presion, con lo que el s Uz
contenido en el comienza a hervir, tomando vapor del recinto que lo rodea y enfridndolo.
La cantidad de liquido que pasa a vapor es respuesta mediante una valvula a partir del

depdsito de liquido. Este proceso continua hasta que la gel de silice se satura de 50;
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y cesa de producirse el efecto frigorifico. A partir de este momento comienza de nuevo
el ciclo de calentamiento.

6.6.3.3.5.- b.3. Instalaciones de eyeccidn de vapor.

Vapor de Agua

'

J

Si producimos vapor de agua a gran velocidad por una
tuberia J crearemos en A una depresion. La depresion en

serd alrededor de e la presién en B. Asi, si
- A sera alrededor de 1/10 de | ibn en B. Asi, si
— nosotros mandamos el vapor de aire libre (presion en B

\ 1,033 Kg/cm2) en A tendremos una presion absoluta de

0,1 Kg/cm2. Si hacemos vacio en B la proporciéon queda
mas o menos igual. Por tanto podemos conseguir muy
bajas presiones en A.

Velocidad utilizada: 1.200 metros/seg.

U —

Vapor de Agua

¢ Agua de condensacion

Evaporador

t””lI
|
;:lll‘llm:'l',_ | C | Condensador

A

iyl
*| hl“l

Salmuera Fria 4— —»

Bomba de Agua[) V "Bomba de vacio

Esta maquina comprende esencialmente un evaporador E al cual llega por su parte
superior la salmuera caliente que viene de los aparatos de utilizacion.

Esta salmuera cae en forma de lluvia lo que facilita la evaporacion de una parte de su
agua constitutiva, evaporacion que enfria el resto de la salmuera. En el evaporador hay
un vacio muy grande, gracias al vapor de agua a gran velocidad que se hace pasar por
el eyector J. Este vapor y el agua de evaporacion llegan al condensador donde hay una
presion lo mas baja posible, mantenida por una bomba de vacio V.

Una bomba D extrae el agua recalentada. La salmuera enfriada se envia a los aparatos
de utilizacion por medio de una bomba de salmuera S.
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Estas maquinas se emplean sobre todo para grandes potencias, pero necesitaban una
gran cantidad de agua fria de condensacion y de vapor (vapor de escape) utilizable de 1
a 6 bar. (1 bar= 1,02 Kg/cm2).

6.6.3.3.6.- b.4. Instalacién de compresidon mecanica.

Es el sistema normalmente més utilizado y es objeto de un analisis mas detallado en
esta Guia Basica, (Capitulo 6.- Circuito frigorifico).

Los vapores son aspirados y comprimidos por una bomba aspirante-impelente
(compresor) y enviadas posteriormente a un condensador donde son licuadas y
enviadas a un depoésito.

6.6.3.3.7.- Vaporizacion de crio-fluidos.

Mediante compresion y enfriamiento se ha llegado a licuar el aire y otros gases que
durante mucho tiempo se consideraron no licuables.

En el caso del He-3 y del He-4, si una vez licuados se les deja expandir en recintos con
vacios del orden, 0,12mm de Hg se llega a conseguir temperaturas de hasta 0,4° K no
utilizables comercialmente, pero muy interesantes a efectos de investigacion y
laboratorio.

6.6.4.- Sistemas basados en la expansién de fluidos gaseosos no
condensables.

Estos sistemas se basan en la expansion de fluidos gaseosos no condensables.

En efecto si expandimos de forma adiabatica un gas que previamente ha sido
comprimido y enfriado, este produce un trabajo exterior a costa de desprender energia
de su propia masa, lo que provoca su enfriamiento.

Durante esta transformacién se cumple:

K-1
T: (EBE\EK
T, \A

De donde podemos deducir la temperatura final:

K-1

EYE
-5 )
1

Que es funcion de la temperatura inicial, de la relacién de expansion y del exponente.
Cp
K=—
Cv _
A 0° el valor de K es K= 1,66 para los gases monoatémicos y de K= 1,40 para los

diatonicos.

Fundamentalmente hay dos tipos de maquinas basados en este principio aun que a
nivel experimental han sido muy numerosos los prototipos realizados, algunos de los
cuales han llegado a tener cierta importancia. Estas han sido relacionadas en el cuadro
de clasificacién adjunto.

6.6.4.1.- Maquinas de aire frio.

En las maquinas de aire se utiliza la propiedad que tienen los gases comprimidos, de
producir una disminuciéon importante de temperatura, cuando se les expande tras
haberlos enfriado. Existe una cierta analogia mecéanica entre estas instalaciones y las
que utilizan fluidos frigoriferos. Se componen esencialmente de un compresor para
comprimir el aire, que se calienta al mismo tiempo, de un enfriador por circulacién o por
pulverizacion de agua y de evaporador situado en el local a refrigerar. EI esquema
general es muy parecido al de las instalaciones de compresion y evaporacion que
estudiaremos detalladamente mas adelante. En el circuito se insertan varios 6rganos de
secado y purga. En las instalaciones de compresién se utiliza el calor latente de
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vaporizacion, que es bastante importante. En el caso de las maquinas de aire, se utiliza
el calor especifico del aire, que es pequefio (0,3 Kcal/m3) Debido a esto es necesario
hacer circular grandes masas de aire y utilizar maquinas enormes. Ademas es necesario
tomar ciertas precauciones de secado para evitar la obstruccion de las conducciones
por el hielo.

—

REFRIGERADOR

MAQUINAS DE AIRE FRIO

COMPRESOR A )
——= CIRCULACION AGUA
4
TUBOS DE EXPANSION

¥ vaLvuLa

Por el contrario tiene la ventaja de que el aire es gratuito.
6.6.4.2.- Efecto Joule-Thompson.
Es el efecto producido cuando se deja expandir un gas a través de una pared porosa.

Supongamos que un gas en unas condiciones B,V Ty se deja expandir a través

de una pared porosa hasta nuevas condiciones Efecto Joule-Thompson

PV, Ty,

En este caso se cumple la ecuacion: $—Pared Porosa

'Pi .['"1 - .PE .[",: ny 42? CL'(.IT': - Tj_] = ﬂ

En la que €y es el calor especifico del gas a — === e
volumen constante. PVIT P,V,T,

Segun las condiciones en que se realice la

operacion pueden darse tres casos:

- AV= P2 13 En este caso se cumple Boyle-Mariotte Ty =T; y el efecto
refrigerante es nulo.

- BV >P2 13 eneste caso 11> Iz y se produce un enfriamiento.
.- RV,=P1; de donde resulta 11 < T3z y resulta un calentamiento.
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6.6.5.- Sistemas basados en efectos especiales.

Se englosan bajo este epigrafe una serie de métodos cuyos principios de
funcionamiento son distintos de las enunciadas y diferentes igualmente entre s.
Generalmente son sistemas de escasa importancia técnica y comercial. En algunos
casos son solo tentativas no totalmente desarrolladas.

6.6.5.1.- Efecto Peltier.

Se denomina también efecto

termoeléctrico. Al hacer pasar una EFECTO PELTIER (TERMOELECTRICO)

corriente eléctrica a través de una
soldadura de dos metales
distintos esta se enfria o calienta
segun el sentido en el que pasa la
corriente.

Actualmente ya no se emplean
soldaduras de metales, sino un
complejo de varios materiales,
entre ellos los semiconductores
de los tipos P y N.

En sintesis, estas instalaciones
estdn compuestas de la forma |

indicada en la figura.

El funcionamiento es el siguiente:

Cuando la corriente circula como se indica en la figura se enfrian las soldaduras de la
parte superior y se calientan las de la parte inferior, si se invierte el sentido de la
corriente sucede lo contrario.

Los semiconductores P y N tienen respectivamente déficit y exceso de electrones. En su
fabricacion su utilizan normalmente elementos de gran peso atémico (Teluro de Bismuto
y Teluro de Plomo). Las soldaduras deben tener escasa resistencia al paso de la
corriente.

Normalmente se utilizan varios médulos conectados en serie.

6.6.5.2.- Efecto magnetotermico (Haas-Debye-Guiauque).

Consiste béasicamente en producir frio

METAL

1 -. . ot s
SOLDADURAS SOLDADURAS

mediante la desimantacion de una sal EFECTO MAGNETOTERMICO
paramagnética. Mediante este método se

consiguieron en laboratorio temperaturas Sal Paramagnetica
muy proximas al cero absoluto. Bobina

El método seguido por Haas se muestra en Fluido
la figura adjunta. f Helio Liquido

El procedimiento operativo es el siguiente: F=F / /

se sitla una sal paramagnética
(compuesto capaz de ser atraido por un
iman) entre los polos de un electroiman,
rodeado de un fluido que asegure el
contacto térmico y de helio liquido.

Se elimina, seguidamente el fluido térmico
mediante bombeo y se hace vacio en el
lugar que ocupaba.

Al retirar el electroiman, la sal
paramagnética se desimana bruscamente y su temperatura desciende hasta los 0,003°
K e incluso temperaturas menores.

Electroiman
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6.6.5.3.- Efecto magnetotermico-eléctrico (E. Ettinghausen).

Supongamos un conductor recorrido por una corriente eléctrica continua de intensidad I.
Situemos un campo magnético

perpendicular a la direccion de EFECTO MAGNETOTERMICO - ELECTRICO

la corriente y que se situé a
ambos lados del conductor tal
como se aprecia en la figura.

Se aprecia inmediatamente que

se produce en el conductor un
gradiente de las temperaturas

en direccién perpendicular a la

de los campos, de modo que -
una de las caras del conductor

se enfria y la otra se calienta.
Mientras la primera absorbe
calor, la opuesta lo desprende.

6.6.5.4.- Efecto Vortex (Ranke-Hilsh)

Efecto Vortex (Ranke-Hilsh)

Al introducir el aire comprimido en el interior de un cilindro, de forma tangencial y a
velocidad sonica, se crea en el interior de la camara un movimiento circular ciclonico.
Este movimiento origina una depresiéon en la zona cercana al eje del cilindro y como
consecuencia una expansion del aire en esa zona, con el consiguiente enfriamiento del
mismo.

Por el contrario en la periferia se produce una sobrepresion del aire y
consecuentemente un calentamiento de este.

El aprovechamiento frigorifico se realiza extrayendo el aire cercano al eje central y
conduciéndolo al recinto a refrigerar. Igualmente puede conseguirse aire caliente. El
rendimiento es muy bajo.
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7 COMPRESORES

Manual de aplicacién de compresores herméticos Danfoss

7.1 Contenido

No hay ninguna norma general para designar el tamafio de los compresores herméticos.
Anteriormente, se indicaban los tamafios de compresor en HP (CV), pero esta unidad de medida no
representaba una definicion clara de las caracteristicas de refrigeracién. Por esto, Danfoss ha
utilizado y desarrollado continuamente desde los afios 60 el sistema que se describe a
continuacion.

El compresor estd marcado de acuerdo con las normas que se ilustran en la tabla que sigue. Las
abreviaturas estan explicadas en las secciones respectivas.

Ejemplo:
T|L|E|S|4|F | K
Disefio basico
(P.T.N.F S) Campo de aplicacion
L. R, C = proteccion interior L =LST/HST
de motor A = LBP/(MBP) R12 K = Tubo capilar
T, F = proteccion exterior de motor AT = LBP (version tropical) R 12 (LST)
LV = velocidad variable B = LBP/MBP/HBP R12 X = Vélvula de
expansion (HST)
o . BM = LBP (240 V) R22 ———

E = optimizacion energética C = LBP R502/(R 22)
Y = alta optimizacion energética CL = LBP R 404A/ R 507

CM = LBP R22/R 502
S = aspiracion semidirecta CN = LBP R 290

D = HBP R22
Volumen desplazado en cm?® DL = HBP R 404A/ R 507

F = LBP R 134a

FT = LBP (version tropical) R 134a

G = LBP/MBP/HBP R 134a

GH = Bombas de calor R134a

GHH= Bombas de calor

(optimizadas) R134a
H = Bombas de calor R12
HH = Bombas de calor
(optimizadas) R12
K = LBP/(MBP) R 600a
KT = (version tropical) R 600a
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La primera letra (P, T, N, F o S) indica la serie de fabricacion del compresor, mientras que la
segunda letra indica la ubicacion de la proteccion de motor. El volumen de desplazamiento nominal
se indica mediante un nimero, que por razones practicas, es un valor aproximado al real. Entre los
indicadores de serie de compresor y volumen de desplazamiento esta expresado el tipo de
optimizacion del compresor. Aqui aparecen las letras E (optimizacion energética), S (aspiracion
semidirecta) o Y (alta optimizacién energética), apareciendo las letras E y S a veces juntas. Si no
hay ninguna letra de este tipo, se trata de una ejecucion estandar del compresor.

7.2 Identificacion/marcado del compresor

La letra que sigue la marca de volumen nominal desplazado indica el refrigerante que debera ser
utilizado, asi como el campo de aplicacién del compresor. LBP (Low Back Pressure) indica el rango
de bajas temperaturas de evaporacion, MBP (Medium Back Pressure) el rango de medias
temperaturas de evaporacion, y HBP (High Back Pressure) el rango de altas temperaturas de
evaporacion.

La “T” adicional indica que es un compresor ideado para condiciones climatoldgicas tropicales.

La letra final del marcado del compresor proporciona informaciéon sobre el par de arranque. Si el
compresor esta ejecutado para LST y HST (ver mas abajo) como estandar, no aparece ninguna
letra en este lugar. “K* indica un bajo par de arranque (tubo capilar, LST = Low Starting Torque) y
“X* alto par de arranque (valvula de expansion, HST = High Starting Torque).

