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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1027: Caracterización y selección del equipamiento frigorífico. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1167_3: Instalaciones y procesos frigoríficos que forma parte del Certificado de Profesionalidad IMAR0209: Desarrollo de Proyectos de Instalaciones Frigoríficas, de la familia de Instalación y Mantenimiento.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a caracterizar las máquinas, equipos y elementos que configuran una instalación frigorífica y seleccionar maquinaria y equipos de instalaciones frigoríficas, a partir de las funciones y características previamente determinadas, aplicando la reglamentación correspondiente.

			Para ello, se analizarán las cámaras, túneles y equipos especiales, y también las características y selección de las partes principales del sistema frigorífico, así como la selección de los elementos auxiliares del sistema frigorífico.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Determinar y seleccionar las cámaras, túneles y equipos específicos industriales, las dimensiones y materiales que integran las instalaciones frigoríficas, partiendo de los requisitos y especificaciones a cumplir, utilizando los procedimientos de cálculo y medios adecuados.

			–Determinar las características de las máquinas frigoríficas, equipos y elementos utilizados en las instalaciones frigoríficas, analizando su funcionamiento.

			–Determinar y seleccionar las máquinas y equipos, las dimensiones de las redes y los componentes y materiales que integran las instalaciones frigoríficas, utilizando los procedimientos de cálculo y medios adecuados.
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			1.1.Materiales de construcción empleados en la industria frigorífica

			En esta unidad didáctica se desarrollará en primer lugar la fabricación de los equipos frigoríficos. Para ello desarrollaremos en este manual haciendo referencia a los materiales de construcción empleados para la fabricación de las cámaras. En la construcción de equipos frigoríficos tendremos que tener en cuenta las partes que lo compone, y una cámara frigorífica va a estar compuesta por un equipo frigorífico que va a contrarrestar las cargas frigoríficas, y una construcción que va a albergar el género que guardemos dentro de nuestra cámara frigorífica.

			Los materiales de construcción empleados para la fabricación de nuestra cámara serán partes integradas en una edificación. Así mismo se hará referencia al hecho de que los materiales de construcción deben cumplir unas normativas específicas, necesarias para la idoneidad y autorización formal de la instalación.

			Una vez construida nuestra cámara frigorífica, esta tendrá un equipo frigorífico, que dependiendo de cómo sea el tamaño de nuestra cámara será fabricado a la misma vez que la cámara frigorífica o se colocará después una vez fabricada la construcción.

			Una vez que tengamos descritos los materiales que vamos a usar en la fabricación de nuestros equipos frigoríficos veremos cómo y de qué manera se transmite el calor, como fenómeno físico que es imprescindible conocer para comprender el funcionamiento de las instalaciones frigoríficas. Ya que todo depende de qué manera se transmita este para conseguir tener la temperatura óptima en nuestra instalación.

			El calor es un punto fundamental que influye tanto en la fabricación, como en la instalación e incluso en el cálculo de nuestras instalaciones frigoríficas. Hay que comprender lo que significa calor y como se transmite y realizar un modelo de cómo se comportará nuestra instalación.

			Y por último se tratarán las diferentes cargas térmicas que van a influir, y que será necesario tener en cuenta, en el funcionamiento de nuestros equipos y en el cumplimiento del objetivo específico para el cual se han fabricado. Los diferentes tipo de cargas que existen en cada instalación que realicemos como veremos a lo largo de la unidad, no será lo mismo los requerimientos de una instalación frigorífica destinada a la industria alimenticia que otra destinada a la refrigeración de diferentes lugares.

			Los materiales de construcción empleados en la industria frigorífica son muy variados, ya que las aplicaciones de dicha industria frigorífica son innumerables, y con el paso del tiempo y la mejora de los procesos industriales se van adaptando nuevas mejoras en los procesos frigoríficos.

			Dentro de las aplicaciones a las que está destinada la refrigeración podemos encontrar, la conservación de alimentos frescos, fruta, carne y pescado; la congelación de alimentos precocinados o la congelación de productos frescos; refrigeradores para mantener una atmósfera controlada tanto en temperatura como en concentración de elementos en el ambiente de la cámara. También la refrigeración se puede utilizar en la industria en procesos en los que se requiera unas condiciones de temperatura y humedad controlada. Otra variante de la refrigeración son las cámaras frigoríficas o congeladores que podemos encontrar en nuestras viviendas, los denominados equipos de refrigeración domésticos, entre los que también se incluyen los equipos de aire acondicionado.

			Desde el punto de vista de la construcción de los equipos, podemos encontrar refrigeradores construidos de albañilería, en los que para su fabricación se utilizan los elementos más usuales empleados en la construcción. Se emplean ladrillos, cemento y hormigón, con la peculiaridad de que se está fabricando una cámara frigorífica en la que prima el aislamiento de los cerramientos para evitar pérdidas de temperatura. Este tipo de construcciones son fijas e inmóviles y se suelen construir en naves industriales o en las propias instalaciones de las empresas, como pueden ser almacenes de fruta al por mayor, empresas cárnicas, pastelerías y obradores de dulces…. Estos refrigeradores reciben el nombre de cámaras frigoríficas.

			Una variante de estas cámaras son las llamadas cámaras frigoríficas desmontables o kits, en las cuales, la empresa suministradora nos proporcionan los elementos necesarios para ensamblar y construir la cámara frigorífica. Una ventaja de estas cámaras móviles, con respecto a las fijas, es que se pueden desmontar y volver a montar si la empresa cambia de ubicación; para esto tan solo tienen que tener la consideración, en la nueva ubicación, del espacio que ocupa la cámara.

			Otro tipo de instalaciones propias de la industria frigorífica, son los refrigeradores construidos en forma de muebles, como vitrinas para helados, congeladores, frigoríficos, tanto domésticos como industriales. Y evidentemente, también son considerados aparatos propios de la industria frigorífica los equipos de aire acondicionado para viviendas. Estos equipos suelen estar fabricados en madera o en material metálico.
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			Cámara frigorífica

			Por último otro tipo de enfriadores son los enfriadores de agua o salmuera, que suelen construirse metálicos o de albañilería y que normalmente se utilizan para la fabricación de hielo, enfriamiento de leche…

			Hemos visto los diferentes tipos de construcciones que podemos encontrar en la industria frigorífica, para los que utilizaremos material de construcción igual que en la construcción de una vivienda o un edificio destinado a otros fines (oficinas, restaurantes, industrias…). No obstante existen algunas peculiaridades en el empleo de esos materiales como por ejemplo y como avanzaremos más adelante y en mayor profundidad el elemento principal es el aislamiento de nuestra cámara frigorífica, que es la parte fundamental de cualquier instalación de refrigeración. Una instalación de refrigeración en la que el sistema de aislamiento sea defectuoso, perderá mucha energía por los deficientes cerramientos del mismo.

			Debemos tener muy en cuenta estos elementos, ya que las instalaciones de mayores dimensiones como las cámaras, los túneles y los equipos especiales siempre van a estar compuestos por una edificación y un equipo frigorífico.

			Hemos hablado, a modo de introducción, de los diferentes materiales que, en general, se emplean en las instalaciones frigoríficas, a continuación vamos a describir cada uno de ellos de manera más específica.

			Importante[image: ]

			Todo material en contacto con un refrigerante tiene que tener garantizada su compatibilidad con el mismo, mediante pruebas prácticas o por una larga experiencia demostrada, por lo que todos los materiales no serán válidos para la construcción de equipos frigoríficos.

			Lo indicado anteriormente es el requisito básico que deben cumplir los materiales empleados en la construcción de equipos frigoríficos. Los materiales que empleamos en las instalaciones de refrigeración deben de cumplir con lo especificado en el párrafo anterior y no se pueden emplear materiales que no hayan sido probados, o no esté autorizada su utilización.

			Además del requisito descrito anteriormente, los materiales de construcción y soldadura que empleemos, deberán cumplir con la normativa correspondiente al material que tratemos, deben estar respaldados por algún organismo certificador de materiales y deben poseer una calificación específica.

			Existen dos tipos de normativas que deben de cumplir las cámaras frigoríficas, normativas propias de los materiales y las normativas de construcción de las cámaras. Las primeras hacen referencia a las características de la fabricación de los materiales empleados en la construcción de instalaciones frigoríficas, y las otras normativas hacen referencia a la manera de construir nuestras instalaciones, que pueden variar de un país a otro e incluso de una comunidad a otra.

			Además debemos tener en cuenta para la construcción de equipos, elegir el material más apropiado en función de las tensiones mecánicas, térmicas y químicas previsibles y así mismo, deberán ser apropiados para resistir los refrigerantes empleados, sus mezclas con aceites o con posibles impurezas o contaminantes y los fluidos secundarios formados en el interior de dichos materiales. Una buena elección consiste en obtener materiales de buena calidad a menor precio. Los materiales, como hemos comentado en los párrafos anteriores, tienen que haber sido probados en instalaciones similares a la que se va a realizar, para cerciorarnos de su correcto funcionamiento; y su fabricación tiene que ser realizada conforme a la normativa vigente.

			Los materiales empleados en la construcción de equipos frigoríficos se pueden clasificar de muy diversos modos, se pueden clasificar según su composición, también se pueden clasificar en función del uso que se le vaya a dar.

			A continuación expondremos una división de los materiales utilizados en diferentes grupos atendiendo a su composición y su utilización. Podemos distinguir entre materiales férricos, entre los que se encuentra el hierro fundido y el acero principalmente, y otro tipo de materiales no férricos, como pueden ser el cobre, aluminio, magnesio, zinc, plomo, estaño, vidrio o plástico.

