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Il. RESUMEN

En el siguiente proyecto se ha analizado y desarrollado, para su implantacién, un sistema
de calculo de costo de materiales y mano de obra para instalaciones frigorificas.

El proyecto se ha desarrollado por el alumno de Grado en Ingenieria Mecanica, Mikel
Garrido Laparte, bajo el tutorado de Fernando Hernandez, profesor asociado del
departamento de Gestiéon de Empresas de la Universidad Publica de Navarra, en las
instalaciones de EXKAL, S.A. en Marcilla, empresa en las que se han realizado las practicas
curriculares por parte del alumno bajo la supervisién del responsable de departamento de
Ingenieria de Aplicacion, Javier Zarranz.

Dicho proyecto se basa en una serie de tablas de calculo interconectadas entre si, en las
cuales se recogen y contabilizan las distintas necesidades de material y los posibles gastos de
mano de obra que se generan a la hora de realizar una instalacidon frigorifica para la
implantacion de los muebles refrigerados que en EXKAL, S.A. se realizan, dando como
resultado un valor real del coste de la instalacion.

De ésta manera, se automatiza un sistema hasta entonces calculado “a mano” en el cual
nos ofrece automaticamente un coste general y parcial de los gastos que supondrd una
instalacion en cuanto a materiales y mano de obra, seleccionando los materiales mas
econdmicos dentro de los diferentes precios que ofrecen los distintos proveedores
seleccionados, tan solo introduciendo la informacidon minima requerida para dicho calculo.

De ésta manera se dota a EXKAL, S.A. de una posicion preferente a la hora de la
negociacién con las distintas empresas instaladoras asi como de un control sobre el coste que
se supondran las distintas instalaciones. Como consecuencia, podra asegurarse de que ofrece
el mejor precio al cliente y por ello, conseguir la fidelizacién del mismo.
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1. OBJETO

El objeto del siguiente proyecto explicado a continuacidn es, analizar, desarrollar e
implantar un sistema de cdlculo de costos de materiales y mano de obra en instalaciones
frigorificas para cubrir las necesidades de una empresa de exposicion y conservacién de
alimentos.

Dichos calculos se realizan mediante hojas de cdlculo Excel, basandose en Ia
informacién y directrices especificas recibidas por parte de la empresa la cual carece de una
forma para realizar el calculo de los costos, tanto de instalacién como de mano de obra,
derivados de una instalacion frigorifica.

En las hojas de calculo se han utilizado érdenes ldgicas, de busqueda y condicionales
para realizar comparativas entre proveedores para asi, poder ofrecer al cliente el mejor precio
y en las que van detalladas todas las necesidades y componentes que requiere cualquier
instalacion frigorifica desde dimensiones pequefias hasta grandes instalaciones, como pueden
ser las requeridas por supermercados tipo: Eroski, E. Leclerc, Opencor, Caprabo, Hipercor,
Carrefour... como clientes mas conocidos, entre otros.

Se han realizado varias hojas de calculo para separar las diferentes necesidades, como
los diametros de tuberias necesarios, las cantidades de valvulas, tipos necesarios y otros
componentes, asi como una hoja general donde se detallaran todos ellos y la cual realizara el
calculo general de los costos de material de la instalacién. Todas ellas van interconectadas
para que cualquier necesidad sea agregada a la hoja de célculo general automaticamente y asi
evitar que ninguna informaciéon se pierda durante el calculo, de esta manera todo serd
contabilizado para una correcta tasacion final de la instalacion.

Como el sistema de calculo de costes de materiales y mano de obra se ha realizado
para una empresa de exposicién y conservacién de alimentos, estos documentos seran
exclusivos para dicha empresa, ya que estan personalizados seglin sus directrices y
especificaciones, basadas en sus propias necesidades.

Para el cdlculo de costo de mano de obra se realiza una Unica tabla donde se
especificara el tipo de proceso, dias, horas por dia y cantidad de operarios que realizard la
instalacién en funcién de las condiciones de la instalacion. Como consecuencia nos dara un
valor sobre el coste de mano de obra para las diferentes instalaciones de muebles refrigerados
para la exposicién y conservacién de alimentos segun las necesidades y demanda del cliente
asi como del tipo de instalacién requerido.

Concretamente, para la empresa Exposicion y Conservacion de Alimentos SA, mas
conocida como EXKAL SA, en la que he realizado las practicas curriculares y que a continuacion
se detalla, qué es y a qué se dedica.
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2. EXPOSICION Y CONSERVACION DE ALIMENTOS, S.A.

Exposicidon y Conservacién de Alimentos, S.A. (Exkal, S.A.) es una empresa familiar de
caracter independiente y de capital integramente navarro, con sede en la localidad Navarra de
Marcilla, que inicid su actividad en 2005 de la mano de Alfonso Antofianzas y Jesus Ugarte.