Los compresores Danfoss estan equipados con motores monofasicos de c.a. (con la excepcién del
compresor de tipo BD para 12 Vy 24 V c.c., y el compresor de tipo TLV que esta accionado por un
motor de 230 V c.c. con automatismo electronico). Los motores de c.a. se suministran con los
sistemas siguientes:

RSIR (Resistant Start Induction Run): Motor de induccién de arrangue por resistencias

RSCR (Resistant Start Capacitor Run): Motor de induccién de arranque por resistencias y
condensador de marcha

CSIR (Capacitor Start Induction Run): Motor de induccién con condensador de arranque

CSR (Capacitor Start Run): Motor de induccion con condensador de arranque y condensador de
marcha

Los compresores con motores de sistemas RSIR y RSCR tienen un bajo par de arranque (LST) y
se utilizan en aparatos de refrigeracion con tubos capilares, en los que la igualaciéon de presion
tiene lugar antes de cada arranque.

El sistema RSIR incorpora un termistor PTC o un relé y un devanado bifilar (relé de intensidad)
como equipamiento de arranque. La creciente aplicacion de termistores PTC ha resultado en una
considerable reduccion del nimero de dispositivos de arranque. En cualquier caso, la PTC debe
mantenerse un periodo desactivada de unos 5 minutos para permitir su enfriamiento antes de que
pueda volver a arrancar.

El sistema RSCR, que consta de un termistor PTC y un condensador de marcha, es principalmente
utilizado en compresores con optimizacion energética.

Los compresores con motores del tipo CSIR y CSR tienen un alto par de arranque (HST) y pueden
ser utilizados en aparatos de refrigeracion con tubos capilares, asi como en sistemas con
funcionamiento por valvula de expansion (sin igualacién de presion). El sistema CSIR esta
compuesto por el relé de arranque y el condensador de arranque especificados para cada tipo de
compresor en particular. Los sistemas CRS requieren un relé de tensién, un condensador de
arranque y un condensador de marcha.

A excepcion de los de menor tamafio, los compresores de tipo TL, FR, NL y SC equipados con un
motor del tipo RSIR (Bajo par de arranque) para ser utilizados con refrigerante R 134a, pueden ser
transformados al motor del tipo CSIR (Alto par de arranque), reemplazando el equipamiento
eléctrico externo. Los compresores de tipo TF, FF y NF incorporan un arranque de devanado bifilar,
un relé y proteccion exterior de motor. Por lo tanto no es posible cambiar entre RSIR y

CSIR. Los tipos de compresores de las series TL, FR, NL y SC estan equipados con un protector
incorporado en el motor.

7.3 Tipos de motor

Aplicaciones

A continuacion se ilustran algunos ejemplos de los campos de aplicacion para compresores de tipo
F, FT,GyK.
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7.3.1 Compresores “F*

Ejemplos: TL4F, NL7F, SC15F

La letra F indica que los compresores estan ideados para funcionar con refrigerante R 134a a bajas
temperaturas de evaporacién (LBP).

Los campos tipicos de aplicacion son aparatos frigorificos, arcones congeladores, mostradores
frigorificos de vitrina y otras aplicaciones similares.

Esto indica que el campo de aplicacion es el de LBP (MBP) y que el rango de temperatura de
evaporacion es desde -35°C hasta -10°C aproximadamente. Para asegurar un funcionamiento de
compresor libre de fallos, no deben ocurrir fluctuaciones de tensién que excedan +/- 10% de la
tensiéon nominal.

Los compresores F en tamafios destinados a aparatos frigorificos domésticos estan también
disponibles en disefios con bajo consumo energético (E, ES, Y). Sin embargo, esto significa que los
motores no podran arrancar con una tensién de linea de menos del 90% de la tensién nominal.

Por consiguiente, los compresores F son la solucion preferida en paises industrializados con un
suministro de energia eléctrica estable de 220-240 V 50 Hz (115 V 60 Hz) y con un interés especial
en un bajo consumo energético.

Una tension de 240 V 50 Hz refuerza el par de motor, en comparacion con una tensién de 220 V

50 Hz, y esto hace que los compresores de tipo F sean capaces de resistir cargas mas elevadas si
estén conectados a una alimentacion de 240 V.

Por el contrario, los compresores F de 220 V no son adecuados para funcionar bajo una
alimentacion de 60 Hz, como 220 V 60 Hz y 230 V 60 Hz. Los compresores F designados para una
tension nominal de 115 V 60 Hz también pueden normalmente funcionar con 110 V 50 Hz

Y 100 V 50 Hz, puesto que un paso de 60 Hz a 50 Hz refuerza el par de motor.

7.3.2 Compresores “FT*

Ejemplos: TLS3FT; NL7FT

Los compresores de tipo FT son particularmente adecuados para paises con un suministro
inestable de energia eléctrica, y especialmente, con bajadas de tension extremas. Estos
compresores de tipo F han sido especialmente disefiados para condiciones climatoldgicas de los
trépicos y son particularmente idéneos para ser utilizados bajo condiciones de funcionamiento mas
criticas

(p.€j., altas temperaturas ambientales, grandes oscilaciones de tensién en la red de suministro
eléctrico). Como en el caso de los de tipo F, los compresores FT estan dimensionados para
campos de aplicacién con bajas temperaturas de evaporacion (LBP).

7.3.3 Compresores “G*

Ejemplos: TL4G, FR7.5G, SC12G

La letra G significa que el motor es de potencia nominal mas alta que el compresor de tipo F y, por
consiguiente, podra ser utilizado a temperaturas de evaporacién mas altas que el compresor de
tipo F.

Los compresores G pueden ser caracterizados como compresores R 134a HBP, esto significa que
son idoneos para funcionar en condiciones expuestas a altas temperaturas de evaporacion, es
decir, deshumidificadores de aire, enfriadores de liquido y diversas aplicaciones de refrigeracion
comerciales. Los compresores G pueden ser utilizados en altas, medias y bajas temperaturas de
evaporacion, y por lo tanto, pueden considerarse universales. Un motor dimensionado de esta
manera supone también una ventaja en caso de inestabilidad de suministro eléctrico. También son
muy tolerantes con las fugas de refrigerante del circuito de refrigeracion. Por consiguiente, los
compresores G son un excelente suplemento al disefio de los de tipo F.

Los modelos G son el sistema LBP/MBP correcto para paises con suministro eléctrico inestable,
redes débiles y extremas bajadas de tensién con respecto a la tensién de linea.

Los modelos G de la serie TL y FR son altamente idéneos para el tipo de funcionamiento para

R 134a LBP en frigorificos y congeladores domésticos en paises con tensiones nominales de 220 V
60 Hz y 230 V 60 Hz.

7.3.4 Compresores “CL /DL

Ejemplos: TLACL, SC10CL, FR6DL, SC15DL

Los compresores CL/DL estan disefiados para sistemas de refrigeracion que funcionan con R404 A
o] R 507.
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Los compresores con las letras de designacion final CL son idéneos para aplicaciones en unidades
de refrigeracion y congelacion comercial, o en aplicaciones similares con bajas temperaturas de
evaporacioén (LBP).

Los compresores con la designacion final DL estan disefiados para altas temperaturas de
evaporacion (HBP). Son utilizados en aparatos de refrigeracion como p.ej., enfriadores de liquido,
distribuidores automaticos, bombas de calor, mostradores frigorificos de vitrina, deshumidificadores
de aire y aplicaciones similares.

Los compresores se enfrian por ventilador (velocidad minima del aire min. 3,0 m/s).

7.3.5 Compresores “K“

Ejemplos: FR15K, NL10K, TLS4K

La designacion de todos los compresores que funcionan con refrigerante R 600a (Isobutano)
incluyen la letra K en la Gltima posicion.

Estos compresores estan disefiados para bajas temperaturas de evaporacion (LBP), es decir, para
aplicaciones en frigorificos, mostradores frigorificos de vitrina, y aparatos similares. Como en el
caso de los compresores F, los compresores K estan equipados con un motor disefiado para
funcionar en paises con un suministro de energia eléctrica estable.

Algunos de los compresores mas pequefios de tipo TLS-K, TLES-K, TLY-K y PLE-K se pueden
utilizar para temperaturas medias de evaporacion (MBP).

El R 600a (C4 H10) es un refrigerante inflamable y ha sido clasificado como A3 de acuerdo con la
norma ANSI/ASHRAE 34. En consecuencia habra que observar ciertas normas de seguridad.

Un procedimiento de prueba especifico (TS 95006) fue aceptado como suplemento a la norma
europea EN 60335-2-24 (similar a la norma IEC 335-2-24) para aplicaciones de refrigeracion
domésticas. Esta norma describe las exigencias de las pruebas a efectuar cuando se utilizan
hidrocarburos. Los compresores Danfoss con Isobutano (R 600a) estan sélo permitidos para ser
utilizados en unidades disefladas para R600a de acuerdo con TS 95006 o una posterior
reglamentacion. Esto significa que los compresores no pueden ser utilizados en unidades que no
hayan sido disefiadas y aprobadas para R 600a desde el principio.

7.4 Motores — par maximo del motor Caracteristicas de sistema y de par méximo de moter

La caracteristica y designacién de un motor esta {Compresores TLAGTY TLIET]
relacionada con el rendimiento del motor con una
carga correspondiente a la mitad del par maximo.
El concepto “par maximo o par de desenganche” \
expresa la carga méaxima que el motor es capaz ; %8
de resistir sin pararse. Cuando hay que hacer una f/ !
prueba de un compresor en la practica, el par /
méaximo de motor debe ser lo suficiente alto para 4
que el motor resista condiciones de trabajo / bl g 80" -
extremas. e
La carga maxima de trabajo del compresor se
ilustra por medio de “curvas de par maximo”, de 49
esta manera se demuestran graficamente las
condiciones de funcionamiento que el compresor .
es capaz de resistir.

Estas curvas se determinan manteniendo una
presion de aspiracion constante (temperatura de £
evaporacion) y seguidamente dejar trabajar el | eratuea ds evaporacionsn-c
compresor con una contrapresion creciente bajo 10
una tension constante. Si la carga llega a ser 3 20 -0 P 20 3
demasiado alta, bajara el numero de revoluciones,
mientras que el consumo de corriente aumentara
significativamente, y finalmente el compresor
llegara a pararse. 9
La figura ilustra los limites de carga para
compresores de tipo TL-,F“ y TL-,G" con distintas 20 TLCDHAL,
tensiones bajas y la misma temperatura de motor. =T
También se muestran en el diagrama, los valores L
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para TL-,G* a 60 Hz
El diagrama también muestra un ejemplo tipico de las fluctuaciones de carga a las que un
compresor esta sujeto desde el momento de puesta en marcha hasta que ha alcanzado el régimen
de funcionamiento estacionario en un circuito de refrigerante por expansion con tubo capilar.
La curva de presion, determinado por las condiciones de arranque y la composicion del sistema, se
llama “caracteristica del sistema.” En este ejemplo, las condiciones de arranque estan
determinadas por la aparicién de la igualacion de presion y temperatura en el sistema de
refrigeracion a 43°C.
Para que un compresor sea capaz de resistir la secuencia de carga ilustrada, es necesario que la
curva de par maximo a un voltaje especifico no interseccione la curva de caracteristica del sistema.
Por la figura 1 se puede ver que la curva de par maximo de un compresor de tipo TL-,G* a 60 Hz es
mas o menos la misma que para un compresor de tipo TL-,F* a 50 Hz. En el ejemplo ilustrado se
tendria que considerar la inclusién de un compresor de tipo G, en caso de que las aplicaciones de
refrigeracion disefiadas para 230 V 50 Hz vayan a ser conectadas a una red de alimentacién de
220 V 0 230 V 60 Hz. Ademas, se mejoran las propiedades de tension minima con la misma
frecuencia utilizando el motor mas potente del compresor de tipo G. Por esta razon, los
compresores de tipo G son una excelente solucion en campos de aplicacion con bajadas de
tension, mientras que los de tipo F son utilizados en aplicaciones de refrigeracién y congelacién
domeésticas ideadas para paises con un suministro eléctrico mas estable.
Para altas temperaturas de evaporacion (HBP) se requiere un par de motor mas alto que para
bajas temperaturas de evaporacion (LBP). Los compresores de tipo G son apropiados para este
campo de aplicaciones, lo cual convierte a estos compresores en universales para R 134a.
Los compresores con optimizacién energética se caracterizan por un minimo de pérdidas
mecanicas y eléctricas, y con una alta eficiencia volumétrica. Para conseguir un alto rendimiento
del motor, hay que tener en cuenta los siguientes factores al dimensionar el compresor:
condiciones de aplicacion bien definidas, minimas caidas de tension y una curva caracteristica del
sistema conforme a estas condiciones. Esto significa que es necesario un cuidadoso
dimensionamiento de los componentes del sistema (superficie del condensador, volumen del
condensador y tubos capilares).
Desde este punto de vista, los compresores tipo F son una mejor solucién en términos de consumo
energético que los de tipo G, y estan ideados para aplicaciones de refrigeracion domésticas. En
estos casos, para un funcionamiento sin problemas es necesario un suministro de energia eléctrica
estable (el 90% de tensién de la red, como minimo) y un dimensionamiento correcto del sistem
7.5 Caracteristicas de arranque LST / HST

El par maximo de motor limita las
posibilidades de carga de trabajo y de
arranque del motor. Sin embargo, se
requiere un par de arranque de valor
apropiado para poner el motor en
marcha.
La figura ilustra las curvas de par de
1 rotacién para los motores de tipo LST y
‘ HST. LST y HST son siglas que
significan Low Starting Torque (bajo par
de arranque) y High Starting Torque
(alto par de arranque) respectivamente.
En el eje de las ordenadas se indica el

Curvas de bajo (LST) y alto (HST) par de arranque de un motor

Par de rotaeién

ko par de amamgue HET

B0 par 8¢ wrangus LST
Par mamo

el et par de rotacion, mientras que en el de
las abscisas se indica la velocidad del
Fig. 2: Curvas de valeres de par de rotacion para LST y HST motor. Como puede verse, el bajo par de

arranque es caracteristico de los motores denominados LST y el alto par de arranque es
caracteristico de los motores HST. Los motores de los compresores con alto par de arranque estan
siempre equipados con condensador de arranque.