			Materiales férricos

			–Hierro fundido

			El hierro fundido sólo se deberá utilizar cuando haya sido probada su aptitud para una aplicación particular. Su aplicación dependerá de la presión, temperatura y diseño del equipo, ya que algunas calidades de este material, son frágiles.

			–Fundición maleable

			Con el hierro maleable ocurre igual que con el hierro fundido, que sólo se utilizará si se ha probado la aptitud de este material para una aplicación particular. Este material tiene dos clasificaciones con distinta calidad, por lo que debemos tener presente las propiedades mecánicas de cada calidad a la hora de elegir el material.
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			Acero fundido

			–Acero común, acero fundido y aceros de baja aleación

			Estos tipos de materiales son utilizados en la mayoría de las piezas en las que circulan refrigerantes, o fluidos secundarios. Debemos de tener en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de acero: que es lo que necesitamos, los riesgos de corrosión o tensiones térmicas, y los casos en los que encontremos bajas temperaturas y altas presiones. En estos casos debemos utilizar aceros que tengan suficiente resistencia al impacto, considerando su espesor, procedimiento de soldadura y la temperatura de diseño del mismo.

			–Acero de alta aleación

			En condiciones donde concurran bajas temperaturas con altas presiones, existan tensiones térmicas o haya riesgos de corrosión utilizaremos estos aceros. Debemos de seleccionar un acero apropiado en cada momento, con una suficiente resistencia al impacto e incluso que se pueda soldar en caso de que sea necesario.

			–Acero inoxidable

			Tenemos que tener muy en cuenta la calidad de este material y que sea compatible con posibles contaminantes atmosféricos o que sea compatible con los fluidos utilizados en los procesos frigoríficos. Es un material muy empleado en la construcción de equipos de refrigeración.

			Materiales no férricos y sus aleaciones (fundición, forjados, laminados y estirados)

			–Cobre y sus aleaciones

			Para el uso de cobre en las instalaciones frigoríficas, deberemos utilizar un cobre que en su proceso de fabricación haya perdido todo el oxígeno, cobre desoxidado. Si el cobre no es desoxidado, significa que tendrá oxígeno en su composición, esto puede provocar que con el paso del tiempo este oxígeno sea liberado al circuito frigorífico. El hecho de haya moléculas de Oxígeno libres en el interior del circuito puede provocar que se oxiden las partes móviles del compresor provocando que este deje de funcionar, o que se oxiden otras partes del circuito provocando una reducción de la cavidad interna de los tubos por donde discurre el refrigerante. Es de destacar que para instalaciones en la que utilicemos el amoniaco como refrigerante nos abstendremos de utilizar cobre para las conducciones, a no ser que haya sido probado anteriormente su compatibilidad.

			–Aluminio y sus aleaciones

			Para el uso del aluminio debemos comprobar que este y sus aleaciones son compatibles con los refrigerantes y lubricantes que se utilizan en el circuito, también tendremos que comprobar que su resistencia sea la adecuada para resistir las presiones de trabajo a las que son sometidas. Este material se puede utilizar en cualquier parte del circuito de refrigeración siempre que cumpla con las condiciones anteriores. Cuando se utilice en juntas con amoniaco, la pureza del aluminio debe de ser como mínimo del 95 %. El aluminio también puede ser utilizado en otras partes del circuito frigorífico, como formando aletas en los evaporadores para disipar mejor el calor de los mismos
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			Aluminio

			–Magnesio y sus aleaciones

			Este tipo de material y sus aleaciones no se deben utilizar si no ha sido probada previamente la compatibilidad del magnesio y sus aleaciones con el refrigerante que vamos a usar. Si no se ha probado su compatibilidad podemos tener fugas de refrigerante o problemas con las presiones que alcanza el mismo.

			–Zinc y sus aleaciones

			No debemos utilizar zinc cuando los refrigerantes que usamos sean amoníaco y cloruro de metilo. En cambio, en los componentes de refrigeración si está permitido el galvanizado exterior o el electrizincado. Se puede utilizar como recubrimiento de materiales para darle más resistencia a los materiales, con respecto a las condiciones ambientales.

			–Aleaciones para soldadura blanda

			Tan solo aplicaremos las aleaciones para soldadura blanda en aplicaciones internas.

			La soldadura blanda se realiza cuando el material de aporte de dicha soldadura es de un material distinto a las piezas a soldar. La unión se realiza por la fusión del material de aporte u no por la fusión de los materiales a soldar. Generalmente este material tiene un punto de fusión más bajo que las piezas a unir. La soldadura blanda se realiza cuando el calor necesario para la realización de la soldadura es inferior a 450º.

			Esta soldadura suele realizarse por capilaridad, el material de fusión que se usa tiene que cumplir con las siguientes características:

			∙Capacidad de mojar al metal base

			∙Tener una temperatura de fusión apropiada y buena fluidez para que el material de aporte se distribuya por toda la superficie de la soldadura

			∙Debe de mantener la unión de las piezas cumpliendo con los requisitos de presión y temperatura a la que va a ser sometida las piezas

			Los materiales de aportación utilizados en la soldadura blanda son los que aparecen especificados a continuación:

			∙Estaño–Plomo: Es el metal de aportación más común y es el utilizado en casos generales.

			∙Estaño–Antimonio-Plomo: Se añade antimonio porque mejora las propiedades mecánicas del material de aportación.

			∙Estaño–Plata: Se utiliza en instrumentos de trabajo delicados.

			∙Estaño–Cinc: Se utiliza para soldar aluminio.

			∙Estaño–Bismuto: Tiene una gran aplicación en el campo de la electrónica.

			∙Plomo–Plata: Mejora la capacidad de mojado del plomo cuando éste es empleado en la soldadura blanda de acero, fundición o cobre.

			∙Cadmio–Plata: Se emplea en la unión de cobre y también, aunque menos, en la soldadura aluminio-aluminio teniendo una gran resistencia a grandes temperaturas.

			∙Cadmio–Cinc: Se emplea en la unión de aluminio.

			∙Cinc–Cadmio: También se hace uso en las uniones de aluminio.

			∙Cinc–Aluminio: Se utiliza para la soldadura de aluminio obteniendo una gran resistencia a la corrosión.

			Todos estos materiales de aporte en las soldaduras deben de ser compatibles con los procesos frigoríficos que vamos a utilizar.

			–Aleaciones para soldadura dura

			La soldadura dura tampoco implica la fusión de los materiales bases o materiales a unir, la principal diferencia entre esta soldadura y la blanda es que la temperatura de fusión del material de aporte es superior a 450 º

			Las soldaduras fuertes, el material de aporte suele ser una combinación de materiales, entre los que se encuentra el material base. La mezcla se realiza para conseguir bajar la temperatura de fusión de los materiales.

			Sabías que[image: ]

			El cobre es empleado para instalaciones de fontanería y de climatización, pero las uniones que se realizan en fontanería y en climatización-refrigeración son diferentes. En las primeras se usa soldadura blanda y en las segundas, soldadura fuerte. La diferencia recae en que la presión interior que van a soportar una instalación y otra. En fontanería la presión interior que lleva el agua es bastante inferior a la presión que lleva el líquido refrigerante.
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			Soldadura de cobre

			Para realizar la soldadura fuerte tenemos que aportar calor a las piezas de cobre. El cobre tiene que estar bien limpio para que no haya impurezas en la soldadura. El cobre en contacto con el aire se oxida y se forma una película de óxido en su exterior que hay que eliminar, se puede observar que las tuberías de cobre se han lijado para eliminar la película de oxido. Después se introduce un tubo en el otro, que previamente está ensanchado, de modo que se queden las paredes interior y exterior en contacto. Se le aplica calor a la zona de la soldadura que queda entre los dos tubos hasta que quedan al rojo vivo y en ese momento se aporta el material de aporte. El material de aporte es una aleación de cobre y plata que produce que se selle perfectamente la unión realizada.

			Los metales de aportación generalmente más utilizados son los siguientes:

			La plata, el cobre, el zinc, el aluminio, el oro, el paladio, el cadmio, el plomo, el estaño, el bismuto, el berilio, el níquel, el cromo, el manganeso, el molibdeno, el cobalto, el magnesio, el indio, el carbono, el silicio, el germanio, el boro, el cerio y el estroncio.

			En el caso de la refrigeración se utiliza principalmente una aleación de cobre- plata, para soldar las tuberías por las que va a discurrir el refrigerante, aunque en las diferentes partes de nuestro circuito o en áreas distintas de nuestra instalación, se puede realizar otro tipo de soldadura fuerte.

			Para poder utilizar este tipo de soldadura y cualquier otra, siempre deberíamos haber comprobado previamente que esta soldadura sea compatible con los refrigerantes, los lubricantes y las mezclas de ambos.

			–Plomo, estaño y aleaciones de plomo-estaño

			Los refrigerantes halogenados, son los refrigerantes que tienen cloro y flúor en su composición y pueden corroer al estaño y las aleaciones de plomo-estaño; y por lo tanto si no ha sido probada su compatibilidad, no deberían ser utilizadas. Aleaciones de plomo – estaño, o plomo-antimonio, exento de cobre, se pueden emplear para asientos de válvulas. Por su parte, el plomo se podrá utilizar como material para juntas.

			Materiales no metálicos

			–Materiales para juntas y empaquetaduras

			Además de la compatibilidad con los refrigerantes, aceites y lubricantes, que deben cumplir todos los materiales empleados en juntas, en uniones, empaquetaduras de válvulas, etc. deberán tener un comportamiento óptimo y apropiado a las condiciones de presión y temperatura de los trabajos previstos. Estos materiales pueden ser siliconas, gomas, teflón, amianto… Existe gran cantidad de juntas en el mercado y cada una tendrá una utilidad diferente, dependiendo de diversos factores como puede ser la compatibilidad, soportar la presión necesaria en el apriete, o mantener la estanqueidad del circuito.