Nace en Abril 2005, aglutinando las ideas de un selecto grupo de expertos profesionales,
con la intencion de influir en el sector promoviendo el cambio y la innovacién y la voluntad de
liderarlo tecnolégicamente.

Imagen de /a sede centra/ y fabr/ca de EXKA A en Marc:/la (Navarra)

Tras un afio de estudio, investigacidn, disefio y desarrollo de los productos, estaban
preparados para la siguiente fase, la fabricacion de los mismos.

La propuesta al mercado es ofrecer unos muebles frigorificos disefiados y fabricados
pensando en la dptima conservacién y exposiciéon de alimentos humanos, enfocados a las
necesidades de sus clientes, con soluciones innovadoras y orientadas al menor Costo Ciclo Vida
de los mismos.

Unos muebles de primera clase, de alta eficiencia energética y con componentes fiables
qgue minimicen el riesgo de averias. Fabricados con materiales ecolédgicos y facilmente
recuperables, reciclables o valorizables al final de su vida util.

Los clientes seran aquellos que precisen un tipo de producto en la vanguardia tecnoldgica,
con la garantia de haber sido disefiados expresamente para la mejor exposicién y conservacién
de alimentos para humanos, y asesoramiento para la seleccién del producto mas apropiado a
sus necesidades.

2.1. ELLOGOTIPO

EL propio nombre resume la misién de EXKAL: proponer al mercado un producto para
el tratamiento de alimentos “al”, la conservacion “k” y la exposicién “ex” de los alimentos son
dos de sus funciones principales.

Il ”

La letra “k” deberia ser una , pero se ha cambiado para darle mas fuerza y

globalidad a la marca.

exkol MIKEL GARRIDO LAPARTE Padgina 8|97
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El subrayado del logo tiene un doble significado:

Simbolizar la regionalidad con la esmeralda y las cadenas distintivas del escudo de
Navarra.

El verde representa la alineacién con las propuestas medioambientales.

Las cadenas significan la globalidad del disefio y del servicio alcanzado a través de
soluciones regionales.

2.2. EVOLUCION Y FILOSOFIA EMPRESARIAL

Comienza en abril 2005 en un local de 1200 m2 en Pamplona, que se convierte en Centro
de Disefio y Desarrollo, recopilando y analizando las demandas de los clientes, y disefiando,
ensayando, innovando, y desarrollando la que al afio siguiente era una realidad, la Gama de
Productos 2006 de EXKAL, S.A.

La célula inicial de expertos, hoy se ha multiplicado exponencialmente con sabia nueva
que aporta el necesario frescor a sus disefios. Querian seguir creciendo, sobre todo en las
nueva areas que iniciaban su actividad Produccién y Comercial.

A su vez, creciendo en dimensiones, ya que al Centro de Desarrollo se unié en breve unas
instalaciones fabriles de mas de 10.000 m2 de superficie construida en los terrenos adquiridos
y localizados en Marcilla, repartidos entre fabricacion, almacenes, oficinas y exposicidn, en una
parcela de 35.000 m2.

Tras un primer periodo de pruebas, pre-series y formacién, en Julio 2006 se inici6 la
comercializacidn de la nueva familia desarrollada.

El cumplimiento de las altas expectativas en cuanto a Reduccidn del Costo Ciclo Vida en
las primeras implantaciones, les condujo a una excelente aceptacion del producto por parte de
los primeros clientes usuarios hasta tal punto que antes de cumplir un afio desde el inicio de la
comercializacién, se hizo necesaria una ampliacién de la fabrica.

En Agosto de 2007, comenzd la construcciéon de una ampliacion de 15.000 m2 para
complementar la superficie de produccion los cuales estuvieron disponibles desde el inicio del
ano 2008.

A las dotaciones fabriles de Marcilla se van afiadiendo desde mitades de 2009 nuevas
instalaciones regionales destinadas a la mejor atencion al cliente. Fruto de ello son las
Delegaciones con Almacenes de Cataluia, Levante y Andalucia.

Desde hace afios comenzd la internacionalizaciéon de sus productos. Se comenzd a
fabricarlos en México en Marzo de 2009 y en China en Junio de 2009. En 2013 nacieron EXKAL
Francia y EXKAL Colombia, en 2014 EXKAL Emirates y este ultimo afo 2015, EXKAL Bélgica.
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Delegaciones de EXKAL SA en el mundo

La plantilla de EXKAL, S.A. esta formada por excelentes profesionales, con competencias
reconocidas y contrastadas a nivel global, sujetos a planes constantes de formacion
desarrollados internamente, en Instituciones publicas o privadas y también impartidas por los
mas destacados proveedores.