Los motores monofasicos de los compresores se arrancan conectando un circuito auxiliar que
consiste en una bobina de arranque y un dispositivo de arranque. El dispositivo de arranque puede
ser bien un relé de intensidad (o un relé de tensién), o bien un semiconductor denominado
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PTC (Coeficiente de temperatura positivo) (Positive Temperature Coefficient).

7.6 Compresores con bajo par de arranque LST

Los compresores de tipo LST sélo pueden ser utilizados en sistemas de refrigeraciéon en los que
antes de cada arranque se produce una igualacién entre la
presion de evaporacion y la de condensacion, con la

10

condicion previa de que se reallc’e una expansion a través Curvacaracterisica e a PTC
del tubo del capilar. Una caracteristica del sistema eléctrico nddiadd 7
que Danfoss aplica a los compresores LST es la /

incorporacion de una PTC de tipo 103N..., asi como una
proteccién de motor incorporada. i
La PTC en un semiconductor con un coeficiente de !1‘
temperatura positivo, esto significa que no ofrece resistencia !1

|

|

al paso de corriente cuando la unidad esta fria. Cuando ésta
se pone en marcha, la corriente que pasa a través del PTC
hace que se caliente rapidamente, creando una resistencia
tan elevada en su circuito de manera que el paso de la

Amp.
T Aprox. 1,3 sec.
—

0.5 sec.
—

corriente se queda en un valor muy bajo pero lo \ |
suficientemente alto como para mantener caliente la PTC. [

Fig. 3: Curva de trabajo y correlacién intensidad/tiempo de — I, Aprox. m -
la PTC " v

En el ciclo de trabajo de la PTC ilustrado, la resistencia estd &
expresada en ohmios (En el ciclo de trabajo de la PTC s
ilustrado, la resistencia estd expresada en ohmios la
propiedad de permitir s6lo un tiempo de arranque limitado en la bobina de arranque. Si el arranque
falla, la bobina de arranque no sufre sobrecarga. Por el contrario, un relé de intensidad es capaz de
realizar repetidas conexiones y desconexiones a intervalos de tiempo muy cortos que podrian llevar
a una sobrecarga de los contactos del relé y de la bobina de arranque. En todo caso, la PTC
requiere un cierto tiempo de enfriamiento antes de efectuar un nuevo arranque. Para ilustrar el
principio de operacion del PTC, la figura incluye también un diagrama de correlacion
corriente/tiempo. Cuanto mas tiempo disponga la PTC para enfriarse, mejor preparado estara para
el siguiente arranque, lo cual significa que la bobina de arranque tendra una duracién mas larga.
Condiciones previas para la utilizacion del sistema PTC:

- Hay que asegurar mediante el termostato que el tiempo de parada permita la igualaciéon de
presion en el sistema.

- Segun el tamafio del compresor, el periodo de parada deber ser de 3 a 5 minutos como minimo
(p.€j., los tiempos minimos para el TL son de 3 minutos, y para el SC de 5 minutos).

El sistema con PTC ofrece una serie de ventajas:

- Mejor proteccion de la bobina de arranque

- La PTC no se ve afectada frente a subidas o bajadas de tension

- Libre de interferencias de radio y de television

- No tiene desgaste

- Idéntico sistema de dispositivo de arranque PTC para muchos compresores de distintos tamafios.
En la ilustraciéon que sigue se ve el diagrama eléctrico, en version con PTC y en version con relé de
arranque, para el sistema de motores RSIR con bajo par de arranque (LST).
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Fig. 4: Diagrama eléctrico para RSIR con PTC y relé
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El motor estad normalmente protegido por su proteccion interior incorporada. Los tipos TF, NF y FF,
mencionados anteriormente, incorporan un protector externo de motor.

En muchos compresores, cambiando simplemente el dispositivo de arranque, se pueden convertir
compresores con bajo par de arranque LST en compresores con alto par de arranque HST o
viceversa.

7.7 Compresores con alto par de arranque HST

Al arrancar un compresor con una diferencia de presion en el sistema, el motor requiere un alto par
de arranque; es aqui donde se hace necesario un dispositivo de alto par de arranque (HST).

Los sistemas de refrigeracion con véalvula de expansion deben estar equipados siempre con
compresores de HST, ya que el compresor arranca siempre con una diferencia de presién
considerable.

Algunos aparatos de refrigeracion con tubo capilar tienen periodos de parada tan cortos, que no
hay tiempo para una igualacién de presion completa entre el lado de alta presion y el lado de
aspiracion, antes del siguiente arranque. En este caso debe utilizarse un compresor con lato par de
arranque HST.

Debido a que el dispositivo de alto par de arranque HST incorpora siempre un condensador de
arranque, la corriente de arranque del compresor de alto par HST es mas baja que la corriente de
un compresor de bajo par LST equivalente. Esta circunstancia se utiliza de vez en cuando en
relacién con un suministro de energia eléctrica débil, de esta manera se puede reducir la caida de
tension en el momento de arranque. El sistema de arranque de alto par HST también puede ser
utilizado en circuitos de refrigeracion con igualacion de presion para los que se habia planeado un
dispositivo de arranque de bajo par LST.

Todos los compresores FR, una gran parte de los TL y NL, asi como muchos de los de tipo SC
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Fig. 6: Diagrama eléctrico para CSIR

incorporan motores que pueden ser equipados con dispositivos de arranque de bajo par LST o de
alto par HST, segun las necesidades o demandas del cliente. Esto proporciona ciertas ventajas
respecto a existencias en almacén y mantenimiento por el cliente (en comparacion con los
preceptos convencionales que prescriben la incorporacion de motores de bajo par LST o de alto
par HST en los compresores.

Existen compresores SC de alto par de arranque que s6lo se suministran con dispositivo de
arranque HST. A continuacion se ilustra el diagrama eléctrico para el sistema de motores CSIR con
alto par de arranque (HST.

7.8 Condiciones para una larga vida util

Para lograr un funcionamiento sin problemas y una vida util larga en el compresor hermético, deben
cumplirse las siguientes condiciones:

1. El par de arranque debe ser suficiente para permitir el arranque del motor con las condiciones de
presion reinantes en el sistema.

2. El par maximo del motor debe ser suficiente para permitir que el motor resista las condiciones de
carga en el momento de arrancar y durante la marcha.

3. Durante el funcionamiento del sistema de refrigeracion, la temperatura del compresor nunca
debe ascender a niveles que puedan dafiar sus componentes. Por consiguiente, las temperaturas
de condensacion y de compresion deben mantenerse lo méas bajas posible.
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4. Un dimensionamiento correcto del sistema de refrigeracion en cuestién, y una correcta
evaluacion de las condiciones de funcionamiento del compresor bajo cargas méaximas.

5. Limpieza suficiente y minima humedad residual en el sistema.

7.9 Sobrecarga de motor

La puesta en marcha del motor esta condicionada por el par de arranque y/o por el par maximo del
motor. Si el par de arranque o el par maximo son insuficientes, el compresor o no puede arrancar o
el arranque seréa obstaculizado y retrasado a causa de la activacién del protector interno del motor.
Los intentos de arranque repetidos someten el motor a sobrecarga, lo cual tarde o temprano se
traducira en fallos. Los problemas de este tipo pueden ser evitados utilizando la combinacién
correcta de compresor/motor. Danfoss ofrece la mejor solucién para la mayoria de las aplicaciones.
Todo es cuestion de seleccionar el compresor adecuado para condiciones de trabajo extremas.
7.10 Sobrecarga térmica

Para asegurar una larga vida Util de compresor deben evitarse las condiciones de funcionamiento
gue conducen a una descomposicién térmica de los materiales utilizados en el compresor. Los
materiales involucrados son el refrigerante, el aceite y los materiales para el aislamiento del motor.
El aislamiento del motor esta formado por el esmalte para el bobinado de cobre, el aislamiento de
la ranura del nlcleo del estator, cinta aislante y cables de alimentacion.

Ya en 1960, Danfoss introdujo materiales de aislamiento totalmente sintéticos en todos sus
compresores, y desde entonces se ha mejorado continuamente el esmalte para el aislamiento del
hilo conductor y el propio sistema aislante. El resultado es una mejora constante de la proteccion
contra la sobrecarga de motor.

Los refrigerantes R 12 y R 502, como todos los gases CFC, al ser dafiinos para el medioambiente,
fueron prohibidos. Estos refrigerantes eran utilizados junto con aceites minerales, de forma que, a
altas temperaturas de funcionamiento podia ocurrir la llamada reaccién Spauschus entre el aceite y
el refrigerante, produciéndose la coquizacién de la valvula, sobre todo cuando habia un bajo un alto
nivel de humedad residual.

Los refrigerantes R 134a, R 404A o R 507 utilizados hoy dia requieren aceites perfeccionados.

Sélo se utilizan con aceites POE de calidad especial (polioléster).

En la practica actual ya no existe ningln peligro de coquizacién de la valvula cuando se utilizan
estos refrigerantes y este tipo de aceite POE.

Las condiciones impuestas ahora sobre las temperaturas de condensacion y del motor sirven para
proteger el motor y asi aumentar su vida util.

Para la aplicacion de los compresores Danfoss en dispositivos de refrigeracion doméstica y
comercial con los refrigerantes que estan disponibles actualmente, recomendamos el cumplimiento
de las reglas que siguen.

7.11 Temperatura de la bobina

La temperatura de la bobina no debe nunca sobrepasar los 125°C durante funcionamiento
continuo.

Para periodos limitados de tiempo, p.ej., durante el arranque del compresor o en caso de picos
cortos de carga, la temperatura no deberia sobrepasar los 135°C.

Para refrigeracion comercial con R 134a se aplican los mismos valores que en la refrigeracion
doméstica. Sin embargo, se recomienda el enfriamiento del compresor por medio de ventilador.
7.12 Temperatura de condensacion

Cuando se utilizan los refrigerantes R 600a o R 134a la temperatura de condensacién durante el
funcionamiento continuo no debe sobrepasar los 60°C. Durante picos cortos de carga la
temperatura no debe exceder los 70°C.

En refrigeracion comercial donde se utilizan los refrigerantes R 404A y R 507 el limite de
temperatura de condensacion esta en los 48°C, durante funcionamiento continuo, y los 58°C en
caso de picos de carga.

Todos los compresores de tipo CL y DL estan enfriados por ventilador.

7.13 Refrigerantes

De acuerdo con el Protocolo de Montreal, la utilizacién de refrigerantes CFC (clorofluorocarbonos)
ha sido interrumpida. Esta prohibicién incluye refrigerantes como el R 12 y el R 502.

En un futuro proximo, los refrigerantes HCFC (hidroclorofluorocarbonos) no podran ser utilizados en
Europa. Para respetar el plazo de abandono de los refrigerantes HCFC, se han desarrollado varios
refrigerantes alternativos para sustituir a los que se van prohibiendo. Todos las nuevas unidades de
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refrigeracion deben funcionar con los refrigerantes restantes, es decir, los PFC (perfluorocarbonos),
HFC (hidrofluorcarbonos), hidrocarburos y refrigerantes inorganicos.

Con el refrigerante R 134a - HFC, se ha encontrado un sustituto a largo plazo para el refrigerante

R 12 que deteriora la capa de ozono. El R 134a tiene aproximadamente las mismas propiedades
termodindmicas que el R 12, lo que simplifica la reconversion de instalaciones frigorificas
existentes.

Danfoss puede ofrecer una amplia gama de compresores disefiados para unidades de refrigeracion
que trabajan con R 134a.

En Alemania, los refrigerantes altamente inflamables a base de hidrocarburos, como el R 600a

— Isobutano, han encontrado un amplio campo de aplicacion en aplicaciones domésticas. El tiempo
dira si la utilizacion de hidrocarburos se extendera. En los Estados Unidos, no se espera ningin
desarrollo similar.

Hasta hace muy poco tiempo, el refrigerante R 502 — CFC era utilizado en aplicaciones de
refrigeracién comercial. Hay algunas mezclas de HFC que a la larga sustituiran el R 502. Entre
estas mezclas se encuentran el R 404A y el R 507. Ademas estos refrigerantes R 404a y R 507
también se pueden utilizar en aplicaciones comerciales, en lugar del refrigerante R 22 — CFC.

Los compresores CL y DL estan disefiados para funcionar en sistemas de refrigeracion que
trabajan con R 404Ay R 507.

Informacién sobre compresores Danfoss

Se puede encontrar mas informacion sobre los compresores y unidades condensadoras Danfoss
en la literatura especializada y en las hojas de especificaciones técnicas sobre la materia.