			Las juntas se utilizan para mantener la estanqueidad dentro de los huecos para que no se pierda el líquido, que suele circular por el interior de los circuitos.

			–Vidrio

			Este material será utilizado en visores, mirillas, indicadores de nivel, aislantes eléctricos, como parte de componentes del circuito. El vidrio debe ser compatible con el equipo y soportar las condiciones de presión y temperatura de los refrigerantes, e incluso posibles ataques químicos, que pueda provocar el refrigerante a su paso por el circuito frigorífico.

			–Plásticos

			Los plásticos utilizados en la fabricación de equipos frigoríficos, deben se adecuados para resistir las condiciones eléctricas, térmicas, químicas…. Así mismo, debemos considerar también que los plásticos no provoquen riesgo de incendio. Estos materiales son usados en la refrigeración principalmente en las carcasas de los equipos, o en las protecciones y envoltorios de diferentes componentes del circuito frigorífico.

			[image: ]

			Plásticos utilizados en frigoríficos

			Acabamos de ver una clasificación de materiales en la que podemos incluirlos en un grupo u otro dependiendo de la composición que tenga dicho material. Como hemos comentado al principio del presente manual, existen gran cantidad de tipos y modelos de equipos de refrigeración industrial. Las cámaras frigoríficas, son construcciones un poco especiales debido al aislamiento y al tipo de construcción que se debe realizar. En este tipo de construcciones los materiales empleados deben de ser de primera calidad y reunir las condiciones exigidas en los diferentes reglamentos a dichos materiales.

			Existen normativas de fabricación de cualquier material que necesitemos emplear en nuestra instalación de refrigeración, desde la fabricación de un simple tornillo o una arandela, con un diámetro estipulado y definido, hasta normativas de la fabricación de los equipos frigoríficos completos con la potencia que debe cumplir y el modelo de fabricación. Todos los materiales no tienen por qué tener certificado de que cumplen con la normativa europea, pero el fabricante debe acreditar que su fabricación es conforme a normativa.

			Puede ocurrir que empleemos materiales de nueva fabricación que no exista normativa de fabricación, para dicho caso, con lo cual nos debemos guiar por las pruebas que ha debido realizar el fabricante. Antes de la fabricación del material para saber la resistividad y la compatibilidad que presenta con los diferentes materiales con los que va a permanecer en contacto en las distintas instalaciones que se realicen.

			Además de las pruebas que el fabricante les realiza a los materiales que utilizamos, estos mismos materiales podrán ser sometidos a las pruebas o análisis, por cuenta de la contrata, necesarias para poder acreditar la calidad el producto. Si algún material no reúne las condiciones necesarias para su utilización en la construcción de las instalaciones frigoríficas, será rechazado por la dirección técnica de la obra.

			Importante[image: ]

			Todo material que se utilice en cualquier instalación debe ser aprobado por la dirección técnica de la instalación. Dependiendo del tamaño de instalación, la dirección técnica estará compuesta por el instalador en instalaciones pequeñas, o el jefe de obra en instalaciones de mayor tamaño, e incluso por el ingeniero o director de la obra para instalaciones en las que la refrigeración sea un apartado de un gran proyecto.

			Las pruebas que se le realizan a los materiales son muy diversas, cada tipo de material tendrá que cumplir con unas expectativas diferentes. Para el hormigón que soporta las estructuras se realizarán pruebas de resistencia y torsión entre otras; mientras que a las tuberías por las que va a discurrir el fluido refrigerante tendrá que soportar pruebas de presión y compatibilidad. Cada material que se emplee en las instalaciones de refrigeración tendrá que contar con sus respectivas pruebas, para garantizar la calidad del mismo.

			Las pruebas pertinentes serán realizadas por la dirección facultativa, para comprobar que realmente se cumple con la calidad que nos marca el fabricante. Aunque el fabricante cumpla con la normativa de calidad, puede que ocurra un fallo en la fabricación de los materiales y que una partida no tenga la calidad suficiente y esperada, con lo que siempre se debe comprobar que el material es el que realmente ha sido solicitado.

			También puede ocurrir que no compremos directamente al fabricante, sino que lo hagamos por medio de un almacén distribuidor, el cual en pedidos de gran tamaño de material puede que nos suministre parte de material que no cumpla con la calidad suficiente.

			A continuación pasamos a mostrar las características de los elementos de construcción necesarios para fabricación de cámaras frigoríficas.

			Materiales para hormigones y morteros

			Para la fabricación de hormigones y morteros necesarios para la fabricación de muros y estructuras en nuestras instalaciones de refrigeración están compuestas por:

			–Áridos

			Los áridos son materiales granulados de un tamaño considerado y una estabilidad química que no afecta a composición de la mezcla.

			La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

			Como áridos, para la fabricación de hormigones, pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. No obstante, en cualquier caso se cumplirán las condiciones de la instrucción española del hormigón estructural, EHE.

			Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la práctica, se realizarán ensayos de identificación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o químicos, según convengan a cada caso.

			 En el caso de utilizar escorias siderúrgicas, que son subproductos de la fundición de la mena para purificar los metales, como árido, se comprobará previamente que son estables, es decir que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7.243.

			Se entiende por “arena” o ‘árido fino” el árido fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por ‘grava” o ‘árido grueso” el que resulta detenido por dicho tamiz; y por “árido total’ (o simplemente “árido’ cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigón necesario en el caso particular que se considere.

			–Agua para amasado

			Toda mezcla de hormigón tiene una parte de agua en la que se forma la mezcla de los componentes. El cemento en contacto con el agua se convierte en un aglutinante que une todos los elementos, que una vez que han secado forma el hormigón. El agua es uno de los componentes principales de las estructuras y construcciones, ya que las sustancias químicas que esta contenga disueltas en su interior pueden reaccionar con el cemento o con los áridos y provocar que la mezcla no sea de la calidad deseada.

			Este agua, como cualquier otro material que se use en nuestras instalaciones, deberá cumplir las siguientes prescripciones técnicas, las cuales se encuentran reflejadas en su correspondiente norma UNE:

			∙La Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

			∙Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), según NORMA UNE 7130:58.

			∙Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A.) según ensayo de NORMA 7131:58.

			∙lón cloro para hormigón con armaduras, menos de 6 gr./I., según NORMA UNE 7178:60.

			∙Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./I.). (UNE 7235).

			∙Carencia absoluta de azúcares o carbohidratos según ensayo de NORMA UNE 7132:58.

			–Aditivos

			Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sólidos o Iíquidos, excepto cemento, áridos o agua, que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las características del mortero u hormigón en especial en lo referente al fraguado, al endurecimiento, a la plasticidad e incluso de aire. Dependiendo del fraguado que apliquemos la estructura tendrá un comportamiento diferente, de ahí que se usen los aditivos para conseguir que el fraguado sea el que realmente queremos.

			Sabias que[image: ]

			En el suelo radiante, al mortero que se instala entre las tuberías y la solería, se le aplica un aditivo para que el fraguado sea más lento y se realice desde la parte baja hasta la parte alta del mortero. Así, incluso es necesario dejarlo 15 días antes de poner cualquier tipo de solería encima. Esto se hace para evitar que se formen burbujas de aire en el cemento que van a empeorar el paso de calor por transmisión.

			La instalación de suelo radiante es un sistema que se utiliza también en algunas cámaras frigoríficas para evitar que se forme hielo en el suelo de la cámara, ya que esto puede provocar accidentes. El suelo radiante está formado por un panel aislante que evita que el calor se pierda por el forjado y vaya a la planta inferior o hacia el suelo. A continuación se colocan los tubos que van a transportar el líquido que generalmente suele ser agua. Una vez que se que se tiene el panel aislante y los tubos colocados se coloca y una cinta perimetral que va a absorber las dilataciones del hormigón. Como penúltimo paso se coloca el mortero de cemento que va trasmitir el calor desde el tubo hacia el exterior. Y el último paso es la colocación de la solería elegida, que debe de ser de un material que favorezca el paso de la energía desde el mortero hacia el exterior para que fluya el calor.

			En las cámaras frigoríficas se suele hacer este proceso en ambientes en los que la temperatura es inferior a 0 ºC y hay riesgo de que se formen placas y hielo en el suelo de la cámara.

			Se establecen los siguientes Límites:

			∙Si se emplea cloruro cálcico como acelerador, su dosificación será igual o menor del dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento.

			∙Si se usan aireantes para hormigones normales su proporción será tal que la disminución de residentes a compresión producida por la inclusión del aireante sea inferior al veinte por ciento (20%). En ningún caso la proporción de aireante será mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en cemento.

			∙En caso de empleo de colorantes, la proporción será inferior al diez por ciento del peso del cemento. No se emplearán colorantes orgánicos.

			–Cemento

			Por definición, se entiende como tal, un aglomerante, hidráulico que responda a alguna de las definiciones del pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04.

			El cemento es el otro componente principal que tiene el hormigón junto con el agua y los áridos. Existen varios tipos de cemento que serán utilizados en las diferentes partes de nuestra instalación. El cemento utilizado en las soleras e hormigón o en muros de hormigón es distinto del utilizado para la fabricación de muros de ladrillo de división de compartimentos en el interior de nuestras cámaras o para formar los muros exteriores de nuestra instalación.
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			Cemento

			Podrá almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerá contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podrán mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

			Se exigirá al contratista Ia realización de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso serán retiradas de la obra en el plazo máximo de 8 días. Los métodos de ensayo serán los detallados en el citado “Pliego General de Condiciones para la Recepción de Conglomerantes Hidráulicos.” Se realizarán en laboratorios homologados.