Esta voluntad de permanente formacién de EXKAL, S.A. garantiza la posibilidad de
evolucidn personal y profesional de sus empleados.

EXKAL, S.A. es una empresa independiente, de personas facilmente reconocibles, con
voluntad de desarrollo y crecimiento, pero sin prisas ni atropellos, sélidos. Como humanos, se
pueden equivocar, pero toman las decisiones con lo que saben y con la informacién de la que
disponen. Creen en este proyecto y en esta idea de hacer empresa y su convencimiento les ha
llevado a apostarlo todo para sacarlo adelante.

Su filosofia empresarial les lleva igualmente a unir los esfuerzos de sus proveedores a los
propios, convirtiéndolos en Colaboradores lo que les permite afiadir al producto final todos sus
avances sin demora.

Uno de los principales objetivos es alcanzar un alto indice de fidelidad entre los clientes,
proveedores y consigo mismos. Entienden que la mejor regla para competir con ventaja es
mantener la confianza de estos dos soportes basicos y eso sdélo se logra respondiendo a sus
expectativas o, si se prefiere, a las exigencias del mercado. Aplicando una ética empresarial de
la que deriven la plena satisfaccion y el beneficio para todas las partes.
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2.3. NOCIONES BASICAS DE CALIDAD

EXKAL, S.A. consciente de la influencia que la mejora de la calidad supone en el
incremento de la productividad y la competitividad, va a pasar a tener un Sistema de Gestion
de la Calidad que atiende ademas de la prevencién, evitando que se produzcan elementos no
conformes en todas las fases necesarias para el cumplimiento de los requisitos del cliente, y la
documentacion, realizando y documentando todas las acciones necesarias para demostrar que
se cumplen todos los requisitos posibles de la calidad, de tal forma que las compras, los
pedidos y las entregas estén controladas con el fin de alcanzar la plena satisfaccién del cliente.

Este sistema de Gestién de la Calidad esta basado en una serie de elementos basicos
como son: control de la documentacidn, control de los registros, las compras, la relacién con
los clientes, la satisfaccion de los clientes, las no conformidades, el mantenimiento de la
magquinaria y el almacén, los objetivos e indicadores, las auditorias, el comité y la formacion
del personal.

La Politica de Calidad de EXKAL, S.A. esta avalada por la direccién, se concreta en la
consecucion de la satisfaccidn del cliente y en la mejora continua de la calidad en todas sus
actividades, desde el almacén, los recursos humanos, las finanzas, el producto, ademas de
tener en consideracién un compromiso con la sociedad.

2.3.1. POLITICA DE CALIDAD

Los principios fundamentales de la Politica de Calidad son:
- Satisfacer las expectativas de los clientes.
- Desarrollar y mejorar la gestién interna.

Entendiendo por cliente a la persona siguiente en el proceso productivo.

2.3.2. SISTEMA DE CALIDAD

Desde todos los ordenadores de la empresa se puede consultar la documentacién del
Sistema de Calidad.

En cada puesto de trabajo, o en el archivo general de cada departamento, se dispone de
todos aquellos documentos necesarios para desarrollar su funcion.

Esta empresa dedicada a la fabricacién de muebles frigorificos de uso comercial (armarios
e islas de frio para superficies comerciales), cuenta a dia de hoy con unas instalaciones de mas
de 35.000 m? ubicadas en Marcilla y da empleo a mas de 250 personas.
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Su apuesta por la sostenibilidad, las personas y la tecnologia, asi como una clara
orientacién al cliente, les ha llevado a ofrecer una amplia variedad de modelos (mds de 250)
con diferentes accesorios (tipos de estante, laterales, etc.), contando con una cartera de mas
de 2.000 clientes, entre ellos las grandes superficies comerciales que operan en todo el
mundo.

2.4. PRINCIPAL ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

Para entrar un poco en situacidn y conocer mas a fondo el trabajo que en EXKAL se realiza,
es necesario partir de unos conocimientos previos dentro del mundo de la refrigeracion.

Todo el mundo hemos ido al supermercado y nos hemos dado cuenta que los alimentos
(los que necesitan refrigeracion) se encuentran en unos muebles refrigerados o congelados en
los que se exponen. Para que esos alimentos se mantengan a una temperatura de
conservacion éptima y el cliente pueda verlo y acceder a él de una manera facil, ahi es donde
entra EXKAL.

Estos muebles expositores disponen de un grupo de refrigeracién (ya sea incorporado o
remoto) el cual crea una cortina de aire frio que mantiene la temperatura en su zona de
exposicidén a una temperatura menor a la que encontramos en el local, generalmente de entre
02Cy 22C en muebles refrigerados y, -102C y -282C para los muebles de congelados.