Ademaés, ofrecemos un programa de ayuda rapida en CD-ROM que nuestros clientes encontraran
de gran utilidad a la hora de seleccionar los compresores que mejor convengan a sus exigencias.
También se puede encontrar informacién adicional sobre Danfoss en la direccién de Internet:
www.danfoss.com

7.14 CONSIDERACIONES SOBRE LOS
COMPRESORES SEMIHERMETICOS

En la instalacion, conexionado y puesta en marcha de los compresores, se tienen que observar
unas normas basicas y procedimientos necesarios para evitar situaciones de riesgo innecesarias.
Los fabricantes suministran toda la informacién técnica de limites de funcionamiento, despiece,
medidas y aplicacion adecuada relativa a sus equipos, que se tiene que consultar antes de
manipular ninglin equipo.

A continuacién se reproduce un extracto de la informacién suministrada por Copeland, en su
boletin de Compresores DISCUS, con el fin de tener una informacién generalizada que nos puede
servir de orientacion.

Se recomienda consultar el manual completo en la pagina Web del fabricante.

Importante

La instalacién, puesta en marcha y reparacion de los compresores COPELAND debe ser realizada
Unicamente por personal cualificado y autorizado.

El principal propdsito del presente manual es el de asesorar al instalador y proporcionar a esté la
informacién técnica necesaria para la correcta aplicacion de nuestros compresores de la serie
Discus.

En el software de seleccion “select” y en la documentacion técnica publicada que se encuentra en
nuestra Web, www.ecopeland.com hallara informacién adicional.

7.14.1 Informacion General de Seguridad

Los compresores Copeland adaptados para aplicaciones de refrigeracion o aire acondicionado sélo
deben utilizarse con los refrigerantes y aceites aprobados para los mismos.

No esta permitido realizar ninguna prueba a un compresor si éste no se encuentra formando parte
de un sistema frigorifico o dicho sistema no hubiese sido cargado previamente con alguno de sus
refrigerantes aprobados.

Es de vital importancia que, previamente al arranque del compresor, se asegure que la valvula de
servicio de descarga del mismo se encuentra completamente abierta. El caso omiso a esta
recomendacion podria provocar severos dafios en el compresor como consecuencia de la aparicion
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de altas presiones en el interior de sus culatas (motivadas por el cierre de la citada valvula). Del
mismo modo se debera prestar una atencion especial para que el compresor no comprima bajo
ninguna circunstancia aire en lugar de refrigerante, al objeto de evitar los posibles dafios
provocados por el denominado “efecto Diesel”. Bajo la influencia de dicho efecto existe el riesgo de
explosion de la mezcla constituida por el aire aspirado y el aceite, debido a las altas temperaturas
generadas durante la compresion de la misma.

Por otro lado, y durante el funcionamiento normal del compresor, se debera de evitar todo contacto
de la piel con aquellas zonas del mismo cuya temperatura pudiera dar lugar a dafios por
guemaduras graves.

Las méaximas presiones de trabajo indicadas en la placa de caracteristicas del compresor se
deberan de respetar obligatoriamente no debiendo ser superadas bajo ninguna circunstancia.

El compresor siempre formara parte de un sistema que se encuentra bajo la influencia de la presién
y por lo tanto sujeto a las normas de seguridad correspondientes.

7.14.2 Enfriamiento externo del compresor

Dependiendo de las condiciones de trabajo algunos compresores necesitan un ventilador adicional.
Informacion adicional méas especifica sobre los requerimientos de aplicaciéon de compresores se
encuentra disponible en el software de seleccion.

7.14.3 Demand cooling

El término DEMAND COOLING, como su nombre indica, pretende expresar el concepto de
“inyeccion de liquido refrigerante bajo demanda”. Si se desea realizar una instalacion de baja
temperatura con R22, los siguientes compresores pueden ser equipados con el correspondiente kit
DEMAND COOLING

D2DL* - 400 D4DF * - 1000

D2DB* - 500 D4DL* - 1500

D3DA* - 500 D4ADT* - 2200

D3DC* - 750 D6DL* - 2700

D3DS* - 1000 D6DT* - 3000

* El quinto digito de la denominacién del modelo debe ser = 3 para D4D y D6D, y = 4 para D3D.

En los folletos C6.4.1, C6.4.2 y C6.4.3., puede encontrarse informacion mas detallada sobre este
sistema.

Recordatorio: No esta permitido el uso de R22 en Europa para nuevas instalaciones de
refrigeracion.

7.14.4 Aceites lubricantes

Los siguientes aceites lubricantes de refrigeracion se encuentran actualmente aprobados por
Copeland:

Aceites Ester para R 134a, R407C y R404A / R507

ICI Emkarate RL 32 CF (carga original, utilizado también para recargas y ajustes)

Mobil EAL Arctic 22 CC (usado para ajustar y recargar)

En el caso de que se desee utilizar el aceite IClI Emkarate RL 32S se debera tener en cuenta que
solo se podra emplear una cantidad limitada de éste para ajustar la carga original de aceite del
compresor.

Todos los compresores que incorporan aceite ester se encuentran marcados con una “X” en su
nomenclatura. Estos compresores también pueden trabajar con R22.

Aceites minerales utilizados con R 22

R. Fuchs Fuchs Reniso KM 32

Sun Oil Co. Suniso 3 GS

Texaco Capella WF 32

Shell Shell 22-12

Los refrigerantes sin cloro s6lo se deben utilizar con aceites polioléster, también conocidos
tradicionalmente como aceites éster.

El aceite éster es muy higroscopico y sensible a la humedad. La proporcion de dicha humedad en
el aceite es determinante en la estabilidad quimica del mismo. Por esta razon, es esencial montar
un filtro secador en la instalacién que reduzca el nivel de humedad en la misma por debajo de 50
ppm (medida después de 48 horas de funcionamiento). En general los aceites éster requieren de
un manejo mas cuidadoso con una minima exposicién al ambiente.
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7.14.5 Bomba de aceite

El funcionamiento de las bombas de aceite que se usan en los compresores Discus es
independiente de su sentido de giro. Estan disefiadas de modo que se puede acoplar en las
mismas indistintamente los controles de seguridad de aceite SENTRONIC, OPS1 o un presostato
diferencial de aceite.

7.14.6 Presostato diferencial de aceite

El presostato diferencial de aceite interrumpe la alimentacién eléctrica del compresor cuando la
diferencia de presion entre la salida de la bomba de aceite y el carter es demasiado baja. Si la
presion diferencial de aceite cae por debajo del valor minimo aceptable, es imperativo que el
presostato detenga el compresor después de un retardo de 120 segundos. El presostato tiene que
ser rearmado manualmente una vez se haya eliminado el problema que provocé el disparo del
mismo.

iEl control de la presién diferencial de aceite con un presostato de seguridad aprobado, es
una condicién necesaria para la aplicacién de la garantia del compresor!

Las especificaciones para los presostatos diferenciales de aceite son las siguientes:

Presion de corte: 0.63 + 0.14 bar

Presion de arranque: 0.9 + 0.1 bar

Retardo: 120 * 15 sec.

7.14.7 Circulacion del aceite

El retorno de aceite, que llega a la valvula de servicio mezclado con el gas de aspiracién, es en
primer lugar filtrado y separado del citado gas en el compartimento del motor del compresor como
fase previa a su llegada al interior del carter del mismo. Para alcanzar su destino final el aceite
debera aun atravesar una véalvula de retencién de seguridad que se encuentra en la particion entre
ambas zonas interiores (compartimento y carter).

La funcién de esta valvula es la de prevenir que el aceite pueda retroceder, y por tanto salir del
carter, en el caso de que la presion existente en éste fuera muy superior a la que se encontrase en
el compartimento del motor (situacién caracteristica durante el arranque). La citada véalvula siempre
realizara su funcion y por tanto permanecera cerrada a menos que la presién a ambos lados de la
misma se iguale. Durante el arranque y funcionamiento normal esta igualacion se encuentra
asegurada como consecuencia de la puesta en escena de una segunda valvula de retencién que
conecta el carter del compresor con la zona de aspiracion interna del mismo. Esta segunda valvula
dispone de un taladro de diametro muy pequefio en la placa de su base que provoca que la presion
de dicho cérter disminuya muy lentamente (efecto venturi), especialmente durante el arranque del
compresor, con lo que se asegura asi que la cantidad de espuma en el aceite sea minima.

7.14.8 Nivel de aceite

Todos los compresores se entregan con una cantidad suficiente de aceite en el carter del mismo
para su funcionamiento normal. El nivel de aceite debe comprobarse tras hacer funcionar el
compresor hasta su régimen nominal y luego comparando la lectura de la mirilla con el diagrama
correspondiente. El nivel puede comprobarse también una vez el compresor haya parado (a los 10
segundos de dicha parada). Para compresores D4D...D8D se puede admitir un nivel de aceite
superior cuando se emplean reguladores de nivel, ya que es de esperar que el separador de aceite
reduzca la circulacion excesiva de éste a través de la instalacion.

7.14.9 Presién de aceite

La presién de aceite a la salida de la bomba podra ser considerada normal cuando se encuentre
comprendida entre 1,05 y 4,2 bar por encima de la presion del céarter. La presion neta de aceite
puede obtenerse conectando un mandémetro a la bomba de aceite y otro al carter del compresor
(empleando un accesorio en T en el lugar de los tapones 3 0 5 en el carter del compresor) o0 a su
vélvula de servicio de aspiracién. En caso de anomalias de funcionamiento (p.ej. un bloqueo del
filtro interno de aspiracion del compresor), se debera de tener en cuenta que la presién medida en
la valvula de servicio del compresor podra diferir mucho del valor real existente en el céarter del
mismo.

7.14.10 Arranque

El compresor Unicamente debera ponerse en marcha una vez se haya equipado éste con los
accesorios adecuados, segun las indicaciones de nuestra documentacion técnica y considerando la
aplicacion prevista.

Todas las juntas deben lubricarse antes de su montaje con la excepcion de las juntas Wolverine.
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También deben lubricarse los anillos téricos.

iun compresor nunca debe hacerse funcionar mas alla de su rango de aplicacion aprobado!
Comprobar esto consultando la hoja de datos técnicos del mismo.

Para evitar dafios en el motor, el compresor nunca debe arrancarse, ni deben realizarse pruebas
de meguer en alta tension cuando se ha procedido a hacer vacio en el interior del mismo.

Para asegurar una larga vida al compresor, es importante seguir las siguientes indicaciones:
7.14.11 Prueba de fugas

Las valvulas de servicio del compresor deben permanecer cerradas durante las pruebas de presion
para evitar asi que entre aire y humedad al interior del mismo. La presiéon empleada (nitrégeno
seco) no debera exceder los 20,5 bar, siempre y cuando la maxima presién de cualquier otro
componente del circuito no sea inferior, en cuyo caso dicha presion mas baja, se debera
corresponder con esta a aplicar durante la realizacién de la prueba.

7.14.12 Vacio (Deshidratacion)

Para realizar esta operacion de una manera adecuada, en primer lugar se debera hacer vacio en la
instalacion hasta 0,3 mbar manteniendo las véalvulas del compresor completamente cerradas. A
continuacion y una vez finalizada esta operacion, se procedera a hacer vacio al compresor.

La carga de aire seco del compresor se encuentra a una presién de 1 a 2,5 bar para garantizar la
perfecta estanqueidad del mismo. No abrir nunca el compresor cuando éste se encuentre bajo
presién y prestar una especial atenciéon cuando se extraigan los tapones para conectar un
mandmetro o ajustar la carga de aceite, pues podria suceder que estos salieran despedidos y se
produjeran salpicaduras de aceite.

7.14.13 Carga de refrigerante

La carga de refrigerante liquido debe hacerse a través de algin accesorio en la valvula de servicio
del recipiente o en la linea de liquido. Durante esta operacion se recomienda el uso de un filtro-
secador en la tuberia de carga.

7.14.14 Limpieza del circuito

Durante la instalacion del sistema todas las soldaduras deberian realizarse en un ambiente de gas
inerte

(Oxigeno libre de nitrégeno a baja presion) para prevenir la formacion de oxido en el interior de los
tubos y en los adaptadores. Todos los componentes y materiales utilizados deberan ser aptos para
su aplicacion en los sistemas de refrigeracion.

Es necesario que todas las impurezas (suciedad, escamas de soldadura, fundente, escorias,
limaduras, etc.) que pudieran encontrarse en el interior del circuito frigorifico, se eliminen de éste
previamente a la puesta en marcha del compresor. Ello evitara la aparicion de posibles averias en
el futuro. Muchas de estas impurezas son tan pequefias que pueden incluso pasar a través del filtro
que se encuentra en el lado de aspiracion interno del compresor, o bien producir la obstruccion del
mismo ocasionando elevadas caidas de presién. Por este motivo recomendamos el uso de un filtro
externo, adecuadamente dimensionado en la linea de aspiraciéon, (con una caida minima de
presion) en todas aquellas instalaciones que deban realizarse in situ o en aquellos otros casos en
los que no pueda garantizarse una limpieza exhaustiva en las mismas.

7.14.15 Conexiones eléctricas

Todas las cajas de conexiones de los compresores contienen esquemas eléctricos de los mismos.
Antes de conectar el compresor asegurarse de que el voltaje de alimentacion, las fases y la
frecuencia coinciden con los valores dados en la placa de caracteristicas. Las pletinas deben
conectarse de acuerdo con el método de arranque empleado.

7.14.16 Arranque directo

Todos los compresores pueden arrancarse de forma directa.

7.14.17 Arranque estrella-triangulo (Y/) - Cédigo de motor E

Este tipo de arranque Unicamente es viable si el voltaje de red y el voltaje nominal del motor en
conexion triangulo son idénticos. Para realizar este tipo de arranque se deberan eliminar las
pletinas de la placa de bornes e instalar un sistema de arranque descargado que garantice el
mismo.