			–Fabricación de hormigones

			Para la construcción de nuestra cámara frigorífica necesitaremos, en algunos casos, la construcción de muros de hormigón o bien la construcción de una solería de hormigón, sobre la que vamos a construir nuestra cámara. Como hemos apuntado, el hormigón está formado por áridos, cemento y agua. No solo es necesario saber de que está compuesto el hormigón, sino también de cómo se debe trabajar con él en la obra para la fabricación de muros y soleras de hormigón.

			En la confección y puesta en obra de los hormigones se cumplirán las prescripciones generales de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento. Los áridos, el agua y el cemento deberán dosificarse automáticamente en peso. Las instalaciones de dosificación, lo mismo que todas las demás para Ia fabricación y puesta en obra del hormigón, habrán de someterse a lo indicado en la normativa correspondiente.

			Las tolerancias admisibles en la dosificación serán del dos por ciento para el agua y el cemento, cinco por ciento para los distintos tamaños de áridos y dos por ciento para el árido total. En la consistencia del hormigón se admitirá una tolerancia de veinte milímetros medida con el cono de Abrams, que es una prueba realizada al hormigón para comprobar su consistencia.

			La instalación de hormigonado será capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes proporcionando un hormigón de color y consistencia uniforme.

			En la hormigonera deberá colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad, medida en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberán sobrepasarse.
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			Hormigonera

			Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, dicho mezclador se habrá cargado de una parte de la cantidad de agua requerida por la masa completándose la dosificación de este elemento en un periodo de tiempo, el cual no deberá ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del momento en el cual el cemento y los áridos se han introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciará totalmente su contenido.

			No se permitirá volver a amasar en ningún caso hormigones que hayan fraguado parcialmente aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, áridos y agua.

			Una vez fabricado el hormigón, hay que ponerlo en la obra, como norma general no deberá transcurrir más de una hora entre la fabricación del hormigón, su puesta en obra y su compactación.

			No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro, quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar más de medio metro de los encofrados.

			AI verter el hormigón se removerá enérgica y eficazmente para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reúne gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separación entre las armaduras. En losas, el extendido del hormigón se ejecutará de modo que el avance se realice en todo su espesor.

			En vigas, el hormigonado se hará avanzando desde los extremos, llenándolas en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

			La compactación de hormigones deberá realizarse por vibración. Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse longitudinalmente en Ia tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigón. La aguja se introducirá y retirará lentamente, y a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se superen los 10 cm./seg., con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será superior a 75 cm., y será la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducirá el vibrador a menos de 10 cm. de la pared del encofrado.

			Existen empresas que se dedican a la fabricación de planchas de hormigón para la realización de muros de naves industriales. Estas mismas empresas han incorporado en la fabricación de estos muros una capa de aislante entre 2 planchas y así conseguimos obtener unos muros aislados de hormigón para fabricar nuestra cámara.

			–Encofrados y cimbras

			Para la construcción de muros y pilares de hormigón en nuestras estructuras a la hora de fabricar cámaras frigoríficas, necesitamos encofrarlos. El encofrado es la realización por medio de chapas y maderas de un cofre en el que se va a verter el hormigón para que fragüe. El hormigón es un material que es muy plástico a la hora de realizar estructuras con él, como se vierte en modo líquido, se amolda perfectamente al encofrado.

			El encofrado se realizará de la siguiente manera, y bien sea muros o pilares tendrán que cumplir lo siguiente:

			–Encofrados en muros

			Podrán ser de madera o metálicos pero tendrán la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la deformación máxima debida al empuje del hormigón fresco sea inferior a un centímetro respecto a la superficie teórica de acabado. Para medir estas deformaciones se aplicará sobre la superficie desencofrada una regla metálica de 2 m. de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada.
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			Encofrado de muros

			Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de ser de madera.

			∙Encofrado de pilares, vigas y arcos

			∙Podrán ser de madera o metálicos pero cumplirán la condición de que la deformación máxima de una arista encofrada respecto a la teórica, sea menor o igual de un centímetro de la longitud teórica. Igualmente deberá tener el confrontado lo suficientemente rígido para soportar los efectos dinámicos del vibrado del hormigón de forma que el máximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco milímetros.

			–Acero

			En la fabricación de nuestras cámaras también se utilizará acero tanto en armaduras que se realicen para la construcción de muros, como en la formación de suelos, o en cualquier otro tipo de condiciones que sea necesaria la utilización de este material. El acero se emplea en las estructuras para darle flexibilidad a la estructura para que no se parta

			Importante[image: ]

			Una estructura sin acero es más rígida que una estructura que contenga acero en su interior. En caso de terremoto o un desplazamiento del terreno puede hacer que nuestra estructura vibre. Si no tiene acero en su interior esta estructura será más frágil, se agrietará y finalmente se partirá. En cambio, si tiene en su interior acero este proporcionará más flexibilidad a la estructura y esta soportará mucho mejor las vibraciones.

			A continuación describimos las características que tiene que cumplir dicho material.

			–Acero de alta adherencia en redondos para armaduras

			Se aceptarán aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homologado por el Ministerio de fomento

			Estos aceros vendrán marcados de fábrica con señales indelebles para evitar confusiones en su empleo. No presentarán ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de sección superiores al cinco por ciento (5%).

			EI módulo de elasticidad será igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centímetro cuadrado (2.100.000 kg./cm2). Entendiendo por límite elástico la mínima tensión capaz de producir una deformación permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevé el acero de límite elástico 4.200 kg./cm2, cuya carga de rotura no será inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg./cm2) Esta tensión de rotura es el valor de la ordenada máxima del diagrama tensión deformación.

			Se tendrá en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucción EHE.

			–Acero laminado

			El acero que hemos visto en el apartado anterior es el acero que se utiliza para fabricar las armaduras sobre las que se fabrican los muros, pilares y forjados. El acero laminado es el que se utiliza para las construcciones metálicas, y de naves industriales. Este acero está conformado en perfiles con dimensiones estandarizadas por las normativas UNE.

			El acero empleado en los perfiles de acero laminado será de los tipos establecidos en la norma UNE EN 10025, que versa sobre Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metálicas de uso general. También se podrán utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos para la construcción, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la UNE EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero estructural conformadas en frío.
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			Acero laminado

			En cualquier caso se tendrán en cuenta las especificaciones del artículo 4.2 del DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

			Los perfiles también vendrán con su correspondiente identificación de fábrica, con señales indelebles para evitar confusiones. No presentarán grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de sección superiores al cinco por ciento (5%).

			Los componentes que usamos para las uniones y la construcción del acero son las siguientes:

			∙Perfiles de acero laminado

			Usados para estructuras de naves industriales

			∙Perfiles conformados

			Usados para estructuras de naves industriales

			–Chapas y pletinas

			Usados para unión de perfiles entre sí y a otras superficies

			–Tornillos calibrados, de alta resistencia y ordinarios

			Usados para la fijación de los perfiles a las diferentes partes de la construcción

			–Roblones

			Usados para la fijación de los perfiles a la solería o entre si

			A la hora de realizar las operaciones de ensamblaje de los perfiles de acero tendremos que tener en cuenta las siguientes recomendaciones

			–No se realizarán las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta posición de las piezas. Los ejes de todas las piezas estarán en el mismo plano. Todas las piezas tendrán el mismo eje de gravedad

			–Uniones mediante tornillos de alta resistencia:

			Se colocará una arandela, con bisel cónico, bajo la cabeza y bajo la tuerca, la parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca por lo menos un filete. Los tornillos se apretarán en un 80% en la primera vuelta, empezando por los del centro. Los agujeros tendrán un diámetro 2 mm. mayor que el nominal del tornillo.

			–Uniones mediante soldadura. Se admiten los siguientes procedimientos:

			∙Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido

			∙Soldeo eléctrico automático, por arco en atmósfera gaseosa

			∙Soldeo eléctrico automático, por arco sumergido

			∙Soldeo eléctrico por resistencia

			Para realizar las soldaduras de los perfiles de acero, se prepararán las superficies a soldar realizando exactamente los espesores de garganta, las longitudes de soldado y la separación entre los ejes de soldadura en uniones discontinuas. Los cordones se realizarán uniformemente, sin mordeduras ni interrupciones; después de cada cordón se eliminará la escoria con piqueta y cepillo. Se prohibe que se lleve a cabo cualquier enfriamiento anormal, de modo que se produzca excesivamente rápido, de las soldaduras

			Los elementos soldados para la fijación provisional de las piezas, se eliminarán cuidadosamente con soplete, nunca a golpes. Los restos de soldaduras se eliminarán con radial o lima. Una vez inspeccionada y aceptada la estructura, se procederá a su limpieza y protección antioxidante, para realizar por último el pintado.

			Estos perfiles se suelen pueden usar para fabricar nuestras cámaras frigoríficas de grandes dimensiones en las que combinadas con muros de hormigón conformados se puede realizar el armazón de la cámara en muy poco tiempo.

			Existen diferentes tipos de perfiles y cada uno con unas peculiaridades diferentes. Como hemos hablado antes, los perfiles se utilizan para realizar naves y el armazón de nuestras cámaras frigoríficas. Para la fabricación de cámaras con perfiles de acero necesitaremos realizar una estructura que después será rellenada con planchas de hormigón, o con la realización de muros de mampostería, y después se le colocará el aislamiento interno. En las estructura de nuestra cámara tendremos perfiles que actuarán como pilares, otros que formarán vigas, también habrá perfiles que formarán parte cerchas utilizadas para la formación de pendientes en las cubiertas. Cada perfil de los que hemos descrito anteriormente va a soportar unos esfuerzos diferentes, con lo que la forma de cada perfil será distinta. Los diferentes tipos de perfiles los podemos ver en cualquiera de los miles de catálogos que existen en el mercado.