Para entender como se genera ese frio capaz de mantener la temperatura del mueble a
una temperatura notablemente inferior a la temperatura del local de implantacién (20-2529C),
debemos tener unos conocimientos previos de termodinamica aplicada a la generacion de frio.
Estos es, conocer la teoria de la refrigeracion y el funcionamiento del diagrama
termodindmico.

TEORIA DE LA REFRIGERACION

Descripcion general del proceso de produccion de frio:

Los sistemas de produccidn de frio se basan, en ciclos termodindmicos o procesos fisicos,
en los que de un modo continuo tiene lugar un transporte de energia térmica entre una region
a baja temperatura y una regién a alta temperatura. El foco calorifico a alta temperatura suele
ser generalmente el aire ambiente o una masa de agua de capacidad practicamente ilimitada.
En realidad, analizando mdas ampliamente el proceso global, puede concluirse que en
proporcién muy elevada es el aire ambiente quien, directa o indirectamente, constituye el foco
caliente a alta temperatura.

En todo proceso practico de produccidon de frio interviene un fluido, denominado
refrigerante, que sufre transformaciones termodinamicas controladas a lo largo de un
determinado ciclo de funcionamiento.

Para la correcta comprensidon de los sistemas de producciéon de frio es preciso, pues,
establecer un somero andlisis termodindmico de su comportamiento. A este fin es conveniente
tratar el tema bajo un aspecto puramente grafico, basado en diagramas que relacionen las
variables termodindmicas que interviene en el fenémeno.
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Las variables a emplear seran las siguientes:

Presion, medida usualmente en Kg/cm2, como expresion de una de las caracteristicas que
definen es estado de un fluido (gas o liquido).

Temperatura, expresada en 2C.

Entalpia o calor total, expresado en Kcal/Kg; es una medida del contenido total de
energia en un fluido y, a efectos practicos, se refiere siempre a la unidad de masa del fluido.

Cada refrigerante tiene un comportamiento definido y diferente del resto. Asi pues, para
cada refrigerante puede establecerse un diagrama termodinamico, que indique las relaciones
entre la presién, la temperatura y la entalpia de la unidad de masa (normalmente 1 kg.).

Tal y como se ve en el diagrama de la figura 1, cada punto del mismo indica los valores de
los parametros citados, para un estado definido del refrigerante. En el diagrama presién-
entalpia aparece una linea curva que corresponde al limite de los estados del refrigerante; por
debajo de dicha linea se tienen las caracteristicas del refrigerante en estado de vapor himedo;
la linea de la derecha sefiala el estado de vapor saturado, de moro que todos los puntos a la
derecha de esta linea corresponden al estado de vapor recalentado; finalmente, los puntos a la
izquierda de la linea de la izquierda, corresponden al estado liquido del refrigerante.

Sumidero caliente
Ambiente

fc
()
f 5

Fuente fria

Proceso termodindmico tipico de un refrigerante.

Se comprende que la evolucién que sufre el refrigerante, a presidn constante, viene
expresada por puntos situados sobre una recta horizontal (paralela al eje de las entalpias);
mientras que una evolucidén a entalpia constante, viene representada por una paralela al eje
de presiones.

Puesto que los principales procesos de produccién de frio se basan en los ciclos
termodindmicos de compresion de vapor y de absorcién, a continuacién se hace una
descripcién con algo de detalle de ambos ciclos.
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A.- Ciclo de compresion de vapor

Para el funcionamiento de un ciclo de compresion de vapor se precisan esencialmente
cuatro elementos componentes.

A.1 Compresor.

Comprime, sin pérdidas termodinamicas,
un vapor saturado a baja temperatura y presion,
llevandolo a un estado de mayor presion y
entalpia, a expensas de un trabajo externo
suministrado al compresor por un elemento
motriz, que puede ser un motor eléctrico, un
motor de explosidn, una turbina de vapor, etc.

A.2 Condensador.

El vapor recalentado, a la salida del
compresor, es enfriado sensiblemente hasta el
estado de vapor saturado y, posteriormente,
condensado hasta el estado de liquido saturado.
El condensador extrae del refrigerante una
cantidad de calor equivalente a la disminucion
de entalpia experimentada por el fluido, desde
qgue entra en forma de vapor recalentado, hasta
que sale en forma de liquido.

A.3 Valvula de expansion.

Permite que el liquido a presion, a la salida del condensador, se
expansione subitamente, conservando su contenido total de calor, para
pasar al estado de vapor hiimedo a baja presidn, y habiéndose enfriado en
el proceso de expansion; es precisamente este enfriamiento del
refrigerante, el que se aprovecha como foco frio en el proceso.

A.4 Evaporador

Elemento de intercambio térmico donde el
refrigerante en forma de vapor humedo,
absorbe calor del medio circundante, para
evaporar el liquido contenido en aquél, hasta
llegar al estado de vapor saturado, que es
justamente el estado de entrada al compresor.
Con ello se cierra el ciclo termodinamico.
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A.5 Descripcién del ciclo.