7.14.18 Arranque Part-Winding (devanado partido) (YY/Y) - Cédigo de motor A
Estos motores se componen de dos devanados independientes que funcionan en paralelo (2/3 +
1/3) cada uno de los cuales se encuentra conectado interiormente en estrella. Para realizar el
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correspondiente arranque PW los dos devanados se conectardn a la alimentaciéon eléctrica
secuencialmente mediante sendos contactores y con una demora de tiempo de aproximadamente
1 segundo * 0,1. El primer devanado que debe conectarse siempre se correspondera con el
devanado 2/3 (bornes 1-2-3) al objeto de reducir la carga en la linea y limitar por tanto la intensidad
durante el arranque.

7.14.19 Es imperativo que ambos devanados se conecten en la misma secuencia
de fases. El arranque Part Winding soélo puede garantizarse con el montaje de un equipo de
arranque descargado.

Para la realizacion de un arranque directo se deberd4 de realizar la conexion acorde a las
indicaciones dadas en el correspondiente esquema eléctrico de la caja de conexiones y empleando
las pletinas que se incluyen en la misma.

7.14.20 Nuevo motor part winding para los compresores de 8 cilindros - Cédigo de
motor B

Desde Enero de 1994, los compresores semiherméticos de 8 cilindros incorporan un nuevo motor
part winding.

Principalmente y con respecto a la version anterior de este tipo de motor (codigo A), el nuevo
modelo se caracteriza por poseer un mayor par de arranque, tanto para el caso de que dicho
arranque se haga de forma directa como en modo part winding. Ademas, a fin de mejorar sus
caracteristicas, se ha subdividido todo el devanado del motor de tal modo que 3/5 partes de toda la
corriente fluyan a través de los terminales 1-2-3 y 2/5 partes a través de los terminales 7-8-9.

A pesar del aumento considerable del par de arranque, la intensidad de rotor bloqueado (devanado
completo) y la intensidad maxima de trabajo no han sido alteradas.

La alimentacién de este tipo de motor eléctrico a través de los terminales 1-2-3 (sin puentes), y por
tanto la realizacion efectiva de un arranque part winding, supone que la intensidad de arranque
alcance tan solo un valor de un 68% con respecto al valor total de la intensidad que se obtendria en
un arranque directo. Tras la conexién del primer devanado, y con una demora de 1 +- 0.1
segundos, se debera alimentar el segundo devanado a través de los terminales 7-8-9. Si el
arranque se realizase empleando inicialmente el segundo devanado (terminales 7-8-9 sin puentes)
en lugar del primero, la corriente de arranque en este caso podria reducirse hasta un 54%.

La distribucién de la corriente total a través de ambos devanados es independiente de la carga:
Devanado en los terminales 1-2-3 60%

Devanado en los terminales 7-8-9 40%

Atencion:

A fin de no poner en peligro el motor, la conexién del primer y el segundo devanado a las
fases L1, L2 y L3 debe ser idéntica. Los terminales del primer y segundo devanado deben de
conectarse en la misma secuencia de fases.

7.14.21 Proteccion del motor

Todos los compresores trifasicos con una “W” en la designacion del cédigo de su motor estan
provistos de un sistema de proteccién por termistores. La relacion existente entre la temperatura y
la resistencia del termistor es la propiedad utilizada para medir la temperatura de los devanados.
Los compresores Discus D2D y D3D utilizan tres termistores conectados en serie y embebidos en
el interior del devanado del motor. Los motores de los compresores D4D, D6D y D8D vienen
equipados con dos cadenas de tres termistores cada una. En todos los casos la conexion final de la
cadena de sensores se lleva a unas bornas en la caja de terminales y de alli al médulo electrénico
incorporado en la misma (INT 69 para D2D y D3D, INT69 TM para D4-D8).El médulo electrénico
procesa la resistencia de los termistores y en funcion del valor que adopta la misma actiia sobre la
maniobra de control del compresor. El médulo INT69 TM tiene un retardo incorporado de 5
minutos. El voltaje nominal del médulo es de 200 - 240 V / 1 ~ /40-60 Hz. Hay disponibles bajo
demanda modulos para otros voltajes.

El voltaje méaximo de prueba para los termistores es de 3V.

La resistencia de la(s) cadena(s) de termistores en un compresor parado y que se encuentre a
temperatura ambiente debe ser de < 750 ohms.

7.14.22 Arranque Descargado

Cuando se arranque de forma directa un compresor, conectando el motor de éste a la red a través
de un Unico Contactor, la intensidad durante dicho arranque resultara ser varias veces superior a
su intensidad nominal a régimen (sin tener en consideracién los fenémenos transitorios). En el caso
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de motores de gran potencia dicha corriente de arranque puede llegar a ser incluso tan grande que
ello provoque distorsiones en el voltaje de la linea eléctrica de la instalacion. En aquellos
compresores en los que deba limitarse la intensidad durante el arranque se emplearan sistemas
que disminuyan la carga y que garanticen el mismo incluso cuando el voltaje sea de un 85 % del
valor que figura en la placa de caracteristicas.

7.14.23 Compresores D2D y D3D

El sistema de arranque descargado consiste basicamente en la instalaciéon de un bypass en el
compresor que conecta el lado de descarga y el lado de aspiracion en el mismo. Para ello se
empleara una valvula solenoide y un conjunto de bridas, adaptadores y tuberias. Cuando se para el
compresor la valvula solenoide abre el citado bypass y mantiene el mismo abierto durante toda la
fase de arranque. De esta manera, durante la citada fase, el gas refrigerante es cortocircuitado en
el compresor sin que se produzca un incremento significativo de la presion y la carga del motor es
disminuida. Una vez finalizado el procedimiento de arranque, por ejemplo cuando tenga lugar:

- la conexién del segundo devanado de un motor part-winding o

- la transicion del Contactor de configuracion en estrella al de triangulo o el cortocircuitado de las
resistencias de arranque la valvula solenoide cerrara la linea de bypass.

Se debe instalar una véalvula de retencion en la linea de descarga del compresor, para evitar que
gas de la linea de alta de la instalacién retroceda al lado de baja a través del bypass de arranque.
7.14.24 Resistencia de Céarter

El aceite que se encuentra en el carter de un compresor puede absorber una cantidad mayor o
menor de refrigerante dependiendo de la presién y temperatura existente en dicho carter. Se puede
dar el caso de que esta cantidad de refrigerante absorbido sea tan grande, especialmente cuando
el compresor se encuentra fuera de servicio, que ello incluso provoque variaciones significativas en
el nivel de aceite que se aprecia en el visor.

Si en estas condiciones se arrancase el compresor, con la consiguiente disminucién de la presién
en el carter, se favoreceria la formacion de una densa espuma en la mezcla refrigerante y aceite
que inevitablemente deterioraria la capacidad lubricante de este Ultimo. Esta espuma incluso podria
ser arrastrada hacia el interior de los pistones provocando la aparicion de fenémenos de golpe de
liquido y/o aumento de la cantidad de aceite arrastrada al circuito de refrigeracion. El riesgo de
disolucién del refrigerante en el aceite aumenta si:

a) El compresor se encuentra a una temperatura mas baja que el resto de componentes frigorificos
del sistema. Cuando la instalaciéon no se encuentra operativa podria ocurrir que el gas refrigerante
condensase en la zona mas fria del circuito —por ejemplo, en el compresor

b) No se ha instalado un presostato de control de parada por baja y por tanto el lado de baja
presion esta sometido a relativamente altas presiones durante dicha parada.

El hecho de que el contenido de refrigerante en el aceite sea mas bajo a altas temperaturas y bajas
presiones es la razén que justifica la instalacion de resistencias eléctricas en el carter del
compresor.

La funcidn de la resistencia de carter es la de mantener la temperatura del aceite durante la parada
del compresor por encima de la del punto méas frio del sistema. Estas resistencias han sido
dimensionadas al objeto de hacer imposible un sobrecalentamiento del aceite, siempre y cuando
estas se utilicen correctamente durante su funcionamiento. Sin embargo, y a muy bajas
temperaturas ambiente, podria ocurrir que la potencia aportada por ellas no fuera suficiente para
evitar la absorcion de refrigerante, haciendo necesario en ese caso el empleo de otros sistemas
alternativos de prevencién como por ejemplo la parada por baja. La resistencia de carter puede
contribuir a prevenir los efectos de golpe de liquido como consecuencia del espumado del aceite
durante el arranque del compresor. Sin embargo, los problemas por el mismo motivo relativos a la
incorrecta instalacion de la linea de aspiracién o por otras causas no pueden ser evitados por la
citada resistencia.

La resistencia se instalara en un alojamiento especial o en una vaina en el interior del carter del
compresor al objeto de hacer posible su sustitucion sin necesidad de abrir el circuito frigorifico. El
espacio entre la resistencia y la vaina deberia ser rellenado con una pasta conductora para mejorar
la transferencia de calor.

7.14.25 Bomba de Aceite

Todos los compresores Discus llevan incorporado en su bomba de aceite el sensor del sistema de
control electronico de la presion de aceite OPS1 para facilitar la incorporacion posterior del mismo.
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Del mismo modo la bomba admite la posibilidad de utilizar el sistema SENTRONIC o conectar un
presostato diferencial de aceite mecanico aprobado como por ejemplo ALCO FD 113 ZU

7.14.26 Control de Presion Diferencial de Aceite OPS1

La principal funcién del sistema de control electronico OPS1 es la de supervisar la presién
diferencial de aceite en los compresores alternativos de refrigeracion y aire acondicionado. El
OPS1 consiste de dos elementos, un sensor de presion y un interruptor de control electrénico, lo
gue hace del mismo un sistema simple y facil de instalar. El sensor se suministra ya montado en los
compresores y tan solo es necesario adaptar el interruptor de control a dicho sensor para hacer el
sistema operativo. Igualmente, es un sistema ecolégico, ya que los riesgos de fuga de refrigerante
se encuentran minimizados al no requerir de las conexiones de tubos capilares tipicas de los
sistemas mecanicos tradicionales.

El sensor de presion diferencial se enrosca directamente en la carcasa de la bomba de aceite del
compresor, donde existen interiormente una serie de canales que conectaran los puertos de
entrada y descarga de la misma con el citado sensor. El interruptor de control electrénico se puede
instalar o sustituir en caso de averia sin necesidad de abrir el circuito de refrigeracion

Descripcion del funcionamiento:

Para proceder a activar el control de presion diferencial OPS1 debera de alimentarse
eléctricamente éste tal y como se describe en el esquema eléctrico de la pagina 57 (a través del
contacto auxiliar del Contactor del compresor K1). Dicho estado activo se pondra de manifiesto de
forma inmediata si se enciende un LED de color rojo en el interruptor de control. Este led sera
igualmente una indicacién de que la actual presion diferencial en el compresor es insuficiente.
Transcurrido un breve tiempo, y una vez la presién diferencial alcance el valor de consigna
preestablecido en el controlador, el citado led se apagara. El contacto de salida siempre
permanece cerrado si dicho valor de consigna se alcanza o sobrepasa, abriendo sélo en el caso de
que la presion diferencial de aceite fuera inferior al citado valor durante un tiempo superior a los
120 sg. El desbloqueo mecanico de este contacto y la reactivacion del control solo son posibles
oprimiendo el botén de rearme incorporado en el interruptor electrénico. Los periodos de tiempo,
inferiores al retardo, durante los cuales la presién de aceite es insuficiente son también reconocidos
y registrados por el microprocesador del controlador, provocando la actuacion de éste si la suma de
todos esos periodos sobrepasa el valor preestablecido de 120 segundos (integracion)

Solo personal cualificado debe conectar la unidad. Todas las normativas vigentes relativas a la
conexion eléctrica y a los equipos de refrigeracion seran contempladas y por ningiin motivo se
deberan sobrepasar los limites de voltaje de alimentacion dados. El interruptor electrénico no
necesita mantenimiento.

7.14.27 Nuevo sistema de seguridad de la presion de aceite SENTRONIC+TM

Todos los compresores Discus estan provistos de una bomba de aceite compatible con el sistema
de seguridad de presion de aceite - SENTRONIC. Este sistema, que puede ser solicitado
opcionalmente, consta de los siguientes elementos:

Operacién

El funcionamiento del control se basa en la medida de la presion diferencial, entre la salida de la
bomba y el carter, y la conversién de dicha medida en una sefial electrénica. Si la presién neta de
aceite (presion diferencial medida) de un compresor en funcionamiento cae a 0,55 + 0,1 bar, éste
se detendra inmediatamente una vez concluya la temporizacién de 120 + 15 segundos establecida
en el control. Por otro lado, aquellos periodos de tiempo, inferiores a la temporizacion, durante los
cuales la presion neta de aceite se encuentre por debajo de 0,9 + 0,1 bar, seran igualmente
registrados por el médulo de control que actuara parando el compresor cuando la suma de dichos
periodos totalice aproximadamente 2 minutos. El reloj interno del modulo se resetea cuando éste
contabiliza un total de 4 minutos continuos de presion adecuada. En caso de interrupciéon del
suministro eléctrico, el médulo SENTRONIC mantiene la informacion almacenada durante 1 minuto.
El empleo de un sistema de control apropiado de la presion diferencial de aceite es una
condicidn obligatoria para la aplicacién de la garantia.

7.14.28 Conexion eléctrica

La alimentacion eléctrica del modulo se realiza a través de los terminales sefialados por las
etiquetas"240V" o0 "120V" y "2". El neutro debe conectarse siempre al terminal "2".