			No se pretende que sepamos de perfiles, ni incluso de cómo unirlos, pero si en el futuro nos encargan la realización de una cámara de este tipo, aunque no seamos los encargados de la realización de la cámara en sí, y nos dediquemos a la colocación del equipo frigorífico, si debemos saber cuándo nos encontremos realizando la instalación, por donde debemos movernos y conocer como están hechos los materiales.

			Albañilería

			La albañilería es un concepto muy amplio cuando hablamos de cualquier tipo de construcción, hemos dividido en cuatro apartados principales, que son los más usuales que podemos encontrar en lo que son trabajos de albañilería para la construcción de muros, enfoscados de cemento, fábrica de ladrillo guarnecido y maestreado de yeso negro, enlucido yeso blanco, cal hidráulica.

			–Enfoscados de cemento

			Los enfoscados de cemento se usarán para la unión de los ladrillos y para realizar enlucidos de cemento, para recubrir los muros.

			Los enfoscados de cemento se harán con cemento de 550 kg. de cemento por m3 de pasta, en paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento por m3 en paramentos interiores, empleándose arena de río o de barranco, lavada para su confección.
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			Enfoscado de cemento

			Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse.

			En todos los casos se limpiarán bien de polvo los paramentos y se lavarán, debiendo estar húmeda la superficie de la fábrica antes de extender el mortero. La fábrica debe estar en su interior perfectamente seca. Las superficies de hormigón se picarán, regándolas antes de proceder al enfoscado.

			Preparada así la superficie, se aplicará con fuerza el mortero sobre una parte del paramento por medio de la Ilana, evitando echar una porción de mortero sobre otra ya aplicada. Así se extenderá una capa que se irá regularizando al mismo tiempo que se coloca para lo cual se recogerá con el canto de la Ilana el mortero. Sobre el revestimiento blando todavía se volverá a extender una segunda capa, repitiendo este proceso hasta que la parte sobre la que se haya operado tenga una conveniente homogeneidad. Cuando se emprenda la nueva operación, habrá fraguado Ia parte aplicada anteriormente. Será necesario pues, humedecer sobre Ia junta de unión, antes de echar sobre ellas, las primeras Ilanas del mortero.

			La superficie de los enfoscados debe quedar áspera para facilitar la adherencia del revoco que se hecha sobre ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dará una segunda capa de mortero fino con el fratás.

			Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Dirección Facultativa, se humedecerán diariamente los enfoscados, bien durante la ejecución o bien después de terminada, para que el fraguado se realice en buenas condiciones.

			Preparación del mortero

			Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero vendrán especificadas en la Documentación Técnica; en caso contrario, cuando las especificaciones vengan dadas en proporción, se seguirán los criterios establecidos, para cada tipo de mortero y dosificación, en la Tabla 5 de la NTE/RPE.

			No se confeccionará mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la banda comprendida entre 5º C y 40º C.

			El mortero se batirá hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento y mixtos se aplicarán a continuación de su amasado, en tanto que los de cal no se podrán utilizar hasta 5 horas después.

			Se limpiarán los útiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero.

			–Fábrica de ladrillo

			Los ladrillos serán empleados en nuestras instalaciones frigoríficas para la construcción de muros exteriores, divisiones, o crear departamentos.

			Los ladrillos se colocan según los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos se humedecerán en agua. EI humedecimiento deberá ser hecho inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en agua 10 minutos al menos. Salvo especificaciones en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm.

			Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfectamente plana, vertical y a plano con los demás elementos que deba coincidir. Para ello se hará uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones o marcas hechas en las miras.

			Salvo que exista una indicación en contra se empleará un mortero de 250 kg. de cemento I-35 por m3 de pasta.

			AI interrumpir el trabajo, se quedará el muro en adaraja para trabar al día siguiente la fábrica con la anterior. AI reanudar el trabajo se regará la fábrica antigua limpiándola de polvo y repicando el mortero.
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			Ladrillos

			Las unidades en ángulo se harán de manera que se medio ladrillo de un muro contiguo, alternándose las hilaras.

			Los ladrillos se colocarán siempre “a restregón”

			Los cerramientos de más de 3,5 m. de altura estarán anclados en sus cuatro caras.

			Los que superen la altura de 3.5 m. estarán rematados por un zuncho de hormigón armado.

			Los muros tendrán juntas de dilatación y de construcción. Las juntas de dilatación serán las estructurales, quedarán arriostradas y se sellarán con productos sellantes adecuados

			En el arranque del cerramiento se colocará una capa de mortero de 1 cm. de espesor en toda la anchura del muro. Si el arranque no fuese sobre forjado, se colocará una lámina de barrera antihumedad.

			En el encuentro del cerramiento con el forjado superior se dejará una junta de 2 cm. que se rellenará posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al rematar todo el cerramiento

			Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizarán mediante una zapata y/o una placa de apoyo. Los muros conservarán durante su construcción los plomos y niveles de las llagas y serán estancos al viento y a la lluvia. Todos los huecos practicados en los muros, irán provistos de su correspondiente cargadero. El mortero se extenderá sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para que la llaga y el tendel rebosen. No se utilizarán piezas menores de ½ ladrillo. Los encuentros de muros y esquinas se ejecutarán en todo su espesor y en todas sus hiladas.

			Existen diferentes modelos de fábrica de ladrillo, cada uno con una utilidad diferente, entre los que podemos encontrar: Tabicón de ladrillo hueco doble, cítaras de ladrillo perforado y hueco doble, ladrillo hueco sencillo, ladrillo macizo.

			Al igual que hablamos antes de los perfiles de acero, con los ladrillos pasa exactamente igual, los diferentes tipos de ladrillos se utilizan para realizar distintos tipos de muros que se realizan en la construcción.

			A continuación mostramos una clasificación de los tipos de ladrillos que podemos encontrar en el mercado, con las características principales.

			–Ladrillo perforado, que son todos aquellos que tienen perforaciones en la tabla que ocupen más del 10% de la superficie de la misma. Se utilizan en la ejecución de fachadas de ladrillo.

			–Ladrillo macizo, aquellos con menos de un 10% de perforaciones en la tabla. Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y en las testas para ejecución de muros sin llagas.

			–Ladrillo tejar o manual, simulan los antiguos ladrillos de fabricación artesanal, con apariencia tosca y caras rugosas. Tienen buenas propiedades ornamentales.

			–Ladrillo aplantillado, aquel que tiene un perfil curvo, de forma que al colocar una hilada de ladrillo, generalmente a sardinel, conforman una moldura corrida. El nombre proviene de las plantillas que utilizaban los canteros para labrar las piedras, y que se utilizan para dar la citada forma al ladrillo.

			Ladrillo hueco, son aquellos que poseen perforaciones en el canto o en la testa que reducen el peso y el volumen del material empleado en ellos, facilitando su corte y manejo. Aquellos que poseen orificios horizontales son utilizados para tabiquería que no vaya a soportar grandes cargas. Pueden ser de varios tipos:

			∙Rasilla: su soga y tizón son mucho mayores que su grueso. En España, sus dimensiones más habituales son 24 x 11,5 x 2,5 cm.

			∙Ladrillo hueco simple: posee una hilera de perforaciones en la testa.

			∙Ladrillo hueco doble: con dos hileras de perforaciones en la testa.

			∙Ladrillo hueco triple: posee tres hileras de perforaciones en la testa.

			–Ladrillo caravista: son aquellos que se utilizan en exteriores con un acabado especial.

			–Ladrillo refractario: se coloca en lugares donde debe soportar altas temperaturas, como hornos o chimeneas.

			Guarnecido y maestrado de yeso negro

			Este yeso es de peor calidad que el yeso blanco, se suele utilizar para colocar las reglas y las piezas maestras de albañilería donde discurrirá el resto del tabique. También es usado como una primera capa, de guarnecido, para un enlucido posterior con yeso blanco.

			Para ejecutar los guarnecidos se construirán unas muestras de yeso previamente que servirán de guía al resto del revestimiento. Para ello se colocarán renglones de madera bien rectos, espaciados a un metro aproximadamente sujetándolos con dos puntos de yeso en ambos extremos.

			Los renglones deben estar perfectamente aplomados guardando una distancia de 1,5 a 2 cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los renglones estarán situadas en un mismo plano, para lo cual se tenderá una cuerda para los puntos superiores e inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se regará el paramento y se echará el yeso entre cada región y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para ello, seguirán lanzando pelladas de yeso al paramento pasando una regla bien recta sobre las maestras quedando enrasado el guarnecido con las maestras.

			Las masas de yeso habrá que hacerlas en cantidades pequeñas para ser usadas inmediatamente y evitar su aplicación cuando este “muerto’. Se prohibirá tajantemente la preparación del yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando según se vaya empleando.

			Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedará con su superficie rugosa a fin de facilitar la adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocarán guardavivos metálicos de 2 m. de altura. Su colocación se hará por medio de un renglón debidamente aplomado que servirá, al mismo tiempo, para hacer la muestra de la esquina.

			La medición se hará por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios, banquetas, etc., empleados para su construcción. En el precio se incluirán así mismo los guardavivos de las esquinas y su colocación.

			Yeso negro

			Deberá cumplir las siguientes condiciones:

			EI contenido en sulfato cálcico semihidratado (S04Ca/2H20) será como mínimo del cincuenta por ciento en peso.

			EI fraguado no comenzará antes de los dos minutos y no terminará después de los treinta minutos.

			En tamiz 0.2 UNE 7050 no será mayor del veinte por ciento. En tamiz 0.08 UNE 7050 no será mayor del cincuenta por ciento.

			Las probetas prismáticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a flexión con una separación entre apoyos de 10.67 cm. resistirán una carga central de ciento veinte kilogramos como mínimo.