En el diagrama termodindmico se representa el ciclo por la evolucion indicada por los
puntos 1, 2, 3, y 4 del grafico posterior. El significado de éstos es el siguiente:

Punto 1: entrada al compresor

Punto 2: salida del compresor y entrada al condensador

Punto 3: salida del condensador y entrada a la valvula de expansion
Punto 4: salida de la vélvula y entrada al evaporador

Punto 5: salida del evaporador

Del diagrama se desprende que el trabajo de compresién del vapor, por unidad de masa,
viene dado por la diferencia:

Trabajo compresidn = entalpia (2) — entalpia (1)
Asimismo, el efecto refrigerante o calor absorbido por el sistema es:

Efecto refrigerante = entalpia (1) — entalpia (4)

Finalmente se ve que el calor cedido por el sistema (calor al condensador), puede
expresarse por:

Calor al condensador = entalpia (2) — entalpia (3).

Desde un punto de vista energético se comprueba que:

Energia al condensador = Energia absorbida en el evaporador + Trabajo de compresion.

-1

ISPOSITIVO l ] i /I /
ST - ( icc»mme.eso.% I /

i

|

éa PANSION J . |JI
1 R e— / |

J EVAPORAGOR : L R
ENTALPIA

o2

¥
ESION

FR

I 2 Compresidn [entropia constaate)
23 Condensacin
34 Expensian

& 1 Evaporacidn

Diagrama termodindmico del ciclo frigorifico.
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A.6 Rendimiento del ciclo

Para evaluar la bondad comparativa de un sistema sobre otro, se define el coeficiente de
prestaciones o COP de las iniciales anglosajonas de “coeficient of perfomance”.

Este coeficiente es:

__ Entalpia (1) — Entalpia (4)
~ Entalpia (2) — Entalpia (1)

Cop

Que equivale a la relacion:

Efecto refrigerante

Entrada neta de trabajo

Realmente no se trata de una expresion del rendimiento mecanico o energético en el
sentido clasico. Sin embargo sirve para dar idea de la bondad energética de un proceso
frigorifico.

El ciclo termodinamico expuesto hasta aqui es un ciclo ideal, en el sentido que se hacen,
en algun caso implicitamente, las siguientes hipdtesis:

La compresion del vapor se realiza sin pérdidas de calor al exterior; realmente los
compresores reales se refrigeran con aire, agua, etc., para permitir un funcionamiento
mecanico correcto.

Entre los distintos componentes del sistema, el flujo fluido tiene lugar sin pérdidas de
carga o caidas de presion.

El vapor, a la salida del evaporador, no experimenta recalentamiento alguno, ni el liquido
que dale del condensador sufre ningun subenfriamiento.

En la realidad ninguna de estas hipdtesis se cumple exactamente, y de hecho, todas ellas
influyen sobre el COP del sistema.

En particular es interesante analizar el efecto del recalentamiento del vapor y del
subenfriamiento del liquido.
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El recalentamiento del vapor puede admitirse que tiene lugar, practicamente, a presiéon
constante, es decir, en el propio evaporador o en las tuberias de salida del evaporador, en
contacto con el “ambiente” a enfriar o en dichas tuberias; pero ya fuera de dicho “ambiente”,
tiene lugar un recalentamiento del vapor, que es necesario para:

Diagrama termodindmico del ciclo frigorifico con subenfriamiento de liquido.

Asegurar el control del refrigerante que entra en el evaporador (necesario para la
actuacion de ciertas valvulas de expansion),

Evitar la entrada de gotas de refrigerante liquido en el compresor. En efecto, todo
compresor se disefia para trabajar con vapor seco y no con vapor himedo; la entrada de
liguido en el compresor puede originar “golpes de liquido”, o intentos de comprimir liquido, lo
cual, obviamente, puede dar lugar a graves dafios en los componentes del compresor.

Ahora bien, si el recalentamiento del vapor se realiza sin que se aproveche para enfriar, se
va a obtener una disminucion del COP, o sea un descenso de la eficacia del ciclo.
Efectivamente, se puede comprobar sobre un diagrama presién-entalpia, que un
recalentamiento realizado fuera del “ambiente” a enfriar (o sea sin aprovechar su efecto
refrigerante), da lugar a un vapor de menor densidad y mas caliente que en el caso del ciclo
ideal. Asi pues, para conseguir igual efecto refrigerante (Kilos de refrigerante por unidad de
tiempo), el compresor debe manipular mas volumen, con lo cual el equipo debe ser de
mayores dimensiones. Pero ademas, la potencia del compresor por unidad de efecto
refrigerante, es mayor que en el caso del ciclo ideal, y asimismo, se requiere un condensador
de mayor tamafio para disipar el mayor calor puesto en juego.