El circuito de maniobra se conectara en serie a los terminales "L" y "M". El terminal "A" puede servir
para activar una alarma externa. También se encuentra disponible una conexion a tierra.
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La alimentacion interna para el funcionamiento del médulo proviene de un transformador que esta
conectado a los terminales "2" y "120" o "240", segun el voltaje aplicado.

7.14.29 Prueba de funcionamiento

El médulo SENTRONIC puede probarse como se indica a continuacién:

1. Desconectar la alimentacion eléctrica

2. Extraer la conexién del sensor.

3. Conectar la alimentacion.

4. Después de 2 minutos *+ 15 segundos (retardo de tiempo) el contacto entre "L" y "M" deberia
estar abierto y el contacto entre "L" y "A" cerrado (test de parada).

5. Mientras se mantiene desconectada la alimentacién, cortocircuitar las conexiones del sensor en
el moédulo.

Volver a activar el médulo poniendo en funcionamiento éste empleando el botén de rearme. Ahora
el médulo no deberia actuar sobre el contacto después de que hubiera transcurrido el tiempo
permitido.

El sensor puede comprobarse con un 6hmetro. Desconectar el cable y medir la resistencia del
sensor en sus conexiones. El 6hmetro debe indicar infinito cuando el compresor esté parado y 0
ohm cuando estd funcionando con suficiente presion de aceite. La presion de aceite puede
comprobarse midiendo la presion diferencial entre la valvula de obus de la bomba y el carter del
compresor. Esta presién es aproximadamente la misma que la medida por el sensor SENTRONIC.
El nuevo sistema Sentronic+TM de Copeland se caracteriza por incluir nuevos LED de diagnostico
para facilitar la evaluacién de la condiciones de la presion de aceite. El sistema también se
caracteriza por incluir mejoras en varios componentes para reducir la frecuencia de las distorsiones
provocadas por la sensibilidad electromagnética. Estas mejoras también eliminan la necesidad de
emplear cables apantallados y permite la ampliacion de los cables del sensor hasta 6 metros. El
nuevo sistema Sentronic ofrece las mismas garantias y fiabilidad en el control de la presién
diferencial de aceite que el anterior modelo Sentronic™, aunque, hay algunas pocas y novedosas
caracteristicas que merece la pena resaltar:

I. El médulo Sentronic+ incorpora una nueva tapa de plastico que permitird distinguir éste del
anterior modelo

Il. Posee un nuevo moédulo y sensor que incluye un cable estandar de 60 cm. Una extension
opcional de 3 m se encuentra disponible.

Il. Incorpora nuevos terminales para la conexion del cable desnudo sin necesidad de utilizar ningin
tipo de terminal.

IV. El boton de rearme se debe presionar y soltar para activar el control. Mientras que
mantengamos presionado el botén, el control de presion de aceite serd anulado y el compresor
podra funcionar durante ese breve periodo de tiempo sin una presién de aceite adecuada. Se
recomienda que el botén de rearme no se mantenga completamente presionado durante mas de 2
segundos durante el procedimiento de rearme.

V. Puesto que el sistema de control es anulado cuando se presiona el boton de rearme del
Sentronic+, esta funcién no debe utilizarse para “ayudar ” al compresor a eliminar liquido
refrigerante durante el arranque. Esta operacion debe realizarse utilizando un sistema de control
ON/OFF

VI. El nuevo cable del médulo Sentronic+ no es compatible con el sensor utilizado anteriormente
(“viejo disefo”).El empleo de un nuevo médulo con el sensor de disefio antiguo requiere también la
adaptacion del cable usado con anterioridad. (Ver el siguiente apartado) .

VII. Los cables del médulo antiguo no se conectaran apropiadamente a los nuevos sensores.
Copeland recomienda actualizar el sistema completo si resulta necesario sustituir el sensor del
antiguo modelo

Sentronic™

7.14.30 Modulos y Sensores Intercambiables de Sentronic™ & Sentronic

El nuevo control de presion de aceite Sentronic+ ™ utiliza tanto un nuevo médulo como un nuevo
sensor. Estos elementos pueden ser compatibles con los componentes de la generacion anterior si
se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

Para utilizar un nuevo médulo Sentronic+ con el sensor del viejo Sentronic™ , se debera mantener
el cable original e antiguo de dicho sensor.
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De igual modo, para utilizar un médulo antiguo del Sentronic con un sensor nuevo del modelo
Sentronic+ , se debe utilizar el nuevo cable adaptado para dicho sensor.

Se encuentra disponible un médulo Sentronic de la generacién anterior que es completamente
compatible con el nuevo sensor Sentronic+ . Este se suministra con el nuevo cable (Sentronic+) de
color gris al objeto de favorecer su identificacion.

7.14.30 Presostato Diferencial de Aceite

La principal funcién del presostato diferencial de aceite en un compresor es la de interrumpir el
funcionamiento de éste cuando la diferencia entre la presion de salida de la bomba y el carter es
muy baja. El presostato debe ajustarse adecuadamente y ser precintable. Si la presién diferencial
de aceite cae por debajo del minimo aceptable, es imperativo que el presostato detenga el
compresor después de un retardo de 120-sec. Una vez eliminada la causa que provoco el disparo
del presostato este debera ser rearmado manualmente.

El control adecuado de la presion de aceite con un presostato aprobado es una condicion
obligatoria para la aplicacién de la garantia.

Las especificaciones para los presostatos diferenciales de aceite son las siguientes:

Presion de corte: 0.63 + 0.14 bar

Presion de arranque: 0.90 + 0.1 bar

Retardo: 120 + 15 sec.

7.15 Causas de Averia en Compresores

Una de las primeras responsabilidades del instalador es la prevencién de averias. De otro
modo existe el riesgo de perder la garantia del fabricante.

7.15.1 Problemas de lubricacion

Todos los compresores se entregan con una carga inicial de aceite

A continuacioén se listan algunos de los problemas mas comunes relacionados con la lubricacién:

a) Bomba de aceite inactiva debido a una alta frecuencia de arranques y paradas.

El nimero de ciclos de marcha/paro debe quedar limitado a 10 - 12 por hora debido a que el aceite
es arrastrado mayormente al circuito frigorifico durante el arranque del compresor. Si tras dicho
arranque el tiempo de funcionamiento del compresor no es lo suficientemente largo como para
garantizar que el aceite retorne a aquel, el resultado podria ser un dafio permanente por falta de
lubricacion.

b) Calculo incorrecto de las tuberias.

Debe recordarse que hasta cierto punto todo el circuito frigorifico siempre se encontrara
permanentemente recubierto por una fina pelicula de aceite. Por otro lado, deberiamos igualmente
de tener en cuenta que la viscosidad del aceite y por tanto su movilidad esta influenciada por la
temperatura. Considerando ambas situaciones en un caso extremo, no es descartable la aparicion
de un problema de falta de engrase en el compresor como consecuencia de un exceso en la
cantidad de aceite retenido en la instalacion.

c) Baja velocidad del gas.

La velocidad del gas en el circuito varia segun la temperatura y la carga (control de capacidad). En
condiciones de carga parcial, la velocidad del gas puede ser insuficiente para que el aceite retorne
al compresor.

d) Disefio del trazado de tuberias inadecuado para el retorno de aceite.

e) Tuberias instaladas inadecuadamente.

f) Fugas.

Con el tiempo, los problemas de lubricacion acarrean averias importantes en las principales piezas
moéviles del compresor. Un presostato diferencial de aceite estandar es una solucion eficaz si el
problema de falta de lubricaciéon persiste de forma continua durante un cierto tiempo. En caso
contrario, la mejor proteccion es el sistema SENTRONIC que registra cualquier variacion de la
presion de aceite que pudiera presentarse, independientemente del tiempo de duracién de la
anomalia.

El tipico sintoma de averia de un compresor con lubricacién inadecuada se caracteriza por
presentar dafios en el cojinete que se encuentra mas alejado en el circuito de la bomba de aceite,
mientras que al mismo tiempo el cojinete que se encuentra mas cercano en el mismo circuito no
presenta ningun defecto. Este cojinete recibe la suficiente cantidad de aceite procedente de la
bomba que garantiza la lubricacion adecuada del mismo.
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7.15.2 Dilucién del aceite

Durante la parada del compresor siempre encontraremos presente en el aceite una cierta
concentracion de refrigerante. Esta dependera de la temperatura y de la presién en el carter de
dicho compresor.

Ejemplo: A una presién del carter de 8,03 bar correspondiente a una temperatura de saturaciéon de
22°C para el R22, el carter contendria una mezcla de 35% de R22 y 65% de aceite. La rapida caida
de presién que se produce durante el arranque de un compresor va a provocar que el refrigerante
disuelto se evapore dentro del aceite, lo que conduce a la formacion de una gran cantidad de
espuma en el seno del mismo. Este hecho puede apreciarse claramente a través del visor de aceite
del compresor. Si esta mezcla de aceite diluido y espuma son aspirados por la bomba de aceite,
podra ocurrir que ésta no desarrolle la suficiente presion y caudal y, si este ciclo se repite con la
suficiente frecuencia, provocar dafios en los cojinetes del compresor.

Para evitar este tipo de averias se recomienda instalar una resistencia de carter y/o un sistema de
parada por baja presion.

7.15.3 Migracion del refrigerante

Si el compresor se encuentra parado durante un largo periodo de tiempo, puede darse el caso de
gue el refrigerante condense en su carter, especialmente si éste se encuentra a una temperatura
inferior a la del evaporador. Una resistencia de carter y/o un ciclo de parada por baja presion
ofrecen una buena proteccion frente a este problema.

7.15.4 Recalentamiento inadecuado de la aspiracion

El recalentamiento de los gases de aspiracion del compresor no debe ser inferior a los 10 K.

Un recalentamiento bajo provocara dafios en el plato de valvulas, piston, pared del cilindro y bielas.
Una valvula de expansion defectuosa o mal ajustada, un montaje incorrecto del bulbo o tuberias
muy cortas pueden ser los desencadenantes mas comunes de este tipo de anomalia. Si la linea de
aspiracion es muy corta se recomienda la instalacion de un intercambiador de calor o de un
separador en la aspiracion.

7.15.5 Formacién de acido

El 4cido se forma en presencia de humedad, oxigeno, sales minerales, 6xidos de metal, y/o altas
temperaturas de descarga. Las reacciones quimicas, como por ejemplo la que tiene lugar entre los
acidos y el aceite, se aceleran en presencia de altas temperaturas. La formacién de acido trae
consigo dafios en las piezas moviles y en casos extremos puede provocar el quemado del motor.
Pueden usarse diferentes métodos para comprobar la existencia de acido en el interior del
compresor. Si éste es finalmente detectado, se recomienda realizar el cambio completo de aceite
del compresor (incluyendo aquel que se encuentre en el separador). También debe montarse un
filtro de aspiracion antiacido y comprobar el estado del filtro secador de la linea de liquido.

7.15.6 Enfriamiento inadecuado del compresor

En ciertos modelos de compresor deben montarse ventiladores de culata. Si el ventilador no enfria
suficientemente, ello puede dar lugar a la aparicion de altas temperaturas de descarga.

La Unica solucion es montar un ventilador apropiado.

7.15.7 Altas temperaturas de descarga

El limite es 120°C medidos en la linea de descarga a pocos centimetros de la valvula de servicio.
Son sintomas de altas temperaturas de descarga la desconexion por el presostato de alta presion
(condensador sucio), la carbonizacion del aceite y la presencia de aceite negro (acidos). El
resultado final es una lubricacion inadecuada.

El condensador debe limpiarse regularmente.

La temperatura de evaporacion no debe descender por debajo del limite de aplicacion del
compresor.

7.15.8 Motor quemado debido a sub-dimensionado de contactores

Si el tamafio de los contactores es insuficiente, los contactos pueden soldarse. El resultado puede
ser que el motor se queme completamente en las tres fases a pesar de existir un protector de
temperatura del bobinado.

La informacion sobre el tamafio de los contactores puede obtenerse en las correspondientes hojas
de datos. Si se cambia el punto de aplicacion de un compresor, deberd comprobarse también el
tamafio de los contactores empleados.
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7.15.9 Motor quemado debido a protectores puenteados o desconectados
Si grandes porciones de los devanados estan quemadas, debera asumirse que el protector o no
estaba conectado o estaba puenteado.

Tablas comparativas de compresores

Tablas comparativas orientativas a partir de datos disponibles en el mercado, en ningdn caso
puede constituir efecto contractual alguno.

Verificar los datos técnicos del compresor a sustituir, observando que cumple con todos los
requisitos necesarios y su funcionamiento esta dentro de los limites permitidos por el fabricante.

Nota: rendimientos de compresores Danfos, al final de las tablas, resto de compresores en capitulo
independiente en www.catain.es pestafia guia Basica.