			La resistencia a compresión determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo a flexión, será como mínimo setenta y cinco kilogramos por centímetros cuadrado. La toma de muestras se efectuará como mínimo en un tres por ciento de los casos mezclando el yeso procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kgs. como mínimo una muestra. Los ensayos se efectuarán según las normas UNE 7064 y 7065.

			–Enlucido de yeso blanco

			Este enlucido se realizará en paredes exteriores de nuestra cámara pero que den al interior de un edificio, por un pasillo o a otra dependencia, en el interior de las cámaras no suele colocarse yeso ya que este material es poroso al agua y absorbe gran cantidad de ella, y las cámaras por norma general suelen tener zonas húmedas y condensaciones de agua que este material absorbería.
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			Yeso blanco

			Para los enlucidos se usarán únicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de amasado se extenderá sobre el guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la Ilana y apretando fuertemente hasta que la superficie quede completamente lisa y fina. EI espesor del enlucido será de 2 a 3 mm. Es fundamental que la mano de yeso se aplique inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso este ‘muerto’.

			Su medición y abono se realizará por metros cuadrados de superficie realmente ejecutada. Si en el Cuadro de Precios figura el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medición y abono correspondiente comprenderá todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para dejar bien terminado y rematado, tanto el guarnecido como el enlucido, con todos los requisitos prescritos en este Pliego.

			–Cal hidráulica

			Es un tipo de cal que fragua en contacto con el agua, por lo tanto, se suele usar con aditivos para que fragüe mejor y se adhiera mejor a las superficies. Se utiliza en recubrimiento de muros, en las instalaciones frigoríficas puede usarse en el recubrimiento de exterior de las paredes de nuestra cámara.

			Cumplirá las siguientes condiciones:

			Peso específico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y ocho décimas.

			Densidad aparente superior a ocho décimas. Pérdida de peso por calcinación al rojo blanco menor del doce por ciento. Fraguado entre nueve y treinta horas. Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor del seis por ciento.

			Resistencia a la tracción de pasta pura a los siete días superior a ocho kilogramos por centímetro cuadrado. Curado de la probeta un día al aire y el resto en agua. Resistencia a la tracción del mortero normal a los siete días superior a cuatro kilogramos por centímetro cuadrado. Curado por la probeta un día al aire y el resto en agua. Resistencia a la tracción de pasta pura a los veintiocho días superior a ocho kilogramos por centímetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por centímetro cuadrado a la alcanzada al séptimo día.

			Materiales de cubierta

			Otro aspecto a tener en cuenta en la construcción de nuestras instalaciones es el tipo de cubierta que tiene nuestra cámara y cuál es el recubrimiento que tiene la misma. Hemos hablado anteriormente de la formación de pendientes con perfiles de acero, también se pueden formar pendientes con fábrica de ladrillo y el recubrimiento puede ser muy diverso.

			–Formación de pendientes y faldones

			Serán los trabajos destinados a la ejecución de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio o en nuestro caso, de la cámara frigorífica.

			En ocasiones, según sea el tipo de faldón a ejecutar, deberá estar ejecutada la estructura que servirá de soporte a los elementos de formación de pendiente.

			Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuración de los faldones de cubierta, con las limitaciones que establece la normativa vigente y las que son inherentes a las condiciones físicas y resistentes de los propios materiales.

			Sin entrar en detalles morfológicos o de proceso industrial, podemos citar, entre otros, los siguientes materiales:

			∙Madera

			∙Acero

			∙Hormigón

			∙Cerámica

			∙Cemento

			∙Yeso

			Al tratarse, las instalaciones de refrigeración, generalmente como instalaciones industriales hay que destacar que los materiales más empleados por las industrias para las instalaciones suelen ser el acero el cemento y el hormigón que son los materiales más resistentes. La madera, el yeso y la cerámica se emplea por dar un resultado más decorativo en otro tipo de instalaciones.

			La configuración de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposición estructural para conformar las pendientes de evacuación de aguas de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la formación de una unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e impermeabilización, así como de permitir la circulación de operarios en los trabajos de referencia.

			–Formación de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:

			∙La estructura principal conforma la pendiente.

			∙La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

			–Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

			∙Cerchas: Estructuras trianguladas de madera o metálicas sobre las que se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales (placas o tableros de tipo cerámico, de madera, prefabricados de hormigón, etc.) El material de cubrición podrá anclarse a las correas (o a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los elementos superficiales o tableros que se configuren sobre las correas.

			∙Placas inclinadas: Placas resistentes alveolares que salvan la luz comprendida entre apoyos estructurales y sobre las que se colocará el material de cubrición o, en su caso, otros elementos auxiliares sobre los que clavarlo o recibirlo.

			∙Viguetas inclinadas: Que apoyarán sobre la estructura de forma que no ocasionen empujes horizontales sobre ella o estos queden perfectamente contrarrestados. Sobre las viguetas podrá constituirse bien un forjado inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de compresión de hormigón, o bien un tablero de madera, cerámico, de elementos prefabricados, de paneles o chapas metálicas perforadas, hormigón celular armado, etc. Las viguetas podrán ser de madera, metálicas o de hormigón armado o pretensado; cuando se empleen de madera o metálicas llevarán la correspondiente protección.

			–Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura auxiliar apoyará sobre un forjado horizontal o bóveda y podrá ejecutarse de modo diverso:

			∙Tabiques conejeros: También llamados tabiques palomeros, se realizarán con fábrica aligerada de ladrillo hueco colocado a sardinel, recibida y rematada con maestra inclinada de yeso y contarán con huecos en un 25% de su superficie; se independizarán del tablero mediante una hoja de papel. Cuando la formación de pendientes se lleve a cabo con tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las limas, cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. se ejecutarán con tabicón aligerado de ladrillo hueco doble. Los tabiques o tabicones estarán perfectamente aplomados y alineados; además, cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m., se deberán arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros estarán debidamente enjarjados y, en su caso, el aislamiento térmico dispuesto entre tabiquillos será del espesor y la tipología especificados en la Documentación Técnica.

			∙Tabiques con bloque de hormigón celular: Tras el replanteo de las limas y cumbreras sobre el forjado, se comenzará la ejecución de estos tabiques (similar a los tabiques conejeros), colocando la primera hilada de cada tabicón dejando separados los bloques 1/4 de su longitud. Las siguientes hiladas se ejecutarán de forma que los huecos dejados entre bloques de cada hilada queden cerrados por la hilada superior.

			–Formación de tableros

			Cualquiera que sea el sistema elegido, diseñado y calculado para la formación de las determinadas pendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubrición. Únicamente cuando éste alcanza unas características relativamente autoportantes y unas dimensiones superficiales mínimas, no suele ser necesaria la creación de tablero, en cuyo caso las piezas de cubrición irán directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios estructurales.

			El tablero puede estar constituido, según indicábamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos, madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas metálicas perforadas, hormigón celular armado, etc. La capa de acabado de los tableros cerámicos será de mortero de cemento u hormigón que actuará como capa de compresión, rellenará las juntas existentes y permitirá dejar una superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituirá con mortero de yeso.

			Cuando aumente la separación entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de bloques de hormigón celular, cabe disponer perfiles en T metálicos, galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, cuya sección y separación vendrán definidas por la documentación de proyecto o, en su caso, las disposiciones del fabricante y sobre los que apoyarán las placas de hormigón celular, de dimensiones especificadas, que conformarán el tablero.

			Según el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el tablero, listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas de hormigón, cerámica o pizarra, etc. La disposición de estos elementos se indicará en cada tipo de cobertura de la que formen parte.
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			Tejas de cemento

			–Tejas

			Las tejas de cemento que se emplearán en la obra, se obtendrán a partir de superficies cónicas o cilíndricas que permitan un solape comprendido entre 70 y 150 mm. o bien estarán dotadas de una parte plana con resaltes o dientes de apoyo para facilitar el encaje de las piezas. Deberán tener la aprobación del Ministerio de Industria, la autorización de uso del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. o una certificación de conformidad incluida en el Registro General del CTE del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas sus condiciones.

			Las tejas no van a servir como recubrimiento final de la edificación. Van a evitar el paso de agua a la estructura y que esta agua, sobre todo de lluvia se evacúe hacia su desagüe correspondiente, para evitar que haya filtraciones en nuestra instalación. Estas filtraciones pueden ocasionar fisuras e los muros y así romper la barrera de aislamiento que tenemos colocada en nuestra instalación nuestro aislamiento.

			–Impermeabilizantes

			No todas las cubiertas tienen que estar formadas por tejas o por pendientes, en las instalaciones podemos tener cubiertas transitables, para este tipo de cubiertas utilizaremos los impermeabilizantes se van a utilizar bajo la solería que van a tener estas cubiertas transitables evitando que penetre el agua al interior del edificio.

			Las láminas impermeabilizantes podrán ser bituminosas, plásticas o de caucho. Las láminas y las imprimaciones deberán llevar una etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado. Dispondrán de Sello INCE-ENOR y de homologación MICT, o de un sello o certificación de conformidad incluida en el registro del CTE del Ministerio de la Vivienda.

			Podrán ser bituminosos ajustándose a uno de los sistemas aceptados por la Disposición Básica correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplirá, o no bituminosos o bituminosos modificados, teniendo concedido el Documento de Idoneidad Técnica del I.E.T.C.C., cumpliendo así todas sus condiciones.

			–Viguetas prefabricadas

			Las viguetas serán armadas o pretensadas según la memoria de cálculo y deberán poseer la autorización de uso del M.O.P. No obstante el fabricante deberá garantizar su fabricación y resultados por escrito, caso de que se requiera.

			EI fabricante deberá facilitar las instrucciones adicionales pertinentes para su utilización y montaje en caso de ser éstas necesarias; siendo éste el responsable de los daños que pudieran ocurrir por carencia de las instrucciones necesarias. Tanto el forjado como su ejecución se adaptará a la EFHE (Ejecución de Forjador de Hormigón Estructural en el RD 642/2002).