Si el recalentamiento se realiza aprovechando su efecto refrigerante (en el evaporador o
dentro del “ambiente”), puede verse que, en general, tiene lugar un aumento de la eficacia del
ciclo. Este efecto beneficioso queda empero limitado por la temperatura del “ambiente”; de
aqui que ordinariamente el recalentamiento practico no sea superior a los 22C o 39C, por

debajo de la temperatura de dicho “ambiente”.

En el caso del subenfriamiento del liquido que sale del condensador, se obtiene siempre
un aumento del efecto refrigerante. Puede verse que el volumen desplazado por el compresor,
para un efecto refrigerante dado, es menor con el subenfriamiento que en el caso ideal. En
consecuencia, el compresor serd de menores dimensiones.
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Por otra parte, puesto que la potencia por unidad de efecto refrigerante es la misma, en
el caso del subenfriamiento, que en el caso del ciclo ideal, resulta que el COP, en el primer
caso, sera superior al de dicho ciclo ideal.

Para conseguir el subenfriamiento del liquido, cuyos beneficios no dependen del método
desarrollado para conseguirlo, puede dejarse que dicho liquido se enfrie al aire en el recipiente
de recogida (si lo hay), a la salida del condensador, o bien permitir que entre éste y la valvula
de expansion, tenga lugar un franco intercambio térmico entre el liquido y el aire. Desde luego
ninguno de estos procedimientos es correcto desde el punto de vista estrictamente
energético, por cuanto no se aprovecha con fines practicos del calor desprendido.

Sin embargo, si se piensa que el proceso de recalentamiento del vapor a la salida del
evaporador, es practicamente inevitable, parece interesante el instalar un elemento
intercambiador de calor entre el liquido a subenfriar y el vapor a recalentar. Un andlisis del
proceso en el diagrama presidn-entalpia, pone de manifiesto que la ganancia debida al
subenfriamiento del liquido queda compensada practicamente por la pérdida de eficacia en el
recalentamiento del vapor, sin producciéon de efecto refrigerante, como es el caso que nos
ocupa.

Ahora bien, la instalacion de un intercambiador aporta al proceso un beneficio
importante: se aumenta el efecto refrigerante (por el subenfriamiento) y se obtiene el mismo
recalentamiento del vapor que se tendria incluso si no existiese el intercambiador. Es decir, se
eliminan los inconvenientes que produce sobre el ciclo el recalentamiento, y se consigue un
aumento del efecto refrigerante, aunque el COP del ciclo no se mejore, en comparacion con el
del ciclo ideal.

La consideracion de las inevitables caidas de presidon en los componentes del sistema
frigorifico hace variar ligeramente la forma del ciclo en el diagrama presidn-entalpia.
Efectivamente, la presion a la salida del condensador sera inferior que a la entrada, y a la
salida del evaporador, inferior al valor que tiene a la salida de la vélvula de expansién. El
trabajo del compresor se realizara entre valores de la presion distintos a los correspondientes
al final de la linea de aspiracién al compresor (entre éste y el evaporador), y al comienzo de la
linea entre el compresor y el condensador, por cuanto las valvulas de aspiracion y descarga
del compresor, son elementos que ofrecen una importante pérdida de carga al flujo de
refrigerante.
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El efecto de intercambio térmico que tiene lugar en todo compresor real, se refleja en el
diagrama presidn-entalpia, por un proceso que se separa hacia la derecha del ideal.
Efectivamente, dada una cantidad definida de energia (variacién de entalpia), en el ciclo real se
conseguird una elevacion de presion inferior a la obtenida en el proceso ideal. En otras
palabras, la compresién real, entre dos niveles definidos de la presion, exige mayor energia
que el proceso ideal.

CONDENSADOR

5| z ,
KD COMPRESOR :
5 i
7 |

= 1

EVAPOR ADOR o

Diagrama termodindamico del ciclo frigorifico real.

PRESION

Lado de alta presion «—— Lado de baja presion

Compresor

Condensador Evaporador

=) >< =)

Sistema expansor

Concepto basico de un equipo frigorifico.
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ESQUEMAS TEORICO Y PRACTICO DE UNA INSTALACION FRIGORIFICA:

+ ' i
ALTA
PRESION
12bar A A
BAJA
PRESION *‘ -
] o ; e e}

Hog B gy

Representacion de un ciclo termodindmico en funcidn de la instalacidn real.