COMPRESORES HERMETICOS DESDE 1/12CV A 1 3/4 CV

Tabla Comparativa de Compresores - R22

Campo de Trabajo de -0 A -35°C

HP AREA Des | LUNITE Des ASPERA Des | ACC | Des DANFOSS Des
Cma cm3 cm3 sz cml

1/4 | E1116CE | 5.3

3/8 | E2125CE | 9 5C10C 10,3

172 | E2134CE | 12 sC12C 12,9

3/4 | E2140CE | 14.2 SC18CM 17,7

11/4 CJ2178CE 23,6

Campo de Trabajo de -15 A +5°C

1/4 | NB6165CE 6 FRED 6,24

3/8 NE6210CE 9

1/2 NE6213CE 12 SCi12D 12,9

3/4 CT6217CE | 14,5 SC15D 15,3

13/4| CJ6240CE | 34,6
Tabla Comparativa de Compresores - RA04A

Campo de Trabajo 0 A-35°C

1/2 [NE2134CK Low[12,12] cAE22227 | [ne2iasak Low| 1212 [wPiore] 12 ]
Campo de Trabajo de -15 A +5°C
1/4+| nB6165CK | 606 | AEzaszoz | 57 NB6165GK | 606 |MLe0TB| 567 FREDL 6,24
3/8 | NE6210CK | 8.9 | AEzasd0z | 756 | NE6210GK | 878 |MLsoTe| 7.57
1/2 | NE6213CK | 12 | CAE44502 | 9.4 NE9213GK 12 |Mpi2TB| 12 $C10DL 10,3
3/a | cre2i7ck | 14,5 | caEvazoz | 133 TE217GK 145 |mpiate| 14 sc120L 12,9
CAJoasoz | 152
11/4| CJ6228CK | 23.6| CAJ9SI3Z | 242 | MNJ9232GK | 262
13/4| CJ6240CK | 34,6 | CAJ519Z 35 NJ9238GK | 327 |MS34TB| 3442
11/2] piez3ock | 27,5 | CAs5L17Z 26 Ms26T8 | 2595
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Tabla Comparativa de Compresores Rotativos

=3 a8 w8 =8 a8 28
HITACHI ;g HITACHI ;E MITSUBISHI §§ LG E %‘p mki"l;lé‘rl'EWE F "g’ gﬁ%‘g EE
Eir £ Eir £ Lic £ic
w W w W w W
R410A
ASGOB3CY s RNO92 VHSMT | 2,23 GAOBEP 2 TAFO922C3A | 2,16
ASGLOBCY 25 |ASGLO2CV | 242 | RNOS9 VHSMT 2.4 GRO94P 22
ASGIOBCY | 25 RM104 VHSMT 25 GK102P 24
ASLI35SV | 3.25 |ASGL2BCV | 2,75 | RMN125 VHSMT 3 GK141P 33 TAFLI32C3A | 2,7
ASL1I3558V | 3.25 RM135 VHSMT 3.3 GKI51P 36
ASL1555V | 3,7 | ASL1458V | 3,5 GJ160FP 38
ASLISSSV | 3.7 RM145 VHSMT 36 TCF1502C4H| 3.6
ASLIBOSV [ 4,35 RMN165 VHSMT 4.1 GK176P 42
ASH2188V | 5,2 RM220 VHSMT | 5,48 GJi2z2p 53 TCF1902C4H | 4,62
ASHZ2645V | 6,31 MNM2IVAAMT 58 GP250P 65
ASH2BOSV | 6.9 NM27VAAMT 6,7 GP280P 8.9
ATH325CY | 7.8 MNMNZ9VAAMT 7.4 GP290P s
R407C ' - B
CG433EBL 2.3 RE 135 VHSMT 2.2 MNK134P 23 EAFOS01Z21IA 21
CG433EB1 2,3 CG5330 25 |RE 145 VHSMT 2,4 NK147P 26 RK5512C 2.4
CGE33GEL 2.8 RE 165 VHSMT | 275 NEK164P 28 RK5513C 2,66
CH733H 3,2 RE 174 VHSMT | 2,9 MK185F 31 | RKBS515C | 3,24 |EBFI3512IN | 3,25
csLziicy 3,5 | CSL232CV | 3,85 |RE 207 VHSMT 3.5 MJ208P 36 RK5518C 3.7
CHE33U 4,1 | CH933RC2| 4.32 |RE 231 VHSMT | 3.9 NI236P a1 ECF1802A | 418
CHY33MC4| 5.25 | CHZ33LC4 | 4,87 | PE 31 VPEMT 524 N1325P 5.7 ECF215221A 4,9
CHW33T 6,15 PE 36 VPEMT 6,1 MNP362P 64
CHV33Y 7:15 PE 39 VPEMT 6.6 NPAOTP 6,9
CTHU33W 8.2
R22
sbi2z2cv 2 RH 135 VHAT 2.3 RKS480F 1,9
sp12zcv 2 spl3qcy | 22 DK125P 2,1 RK5490E 2,2 | EAFOBOI11A | 1,93
SDI156CY 265 | shiascy | 25 OK156P 26 EAFQ90111A | 2,2
SDISECV | 2,65 RH 145 VHAT | 2,45 | oK1eapP 27 | RK55106 | 2,5 | EBFO95111A | 2,3
SD1S6CY | 2,65 | SG633GW | 275 | RHIGSVHAT | 28 | oKi7sp 29 | RKSS512E | 28 | EBF110111A | 2,65
S5L1935Y 3,25 | SG733RA 2,99 RH 174 VHAT 2,9 OK191P 32
SL1935Y 325 QJ208p 35 HK5513E 3 EBF120111A | 2,96
SL2zz2cv 3,74 | sL21icv | 35 | RH207VHAT | 36 0J222p 38 | RK5515E | 36 | EBF135111A | 3.3
SL2538Y 43 | sLzazsy | 41 | RH 231 VHAT 4 QJ236P 40 | RKS51BE | 4,2 | ECF150111A | 36
SL2535Y 4.3 RH 247 VHAT 4.2 QJ2p4P 45 ECF170111A | 4,1
SHY33M 516 | sHzasL | 482 PH3IVNET | 537 | quzaee 50 ECF180211A | 4,36
SHW33TU 6 NH36VLDT 59 | OP306P 66 ECF210211A | 5.1
SHY33YU 7.1 NH38VMDT 6,4 QP325K, 7 EDF250211A | 5,92
SHV33YU 71 NHAIVNDT 7.2 QP348K 76
THU33WC | 8,35 NHA7WNDT 8.4 QP390K 84 EDF292211A | 6,9
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Tabla Comparativa de Compresores Herméticos R407C

cv (T;Est:;-:} Tecumseh (Piston) Aspera (Piston) Copeland (Scroll} Maneurop (Scroll)
AJ5515C
1,25 | H73B17QABH MTZ 18.5%
1,50 | H73B19QABK AJS51BC MTZ 18.5% ZR 18KAE-PF)
1,50 | H73B20QABK AJS519C
1,50 | H73B20QDBE
1,50 | H73B22QABH FH5522 C MTZ 225 ZR 22K3E-PF)
1,75 | H73B22QDBE MTZ 22.4 7R 22K3E-TFD
2,00 | H73B24QABK FH5524 C
2,00 | H73B24QDBE TFH5524 C
2,25 | H73B28QABK FH5528 C MTZ 285 ZR 28K3E-PF)
2,25 | H73B28QDBE MTZ 284 ZR 28K3E-TFD
2,25 | H73B300ABK FH5532 C
2,50 | H73B30QDBE
2,50 [ H73B32QABK MTZ 325
2,50 | H73B320DBE MTZ 324
2,75 | H73B35QABK
2,75 | H73B35QDBE ZR-34K 3E-PF)
3,00 | H73A383ABK FH5538 C MTZ 365 7R-34-K3E- TFD
3,00 | H73A383DBE TFH5538 C MTZ 36-4
3,25 | H73A423ABK FH5542 C
3.25 | H73A423DBE TAGS546 C MTZ40-2 ZR 40K 3K-PFJ
3,50 | H73A463ABK ZR 40K3K-TFD
3,50 | H73A463DBE TFH5542 C MTZ 44-4 ZR 48K 3E-PF)
4,00 | H73A503DBE TAGSS553 C MTZ 50-4 ZR 48K3E-TFD
4,00 | H73A543DBE MTZ 56-4
4,50 | H73A620QDBE | TAG5561 C TAGS568 C MTZ 644
6,00 | H79A723DBV TAGS573 C MTZ 72-4 / MT280-4 ZR 61 KCE- TFD 5Z 0B4-4 / 5Z 090-4
7,50 | H2BGOS4DBE ZR 72KCE-TFD /ZR 81 KCE-TFD SZ100-4
9,00 | H7BG104DBE MTZ 100-4 ZR 90K3E-TWD 87 110-4 / SZ 1154
10,00 | H7BG124DBE MTZ 1254 7R 11IM3E-TWD 52 120-4 / SZ 1254
12,00 | H75G144DBE MTZ 144-4 / MTZ 160-4 ZR 12M3E-TWD 52 160-4
15,00 | H7NG184DPE ZR 16M3E-TWD SZ 1754 SZ 185-4
18,00 | H7NG204DRE
20,00 | H7NG244DRE ZR 19M3E-TWD
25,00 | H7NG294DPE

ABK: 220V /1 Ph/50Hz

DBE: 3800/

h/GOHz

DRE: 380W/3FPh/50HZ

&: 380/400V.3Ph-50Hz
§: 220/230V.1 Ph-50Hz
TWD: 3807420%-3Ph-50Hz

TFD: 380/420w-3Ph-50Hz
FF1 220/240W.1 Ph:50Hz
DFE: 380W/3FPh/50Hz
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Tabla Comparativa de Compresores Herméticos R22

Bristol Copeland L'Unite Hermetique ;
(Piston) Piston (modelos nuevos) (Piston) Maneurop (Pistén)

1,25 H23B150QABH REBQ-0150-PFJ AISE15 E

H23B170ABH RESQ-0L75-PFJ MT 18-5
1,50 HZ23B190QABK CRAQ-0150-PFJ (CRLEKQ-28BSEM) AJBSIEBE MT 18-4

H23B200ABK CRBQ-0175-PFJ AJSE1G E

H23E2000BE
1,75 H23B220ABH CRCQ-0175-PFJ FH5522 F MT 22.5
1,75 HZ23B22QDBE CRDQ-0200- TFD (CR24KQ-285BM) TFH5522F MT 22-4
2,00 H23B240QABK CROQ-0200-PFJ (CR24K()-285BM) FH5524 F
2,00 H23B24QDBE CRDQ-0200- TFD (CR24KQ-285BM) TFH5524 F
2,25 H23B280AEH CREQ-0225-PFJ (CR28KO -2B5EM) FH5528 F
2,25 H23B280Q0DBE CREQ-0225- TFD (CR2BKQ-28SBM) TFH5528 F

H23B300QABK CRGQ-0250-PFJ (CR33KQ-28SEM) MT 28-5

H23B30QDEBE CRGQ-0250- TFD (CR33KQ-28SBM) MT 28-4
2,50 HZ23B320ABK CRGQ-0250-PFJ (CR33KQ-2BSBM) FH5532 F MT 32-5
2,50 H23B320Q0BE CRGOQ-0250- TFD (CR33KQ-285EM) TFH5532 F MT 32-4
2,75 H23B35QABK CRHQ-0275-PFL
2,78 H23B35Q0BE CRQH-0275- TFD
3,00 H23A3B3ABK CRJQ-0300-PFJ (CR37KD-2BSEM) FH5538 F MT 36-5
2,00 H23A383DBE CRJQ-0300- TFD (CR37KQ-285BM) TFH5538 F MT 36-4
3.25 H23A423ABK CRKQ-0325-PFJ (CR-41 KQ-285BM) FH5542 F
3.25 H23A423DBE CRKQ-0325- TFD (CR-41 KQ-285BM) TFH5542 F MT 40-4
3,50 H23A463ABK CRLQ-0350-PFJ (CR47KQ-2BSEM)
32,50 H23A4630BE CRLQ-0350- TFD (CRATKQ-285BM) TAGS542 E MT 44-4
275 H23A5030BE CEMO-0400-TFD (CR53KQ-285BM) MT 50-4
4.00 H23A5430BE CROT-0450- TFD TAGS553E MT 56-4
5,00 H23A6200BE CRNQ-0500- TFD (CRNQ-0500-550) TAGEEEI E MT &64-4
6,00 H29A7230BY TAGS573E MT 72-4 / MT 80-4
/.50 H2BGO94DEE QR-85K1- TFD QR-90-K1- TFD TANS590 H
9,00 H2BEG1040BE QR-1IM1-TFD TANSE10 H MT 100-4
10,00 HZ2BG124DEBE QR-12M1-TFD TANSE12 H MT 1254
12,00 H25G1440BE QR-15M1-TFD TANS6E14 H MT 144-4 / MT 160-4
15,00 HZNG1840FPE MT 200-4
18,00 H2NG2040RE
20,00 H2ZNG2440RE MT-250-4
25,00 H2NG2940PE MT-288-4 / MT-320-4

ABK: 220V /1 Ph/50Hz
DBE: 380Y¥/3Ph/50Hz
DRE: 380¥/3Ph/50Hz

4: 380/400V-3Ph-50Hz
5: 220/230V:1 Ph-50Hz
TWD: 380/420V-3Ph-50Hz

TFD: 380/420v-3Ph-50Hz
PFJ: 220/240V-1 Ph-50Hz
DPE: 3B0V/3Ph/50Hz
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Tabla Comparativa de Compresores Herméticos R22

Bristol
(Pistén) Tecumseh (Piston) Aspera (Piston) | Copeland (Scroll) Maneurop (Scroll)

1,25 H238150ABH AWE5515EXN J7231

H238170QABH AWE51TEXN
1,50 H23B190ABK AWFSSTBEXN 17238 ZR 18K4-PFJ

H23B200ABK AWFS5TIEXN 172406

H23B20Q0BE
1,75 H23B22QABH AW=5522EXN 142458
1,75 H238220Q08BE AWFE522EXG H7250P 2R 22K3-PF)
2,00 H23B240ABK AWE5524EXN H7250E ZR 22K3-TFD
2,00 H238240Q0BE AW*S524EXG
2,25 H238280A8H AWSB528EXN H7257E ZR 28K3-PF)
2,25 H238280Q0BE AWSB52BEXG ZR 28BK3-TFD