			–Bovedillas

			Las bovedillas se utilizan en la construcción de los tejados ya que confieren resistividad, puede ser de diferentes tipos, existen bovedillas de hormigón, cerámicas y de porexpan. Las bovedillas las podemos encontrar en el techo de nuestra cámara frigorífica o incluso en suelo si nuestra cámara está elevada una cierta altura con respecto al suelo.

			Las características se deberán exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas.

			Importante[image: ]

			La cubierta de una cámara frigorífica al igual que las paredes y el suelo deben de estar completamente aisladas para evitas que el calor entre por la cubierta. DE nada sirve que el suelo y las paredes estén correctamente aisladas, si el techo de la cámara no está completamente aislado y deja que haya intercambio de temperatura con el exterior.

			–Panel sándwich

			Sobre la formación de pendientes al igual que colocamos tejas o realizamos una azotea transitable, podemos colocar paneles sándwich. Este tipo de material es muy apropiado para la construcción de cubiertas de las cámaras frigoríficas, ya que es un buen aislante debido al espesor de aislamiento que tiene en su interior. Hay que decir que este tipo de material se puede utilizar tanto para realizar cubiertas inclinadas, como para formar un techo de una cámara que se encuentre en el interior de un edificio. Las cámaras frigoríficas deben estar completamente aisladas, para mantener en su interior la temperatura lo más estable posible.

			El panel sándwich se denomina así porque se asemeja a un sándwich. Está compuesto por 2 láminas. Normalmente, metálicas, lo que sería el pan, y entre estas láminas tiene un espesor variable de poliuretano. Existen diferentes espesores de poliuretano con lo que se consigue que el material sea mas aislante o menos, para sus diferentes utilizaciones.

			En el mercado podemos encontrar paneles sándwich ya fabricados, que se pueden colocar de manera modular, enganchando unos con otros.

			Sabías que[image: ]

			El panel sándwich también es usado para la fabricación de cámaras frigoríficas, no solo la cubierta de estas, sino también los muros de la misma.

			Materiales para solados y alicatados

			–Baldosas y losas de terrazo

			Las baldosas o losas pueden estar recubriendo la solería de nuestra cámara, por la que discurrirá. Debemos pensar que una cámara frigorífica no solo sirve de almacenamiento de material congelado o conservación de fruta, verduras o carne, sino que también existen trabajos que tienen que darse en unas condiciones de refrigeración, con una temperatura estable en la que la solería no tiene que ser de hormigón, como en una nave industrial.

			Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberán tenerse sumergidas en agua una hora antes de su colocación; se asentarán sobre una capa de mortero de 400 kg./m3 confeccionado con arena, vertido sobre otra capa de arena bien igualada y apisonada, cuidando que el material de agarre forme una superficie continúa de asiento y recibido de solado, y que las baldosas queden con sus lados a tope.

			Terminada la colocación de las baldosas se las enlechará con lechada de cemento Portland, pigmentada con el color del terrazo, hasta que se llenen perfectamente las juntas repitiéndose esta operación a las 48 horas.

			Se compondrán como mínimo de una capa de huella de hormigón o mortero de cemento, triturados de piedra o mármol, y, en general, colorantes y de una capa base de mortero menos rico y árido más grueso. Los áridos estarán limpios y desprovistos de arcilla y materia orgánica. Los colorantes no serán orgánicos y se ajustarán a Ia Norma UNE 41060.

			Las tolerancias en dimensiones serán:

			Para medidas superiores a diez centímetros, cinco décimas de milímetro en más o en menos. Para medidas de diez centímetros o menos tres décimas de milímetro en más o en menos. El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variará en más de un milímetro y medio y no será inferior a los valores indicados a continuación.

			EI espesor de la capa de la huella será uniforme y no menor en ningún punto de siete milímetros y en las destinadas a soportar tráfico o en las losas no menor de ocho milímetros. La variación máxima admisible en los ángulos medida sobre un arco de 20 centímetros de radio será de más/menos medio milímetro. La flecha mayor de una diagonal no sobrepasará el cuatro por mil de la longitud, en más o en menos.

			El ensayo de desgaste se efectuará según Norma UNE 7015, con un recorrido de 250 metros en húmedo y con arena como abrasivo; el desgaste máximo admisible será de cuatro milímetros y sin que aparezca la segunda capa tratándose de baldosas para interiores de tres milímetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar tráfico. Las muestras empleadas para los ensayos se tomarán por azar, 20 unidades como mínimo del millar y cinco unidades por cada millar más, desechando y sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el número de desechadas no exceda del cinco por ciento.

			–Rodapiés de terrazo

			Los rodapiés de terrazo se colocarán bordeando todos los suelos de mármol y deberán cumplir las siguientes condiciones con respecto a las baldosas de terrazo:

			∙Las piezas para rodapié estarán hechas de los mismos materiales que los del solado.

			∙Todas las piezas tienen que tener un canto romo.

			∙Las dimensiones serán de 40 x 10 cm.

			∙Deben de cumplir con las exigencias técnicas serán análogas a las del material de solado.

			–Azulejos

			Pueden existir zonas en las que se coloque azulejos en las paredes. Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base cerámica recubierta de una superficie vidriada de colorido variado que sirve para revestir paramentos.

			Deberán cumplir las siguientes condiciones:

			∙Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.

			∙Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extrañas que pueden disminuir su resistencia y duración.

			∙Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.

			∙La superficie vitrificada será completamente plana, salvo cantos romos o terminales.

			∙Los azulejos estarán perfectamente moldeados y su forma y dimensiones serán las señaladas en los planos. La superficie de los azulejos será brillante, salvo que, explícitamente, se exija que la tenga mate.

			∙Los azulejos situados en las esquinas no serán lisos sino que presentarán según los casos, un canto romo, Iargo o corto, o un terminal de esquina izquierda o derecha, o un terminal de ángulo entrante con aparejo vertical u horizontal.

			∙La tolerancia en las dimensiones será de un uno por ciento en menos y un cero en más, para los de primera clase.

			La determinación de los defectos en las dimensiones se hará aplicando una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra. La desviación del extremo de la otra arista respecto al lado de Ia escuadra es el error absoluto, que se traducirá a porcentual.

			– Alicatados de azulejos

			Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se entonarán perfectamente dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente se ordene lo contrario por la Dirección Facultativa.

			EI chapado estará compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias piezas especiales y de canto romo, y se sentará de modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo ni deformación a junta seguida, formando así las juntas líneas seguidas en todos los sentidos, sin quebrantos ni desplomes.

			Los azulejos sumergidos en agua 12 horas antes de su empleo y se colocarán con mortero de cemento, no admitiéndose el yeso como material de agarre.

			Todas las juntas, se rejuntarán con cemento blanco o de color pigmentado, según los casos, y deberán ser terminadas cuidadosamente.

			–Baldosas y losas de mármol

			Puede existir que por condiciones de trabajo se necesite que la zona de trabajo tenga que ser de mármol, o el suelo tenga que ser de este material.

			Los mármoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como pelos, grietas, coqueras, bien sean estos defectos debidos a trastornos de la formación de Ia masa o a Ia mala explotación de las canteras. Deberán estar perfectamente planos y pulimentados.

			Las baldosas serán piezas de medida 50 x 50 cm. como máximo y de 3 cm. de espesor. Las tolerancias en sus dimensiones se ajustarán a las expresadas en el normativa correspondiente para las piezas de terrazo.

			–Rodapiés de mármol

			Los rodapiés de mármol se colocarán bordeando todos los suelos de mármol y deberán cumplir las siguientes condiciones con respecto a las baldosas de mármol:

			∙Las piezas de rodapié estarán hechas del mismo material que las de solado

			∙Las piezas tendrán un canto romo.

			∙La altura será de 10 cm.

			∙Deberán cumplir con las exigencias técnicas serán análogas a las del solado de mármol.

			Carpintería metálica

			–Ventanas y Puertas

			Normalmente en cualquier edificación el punto por el que se gana y se pierde mayor temperatura es a través de las puertas y ventanas. Las instalaciones de refrigeración no suelen tener ventanas, y las puertas son estancas. Como hemos hablado a lo largo de la elaboración de este manual, la refrigeración es un campo muy grande y tienen gran cantidad de utilidades. En una cámara de congelación no son necesarias las ventanas, pero existen trabajos en los cuales es conveniente enseñar el producto al público. Más adelantes mostraremos algún ejemplo de aberturas que pueden aparecer en las cámaras frigoríficas.

			Muy importante la carpintería metálica en la fabricación de cámaras frigoríficas ya que las puertas de nuestros equipos y el recubrimiento interior suele ser metálico ya que soporta mejor las temperaturas que se alcanzan en las cámaras.

			Los perfiles empleados en la confección de ventanas y puertas metálicas para cámaras de refrigeración, serán especiales de doble junta y cumplirán todas las prescripciones legales. No se admitirán que existan rebabas ni curvaturas en estos perfiles, rechazándose así los elementos que adolezcan de algún defecto de fabricación.

			Para la construcción y montaje de elementos de carpintería metálica se observarán rigurosamente las indicaciones de los planos del proyecto.

			Todas las piezas de carpintería metálica deberán ser montadas, necesariamente, por personal de la casa fabricante o profesionales autorizados por la misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

			Todos los elementos se harán en locales cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden bien niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

			Hemos hablado de la estanqueidad de las cámaras y de las pérdidas de temperatura por las ventanas, hay que decir que este tipo de ventanas no se pueden abrir, son huecos que están a modo de expositor para observar lo que ocurre en su interior.