SRR

DX SGl

Ejemplo prdctico de una instalacion frigorifica.
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Una vez conocida la teoria de la refrigeraciéon y como se genera el frio que mantiene
frescos los alimentos de los muebles refrigerados que EXKAL fabrica, podemos observar
mediante ejemplos graficos el funcionamiento de la cortina de aire que hace posible que se

mantenga a la temperatura adecuada en el interior del
mueble. '

RAD! N

F N
RAYONNEMENT

Ejemplo de funcionamiento de la cortina de aire en una Isla de congelado.
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3. IMPORTANCIA DEL PROYECTO DENTRO DE EXKAL

En la actualidad, EXKAL SA es una de las empresas punteras dentro del sector de
exposicion y conservacion de alimentos, tanto a nivel local como nacional, compitiendo de tu a
tu con las empresas punteras mds consolidadas dentro del sector. Actualmente en expansion y
crecimiento internacional.

Tras la desaparicion del grupo KOXKA en 2013 en Navarra, entonces uno de las empresas
punteras en el mercado de éste sector, EXKAL aprovechd la situacién y captd a la mayoria de
clientes de dicho grupo, lo que impulsé de una manera muy notable su crecimiento, a la vez
gue generaba buenas sensaciones y satisfaccion, asi lograba una fidelizacién de los nuevos
clientes.

A EXKAL, como empresa puntera, dentro de su filosofia de mejora continua, le gustaria
realizar el ciclo completo en la creacidn e implantacion de instalaciones frigorificas, partiendo
desde el disefio de implantacion CAD del mobiliario refrigerado, pasando por la fabricacién de
dichos muebles, hasta llegar a realizar la instalacidn y puesta en marcha de éstos en su local de
destino.

N FABRICACION DEL A
DISENO DEL MISMO EN LA IMPLANTACION EN

MUEBLE EL PLANO DEL
PLANTA DE
REFRIGERADO MARCILLA SUPERMERCADO

INSTALACION DEL DISENO DEL

MOBILIARIO TENDIDO DE
REFRIGERADO EN EL TUBERIAS EN EL
SUPERMERCADO SUPERMERCADO

Grdfico representativo del proceso productivo de EXKAL, SA

Dentro de este ciclo, EXKAL tiene una carencia ya que no realizan la instalacién en los
locales sino que subcontrata a empresas frigoristas para que la realicen, por lo que
desconocen el coste real de la instalacion. Esto es debido a que no disponen de un sistema de
cdlculo de costos de materiales y mano de obra para la misma, por lo que se encuentran a
merced del presupuesto que les calculen las empresas frigoristas subcontratadas.
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Como EXKAL desea poder ofrecerle el mejor precio posible a sus clientes dentro del
mercado de los muebles refrigerados para la exposicién y conservacion de alimentos, ha dado
un paso adelante en su continua evolucién y ha decidido que debe tener un sistema de calculo
de costos de materiales y mano de obra por dos razones. Primero, porque asi puede tener una
mejor posicion a la hora de negociar el precio del coste de la instalaciéon con la empresa
frigorista, posicion de la que hasta entonces carecia ya que, como se ha comentado
anteriormente, estaba a merced del precio que les calculase la empresa frigorista que, podia o
no, acercarse al coste real de la instalacion, y segundo, porque es el paso previo para poder
alcanzar el objetivo de disponer de un grupo de instaladores propio y no depender de otras
empresas.

De esta manera no tendria que subcontratar a ninguna empresa externa, acercandose asi
a uno de sus objetivos de poder completar totalmente el ciclo sin depender de las mismas,
realizando desde el disefio virtual hasta la instalacion del mobiliario en tienda.

Como prioridad y evolucion a corto plazo EXKAL en conjunto a la Universidad Publica de
Navarra, por medio de la fundacién Universidad-Sociedad, oferté unas practicas para
estudiantes de ingenieria, con afan de captar talentos jévenes y asi aprovechar y disponer de
personas que puedan seguir impulsando este constante crecimiento y evolucién que EXKAL
esta manteniendo durante todos estos afios.

EXKAL ofrecid 3 practicas para estudiantes de ingenieria mecanica:

- De fabricacidn: instauracion de un sistema Lean en el proceso de fabricacion.

- De calidad: aplicar los niveles de calidad de EXKAL dentro del taller de TEIM.

- De aplicacion: analizar, desarrollar e implantar un sistema de calculo de costos de
material mano de obra para las instalaciones frigorificas.

Centrandonos en la practica ofertada que a éste proyecto se refiere (de aplicacion), EXKAL
buscaba a una persona que se pudiese dedicar prioritariamente al desarrollo de un sistema
para el calculo de costos de material y mano de obra en instalaciones frigorificas que, como ya
hemos dicho anteriormente, acusaba de necesidad ya que hasta entonces les era imposible su
realizacion por parte del personal de la empresa, debido a la alta carga de trabajo de la que
contaban sus trabajadores, consecuencia generada por el continuo crecimiento y evolucién de
los que goza actualmente EXKAL y los cuales quiere mantener.