H23B300QABK AWSS530EXN H7265E

H23830Q0BE AW*5530EXG
2,50 H23E320QABK AW*5532EXN AV*5533EXN
2,50 H23832Q0BE AW*5532EXG AVF5533EXG H7265P
275 H23B35QABK AV*SE3EEXNN ZR-34K3-PF)
2,75 H23B35Q0BE AV*5535EXG ZR-34-K3-TFD
300 H23A3ZB3ABK AV*553BEXN H7283E

00 H23A3830BE AV*E53BEXG H7283P

325 H23A423ABK AV*S542EXN ZR 40K3-PF)
3,25 H23A2230BE AV*S542EXG ZR 40K3-TFD
3,50 H23A463ABK AV*SSABEXN AV*5549EXN ZR 4BK3-PF)
3,50 H23A4630BE AV*SS46EXN ZR 48K3-TFD
3,75 H23A5030BE AV*5549EXG
4,00 H23A5430BE AV*S555EXG
5,00 H23A62QDBE AG*5561EXG c7313pP ZR 61 KC-TFD
6,00 H29A72308BY AG*5573EXG ZR 72KC-TFD SZ0844
7,50 HZBGO940BE AN*5590H G7320P ZR 90K3-TWD SZ 0904 /SZ 1004
9,00 H2BG104DBE AN*5610H C7326P ZR 1IM3.TWD SZ 1104 /8Z 1154
10,00 | H2BGI24DBE AN*5612H £7333P ZR 12M3TWD §Z 1204 / 5Z 1254
12,00 H25G1440BE AN*5614H C7340P ZR 16M3.TWD SZ 160-4
15,00 | H2ZNGIBADPE ZR 19M3TWD SZ 1754 /52 1854
18,00 | H2ZNG2040RE
20,00 | H2ZNG244DRE
25,00 | H2NG294DPE

ABK: 220V /1 Ph/50Hz
DEE: 380V/3FPh/50Hz
DRE: 380V/3Ph/50Hz

4: 380/400V-3Ph-50Hz
5:220/230V.1 Fh.-50Hz
TWD: 380/420V.3Ph-50Hz

TFD: 380/420v-3Ph 50Hz
PFJ: 220/2400.1 Ph.50Hz

DPE: 380V/3Ph/50Hz
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Tablas rendimientos compresores hermeticos Danfoss

Alta y Media Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz.

< sl Capacidad en W./h. _
Modelo HP | = i Temperatura de Evaporacion
- +7,2°C 0°C -5°C | -10°C | -25°C | -35°C
TL3G 1/8]0,70| 3,13 X 180 140 110 40 X
TL4G 1/8 | 0,85 3,86 X 230 180 140 60 X
TL5G 1/5[1,00| 5,08 X 280 230 180 80 X g
FR6 G 1/5 | 1,04 6,24 X 360 290 230 90 X ™
FR75G 1/5 | 1,15 6,93 X 400 310 250 100 X F.|
FR85G 1/41151| 7,95 X 470 380 300 130 X 24
FR10G 1/4 | 1,80 9,05 X 510 410 320 140 X
FR11G 1/3 1185 | 11,15 X 630 500 390 170 X
SC10G 1/3[1,72| 10,30 X 610 480 370 120 30
SC12G 1/3[215| 13,90 X 780 610 460 180 60
SC15G 3/8 1,64 | 15,30 X 910 730 570 230 X
SC18G 1/2 [3,05| 17,70 X 1,080 | 860 680 280 X
SC21G 5/8 12,96 | 20,95 X 1,280 | 1,020 | 790 340 X
Aplicacion: C/V= Capilar y Valvula. Conexiones: Tubo para soldar
Rendimientos: T2 condensacion +55°C; Liquido, ambiente y aspiracién +32°C
Gama de temperatura: TL y FR 6 G -35/+10°C. Resto de modelos -25°+10°C
Alta 'y Media Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz.
< Despl Capacidad en W./h. §
Modelo HP | = em3 Temperatura de Evaporacion ~
B +7,2°C | 0°C | -5°C | -10°C | -15°C | -25°C o
GS 26 MFX 3/4 | 5,60 | 26,30 X 1,970 | 1,590 | 1,270 750 X
GS 34 MFX 1 |[530] 33,80 X 2,510 | 2,010 | 1,600 | 960 X
Aplicacién: C/V= Capilar y Valvula. Conexiones: Tubo para soldar
Gama de temperatura: -20/+5°C
Rendimientos: t2 condensacion +45°C. Gases aspirados +20°C. Subenfriamiento 0 °K
Baja y Media Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz.
< Despl Capacidad en W./h. _
Modelo HP | o em3 Temperatura de Evaporacion '5
B +7,2°C | 0°C | -5°C | -10°C | -25°C | -35°C Lo
TL4CL 1/511,38| 3,86 X X 350 280 145 90 0\:
FR 6 CL 1/5 | 1,46 6,24 X X 600 490 250 150 <
FR8,5CL 1/4 | 1,97 7,95 X X X 610 310 170 g
SC10CL (1) 1/3 | 2,2 10,30 X X 1,020 | 810 320 120 ﬁ"
SC 12 CL (2) 1/3 2,75 | 12,90 X X 1,230 | 990 430 170 o
SC15CL (2) 3/8 13,11 | 15,30 X X 1,540 | 1,250 | 560 250
SC 18 CL (2) 1/2 |1 3,50 | 17,90 X X 1,700 | 1,390 650 330
SC21CL(2) 5/8 | 3,80 | 20,90 X X X 1,740 | 820 X

Gama de Temperatura

: (1) -35/+5°C. (2) -45/-5°C
Rendimientos: T2 condensacion +55°C; liquido, ambiente y aspiracién +23°C
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Baja Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz. o
Yo}
Capacidad en W./h. Q':
<
Modelo HP 2 I?:(;?gl Temperatura de Evaporacion P
= +7,2°C | ooc | -5°c | -10°C | -25°C | -35°C S
GS 26 CLX 3/4 5,60 | 26,30 X X X 2,430 | 1,240 | 700 <Il'
GS 34 CLX 1 | 530 [3380] «x X X | 2900 | 1,500 | 841 o

Gama Temp: -45/-10°C. Recalent: T2 condensacion +45°C. Gases aspirados +20°

C. Subenfr. 0 K

Alta Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz.

< Despl Capacidad en W./h. 5 %

Modelo HP £ em3 Temperatura de Evaporacion le

B +7,2°C | 0°C -5°C | -10°C | -25°C | -35°C =~

TL4DL 1/5 1,38 3,86 600 450 360 280 X X ::r

FR 6 DL 1/4 1,75 6,24 950 720 590 490 X X g

SC10DL 1/3 3,05 10,3 | 1,680 | 1,270 | 1,030 | 810 X X le
SC12DL 1/2 3,72 12,9 2,220 | 1,690 | 1,380 | 1,10 X X
SC 15 DL 5/8 3,70 15,3 | 2,440 | 1,860 | 1,510 | 1,220 X X

Rendimientos: T2 condensacion +55°C. Liquido, ambiente y aspiracion +32°C

Alta y Media Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz. =S

Lo

Capacidad en W./h. 1

Modelo HP ; Zﬁgl Temperatura de Evaporacién g

B +7,2°C | 0°C -5°C | -10°C | -15°C | -25°C <

GS 21 MLX 3/4 6,00 | 21,20 X 2,760 | 2,280 | 1,840 | 1,140 X g

GS 26 MLX 11/4 7,10 | 26,30 X 3,350 | 2,780 | 2,270 | 1,430 X ﬂlf
GS 34 MLX 11/2 | 9,90 | 33,80 X 4,260 | 3,540 | 2,900 | 1,870 X

Gama de Temperatura -20°C. +5°C. Rendimientos: T2 condensacién +45°C. Gases aspirados+20°C

Subenfriamiento 0°K. Aplicacion: C/V = capilar y valvula. Conexiones: Tobo para soldar

Alta, Media y Baja Temperatura - Monoféasicos 220/240 V. 50 Hz.

Capacidad en W./h.

< | Despl =
Modelo HP £ o3 Temperatura de Evaporacion

B +7,2°C | 0°C -5°C | -10°C | -25°C | -35°C
TL3B 1/8 X 3,13 X 185 150 120 60 30
TL4B 1/8 X 3,86 X 220 180 150 70 40
FR6B 1/6 X 6,24 X 370 300 240 110 60
FR7,5B (3) 1/5 X 6,93 X 420 340 280 130 70
FR 8,5B (3) 1/4 X 7,95 X 470 380 300 150 70
FR 10 B (3) 1/4 X 9,05 X 520 420 340 160 90
FR11B 1/3 X 11,15 X 640 520 420 210 110
SC 10 B (3) 1/3 X 10,30 X 625 490 400 170 70
SC12B (3) 1/3 X 12,90 X 790 630 520 230 100
SC15B 3/8 X 15,30 X 925 760 620 280 130
SC18B 1/2 X 17,70 X 1,075 870 720 340 170
SC21B 5/8 X 20,95 X 1,230 | 1,010 | 840 400 220

FX-56/R-12

Aplicacion: C/V, T/Soldar. (3) Disponibles con enfriador de aceite OC. Gama de temperat -40°C. +15°C
Excepto SC 18 B -40°C. +5°C. Rendimientos: T2 condens +55°C., liquido, ambiente y aspiracién +32°C
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Alta y Media Temperatura - Monoféasicos 220/240 V. 50 Hz.

< | pespl Capacidad en W./h. '
Modelo HP 2 | cm3 Temperatura de Evaporacion
B +7,2°C | 0°C -5°C | -10°C | -25°C | -35°C
TL4D 1/6 x | 3,86 X 408 | 336 | 273 X X R-22
FR6 D 1/4 X 6,24 X 639 518 416 X X
FR7,5D 1/4 X 6,93 X 707 573 459 X X
SC10D 1/3 X 10,30 X 1,046 | 833 654 X X
SC12D 3/8 X 12,90 X 1,326 | 1,071 845 X X
SC 15D 1/2 X 15,30 X 1,624 | 1,312 | 1,035 X X
Gama de temperatura: SC; -15°C. +15°C. TL, FR; -20°C. +15°C
Rendimientos: T2 condensacion +55°C., liquido, ambiente y aspiracion +32°C
Baja Temperatura - Monofasicos 220/240 V. 50 Hz.
< Despl Capacidad en W./h. '
Modelo HP = Temperatura de Evaporacion
= cm3
+7,2°C | oec | s°c | -10°C | -25°c | -35°c | R-22
SC10C 1/3 X 10,30 X X X X 325 163
SC12C 1/3 X 12,90 X X X X 415 210
SC15CM 3/8 X 15,30 X X X X 510 268
SC 18 CM 1/2 17,70 X X X X 586 313
Aplicacion: C/V = capilar y Valvula
Gama de temperatura: -45°C. -5°C
ACCESORIOS COMPRESORES DANFOSS
Codigos LST EQUIPO DE ARRANQUE A 220 V. 50 Hz.
Sistema de HST (CSIR) HST (CSR) LST/HST
MODELO arranque por Relé de Condensador Equipo de Anclaje de
PTC Arranque de Arranque Arranque cables
TL3G 117U6009
TL4G 117U6004 117U5014
IIFLQ 2 2 117U6000
FR750G 103N0011 11708001 103N1010
FR 8,5 G 117U6015 117U5015
FR 10 G
FR11G 117U6010
SC10G 117U6002
SC12G 103N0002 117U6003 117U5017
SC15G 117U6005 103N1004
SC 18 G 117U6019
SC21G 117-7028
GS 26 MFX 117-7055
GS 34 MFX 117-7056
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HST (CSIR) HST (CSR) LST / HST
MODELO Relé de Condensador Equipo de Ak enaks Tapas
arranque de arranque Arrangque
TL4CL 117U6000 117U5014
FR 6 CL 117U6015 103N1010 103N2010
FR 8,5 CL 117U6010 11705015
SC 10 CL 117U6003
SC12CL 117U6005 117U5017
SC15CL 117U6019 103N1004 113N2009
SC 18 CL
SC 21 CL 117-7012
TL4DL 117U6001 117U5014
FR 6 DL 117U6010 117U5014 103N1010 D N
SC 10 DL 117U9005
SC 12 DL 117U6019 117U5017 103N1004 113N2009
SC 15 DL 117-7028
GS 26 CLX
GS 34 CLX
GS 26 MLX
GS 34 MLX
Equipo de Arranque a 220 V. 50 Hz.
HST (CSIR) HST (CSR) HST
MODELO Relé de Condensador Equipo de .
Anclaje cables Tapas
arranque de arranque Arranque
TL4D 117U6000 117U5014
FR 6 D 117U6016 103N1010 103N2010
FR 75D 117U6010 117U5015
SC 10 D 117U6005
SC10C 117U6003
SC 12D 117U6011 117U5017
SC12C 117U6005
SC 15D 117-7012 103N1004 103N2009
SC15C 117U6011 117U5017
SC18C 117-7010
SC 15CM 117U6019 117U5017
SC 18 CM 117-7012
Equipo de Arranque a 220 V. 50 Hz.
HST (CSIR) HST (CSR) HST
MODELO LST Sistema Relé Condensador sl el T
Arranque PTC de arranque de arranque
TL3B 117U6009
TL4B 117U6004 117uso14
FR6B 117U6000
FR75B 103N001 117U601 103N1010 103N2010
FR85B 117U6015 117U5015
FR 10 B
FR11B 117U6010
SC 10 B 117U6002
SC12B 103N0002 117U6003
SC15B 117U6005 11705017 103N1004 103N2009
SC 18 B 117U6011
SC21B 117-7010