			Este tipo de ventanas, no son de ventilación, sino que sirven como escaparate de lo que se está fabricando dentro. Como ejemplo podemos poner una pastelería en la que hay que mantener los dulces y pasteles a una temperatura adecuada, y al mismo tiempo el cliente tiene que ver el producto para poder comprarlo. Es un género que tiene que mostrarse. O en una carnicería en la que una vez despiezados los animales es necesario mostrar las piezas de carne enteras y que el cliente decida que es lo que quiere comprar.

			Las cámaras frigoríficas, para poder acceder a ellas, necesitan una puerta; estas puertas son estancas y sin que dejen pasar el aire ni la temperatura. Las puertas deben cerrar de manera hermética, para lo cual tienen una junta perimetral y un cierre que hace que las puertas encajen perfectamente en el hueco.

			Podemos encontrar diferentes tipos de puertas en el mercado y según nos interese, para la construcción de nuestra cámara. Podemos encontrar puertas frigoríficas pivotantes, puertas de corredera, puertas rápidas enrollables y seccionables. La diferencia de cada puerta está en como se abre la misma

			–Puerta pivotante

			Las puertas pivotantes son las que se soportan sobre una bisagras y que abren sobre un lateral. Estas puertas pueden abrirse a izquierdas o a derechas, según nos convenga. En un lado tendrán las bisagras sobre las que la puerta está soportada en el otro lado este tipo de puertas tendrá la cerradura.

			–Puerta corredera

			Las puertas de corredera se abren lateralmente sobre la pared. Estas puertas no se abren sobre unas bisagras como la puerta anterior, sino que se desplaza lateralmente a través de una guía. Estas puertas al igual que las anteriores también se pueden abrir tanto a derechas como a izquierdas, según nos convenga.

			–Puerta enrollable

			Estas puertas son denominadas como de apertura rápida, se suelen instalar en zonas de paso entre locales climatizados, suelen dividir zonas, suelen ser de lona y se enrollan como una persiana. Estas puertas no tienen la estanqueidad de las puertas pivotantes o las puertas de corredera, pero pueden colocarse en zonas de paso en los casos en los que se necesite dividir la cámara en secciones, que se encuentran a la misma temperatura pero que contengan diferente género.

			Este tipo de cámaras al estar fabricadas con lona, no pesan mucho y se abren y cierran muy rápidamente por medio de un motor. Se suele usar en zonas de almacén en las que los operarios por medio de un pulsador abren la puerta y la cierran.

			Sabías que[image: ]

			Estas puertas son muy cómodas y se utilizan en centros comerciales en los que los operarios normalmente van con una transpaleta cargada con género, no tienen que abrir la puerta, sino que pulsando un botón se abre sola y pueden continuar.

			La ventaja de estas puertas con respecto a las pivotantes o a las de corredera es que las dimensiones de la puerta puede ser mayor, sobre todo la altura de la puerta. Las puertas de las cámaras frigoríficas son muy pesadas porque tienen un espesor considerable y grande, con lo que al ampliar las dimensiones de la cámara tenemos que la puerta no se abriría con comodidad en incluso podemos tener problemas con las bisagras o con las guías de la puerta de corredera.

			–Puerta seccionable

			Estas puertas son parecidas a las anteriores pero son más rígidas. La puerta está dividida en láminas unidas por una sección flexible que le permite doblarse para poder recogerse normalmente sobre la parte superior de la puerta. Estas puertas se colocan en lugares en los que no tenemos espacio suficiente para colocar una puerta pivotante o de corredera y nos interesa que la puerta se abra haca el interior, sobre el techo.

			Fontanería

			La instalación de fontanería se va a basar en dos instalaciones fundamentales para las instalaciones, una instalación de acometida de agua para poder realizar los procesos y la instalación de desagüe del agua almacenada. Aunque parezca que el agua no es necesaria en las instalaciones de climatización tenemos que tener en cuenta el tipo de instalación que tenemos, ya que si tenemos un sistema de condensación aire-agua, como una torre de refrigeración necesitaremos una acometida de agua en nuestra instalación, y para preparar cualquier elemento o limpiar la cámara frigorífica, también se necesitará agua.

			El agua y los refrigerantes no deben discurrir por el mismo circuito, pero si son complementarios, como hemos descrito antes existen varios sistemas de refrigeración que necesitan agua para su funcionamiento, como veremos en apartados siguientes el agua también actúa como intercambiador de energía.

			Otra instalación en la que es principal el agua y que es el más antiguo sistema de refrigeración es en la fabricación de hielo para mantener alimentos frescos. Los barcos pesqueros y muchos establecimientos que tienen sobre todo pescados, tienen equipos de refrigeración que forman hielo en escamas para mantener el pescado fresco.

			Sabías que[image: ]

			Los Spa`s existen una salas de hielo donde se refrescan los usuarios utilizando bolas de nieve que son fabricadas por un equipo de refrigeración que necesita de una acometida de agua para la fabricación de hielo.

			La instalación de fontanería se realizará con una acometida general, que llegará al contador general y de ahí distribuimos el agua hacia las diferentes zonas de nuestra instalación. Por lo tanto, habrá que sacar un ramal para el suministro de agua de la instalación, otro para el suministro de nuestros equipos, y dependiendo del tamaño de nuestra instalación, también puede que sea necesario independizar algunas zonas.

			En instalaciones muy grandes existirá un contador general en la acometida principal, y puede que haya contadores divisionarios para las diferentes partes de nuestra instalación. El suministro de agua lo debe garantizar el Ayuntamiento de la localidad, o el servicio público encargado. En el caso en el que no exista red de alimentación de agua, tendremos que crearlo nosotros por medio de un pozo o un aljibe que nos de suministro.

			El agua discurrirá por las paredes y puede ir empotrada o en tubería vista, siempre deberá llevar el aislamiento correspondiente según marca el RITE.

			Todos los materiales empleados en tuberías y griferías deberán de ser capaces, de forma general, y como mínimo de resistir una presión de trabajo de 15 kgs/cm2. El dimensionado de los distintos elementos de la instalación se efectuará de acuerdo con la norma básica correspondiente, adjuntándose los esquemas pertinentes.

			Para la obtención de agua caliente se puede hacer por varios métodos, podemos obtener ACS (agua caliente sanitaria), se puede realizar de muy diversos modos, ya que vamos a tener equipos que tienen que condensar el líquido refrigerante podemos obtener ACS de modo gratuito, aunque dependerá del tipo y dimensiones que tengamos con las cámaras. Si la energía que obtenemos con la condensación del líquido refrigerante es insuficiente, podemos obtener ACS por medio de un termo eléctrico o una caldera de gas o gasóleo.

			Las características que tenemos que procurar que tenga el agua para que discurra por nuestra instalación serán las siguientes:

			–Presión de suministro en acometida: 50.0 m.c.a.

			Esta es la presión que tiene que tener nuestra instalación a la salida del contador, para asegurarnos que llegue presión suficiente a todos los circuitos. Esta presión está medida en metros columna de agua, que sería la presión que ejerce una columna de 50 m de agua, que equivale aproximadamente 5 atmósferas.

			–Viscosidad de agua fría y caliente: 1.01 x10-6 m2/s y 0.478x10-6 m2/s

			El agua tiene una viscosidad, que va a depender de la cantidad de elementos que lleve disueltos y en suspensión, si el agua es muy viscosa tendrá más rozamiento con las paredes con lo que tendrá mayor pérdida de presión en la instalación. Hay que destacar que como en todos los productos al calentarlos baja su viscosidad, agua caliente es aproximadamente la mitad de viscosa que el agua fría

			–Velocidad máxima, óptima y mínima:2.0 m/s, 1m/s y 0.5 m/s

			La velocidad con la que tiene que discurrir el agua por los diferentes tubos de alimentación debe ser entre 2 m/s y 0.5 m/s siendo su velocidad óptima de 1 m/s. La velocidad a la que discurre el agua por la tubería es principal para evitar ruidos innecesarios en las tuberías. Si la velocidad en el interior del tubo es mucha el agua va a discurrir de manera turbulenta y va a provocar ruido dentro de la instalación.

			–Coeficiente de pérdida de carga: 1.2

			La pérdida de carga va a asociada al rozamiento del agua con la tubería de alimentación, En la perdida de carga influye el tramo de recorrido y las curvas y codos por donde tenga que pasar el agua, ya que esta se irá frenando y por norma general, la presión a la salida del contador es mayor que en los puntos de consumo.

			–Presión máxima y mínima en puntos de consumo:50.0 m.c.a. y 10.0 m.c.a.

			Las presiones máximas y mínimas a las que se debe suministrar el agua en los puntos de consumo debe estar entre 50.m.c.a. y 10 m.c.a, por encima de 50 el agua puede se dañina para el uso de personas e incluso de máquinas, y por debajo de esa presión el agua no tiene fuerza para discurrir por las tuberías.

			Sabías que[image: ]

			Estas presiones máximas y mínimas son de consumo habitual, pero pueden existir instalaciones que necesiten que exista una presión mayor del agua en las tuberías. En la protección contra incendios el agua que discurre por las tuberías y las bocanas de los sistemas contraincendios tienen una presión bastante más elevada de los 50 m.c.a., y ellos regulan la presión de salida con las mangueras.

			–Pérdida de temperatura admisible en red de agua caliente: 5 °C

			Otro aspecto importante es la pérdida de temperatura en la producción de ACS para ello las tuberías tienen que estar bien aisladas y tienen que tener el espesor de aislamiento suficiente para cumplir con esta normativa

			Todos estos apartados que acabamos de describir se utilizan para la selección del diámetro de las tuberías necesarias para el suministro de agua a nuestras instalaciones, tenemos que tener en cuenta todos estos conceptos para que el agua discurra por las tuberías de modo seguro y no tengamos percances.
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