De esta forma, con el alumno de Grado en Ingenieria Mecanica de la Universidad Publica
de Navarra, Mikel Garrido, bajo la supervision del responsable del departamento de Ingenieria
de Aplicacidn, Javier Zarranz y el tutor del Trabajo de Fin de Grado, Fernando Hernandez, se ha
hecho posible la realizaciéon de unas tablas de cdlculo para el calculo rapido y automatizado de
los costes de material y de mano de obra de instalaciones frigorificas que facilita en la
actualidad y ofrece datos reales sobre los costes de materiales y de mano de obra que generan
las diferentes instalaciones frigorificas que EXKAL realiza, lo que hace posible ofrecer a sus
clientes unos mejores precios en las instalaciones, previamente negociados con las empresas
instaladoras.

A continuacidn se procede a la explicacidn y desarrollo del proyecto.
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El siguiente proyecto nace del nexo entre EXKAL SA y la Universidad Publica de Navarra,
por medio de la fundacién Universidad-Sociedad, la cual oferté una serie de practicas
curriculares para estudiantes de ingenieria mecanica para su realizacion durante el semestre
de primavera del afio 2016, con afan de captar jovenes talentos y asi aprovechar y disponer de
personas que puedan seguir impulsando este constante crecimiento evolucion que EXKAL esta
manteniendo durante todos estos afos.

La practica curricular ofertada que a éste proyecto se refiere, buscaba a una persona que
pudiese analizar y desarrollar un sistema para el calculo de costos de material y mano de obra
para las instalaciones frigorificas que la empresa EXKAL realiza, para su posterior implantacion,
necesidad que acusaba dicha empresa debido a la imposibilidad de su realizacidn por parte de
su personal.

Una de las condiciones del contrato entre la empresa, la universidad y el alumno es la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado (TFG) en funcidon del trabajo desarrollado dentro de la
empresa.

Tras establecer las pautas a seguir y los objetivos del proyecto, y con la aprobacién por
parte del tutor del TFG, Fernando Hernandez, profesor de la Universidad Publica de Navarra
del departamento de Gestidn de empresas, se realizé la consecuente propuesta de proyecto.

De esta forma, con el alumno de Grado en Ingenieria Mecanica de la Universidad Publica
de Navarra, Mikel Garrido y bajo la supervisién del responsable de Ingenieria de Aplicacion de
EXKAL, Javier Zarranz, se ha hecho posible la realizacion de unas tablas de célculo para el
calculo rapido de los costes de material y de mano de obra de instalaciones frigorificas que
facilita en la actualidad y ofrece un dato real sobre los costes derivados que generan las
diferentes instalaciones frigorificas que realiza, lo que hace posible ofrecer a sus clientes unos
mejores precios en las instalaciones, previamente negociados con las empresas instaladoras y
como consecuencia, en el precio final.

A continuacion se detalla cdmo se analiza y desarrolla para su implantacion, un sistema
de calculo de costos de materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas para cubrir las
necesidades de la empresa Exposicion y Conservacion de Alimentos SA.

Dichos célculos se han realizado mediante la aplicacién de hojas de célculo Excel,
basados en la informacidn y directrices especificas recibidas por parte de la empresa, la cual
carece de un sistema que realice el cdlculo de los costos tanto de materiales como de mano de
obra que derivan en una instalacién frigorifica, informacion vital de la que requieren disponer
con prontitud, sin tener que realizar calculos “a mano”.

Para entrar en situacidn, se va a explicar todo el proceso de implantacion de los muebles
refrigerados, basdndose en una instalacidn real realizada en un supermercado.

EXKAL dispone de una gran variedad de muebles refrigerados que se adaptan a las
distintas necesidades del cliente segln el tipo de alimentos que vaya a colocar o la cantidad,
bien sea para exposicion o conservacién de alimentos que necesiten ser refrigerados o
congelados. Todos ellos realizados mediante rigurosos estudios y ensayos realizados en los
laboratorios dentro de sus instalaciones para los cuales EXKAL ha realizado una gran inversion
en I+D.
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Entrada a el drea de |+D+i de EXKAL.

Como se puede ver en las imagenes y como se ha mencionado anteriormente, EXKAL
realizd una fuerte inversion en 1+D, creando en el interior de su planta, una seccién de |+D+i en
la cual dispone de varios laboratorios y camaras de ensayos en los cuales realiza sus analisis,
comprobaciones de eficiencia y desarrollo de todos sus muebles.

Laboratorios y camaras de ensayos de EXKAL.

Dentro de éste area, se encuentra la sala de exposicion o Showroom, una sala que recrea
a un pequefio supermercado el cual tiene instalados varios tipos de muebles refrigerados y
congelados para que las visitas que reciba la planta, puedan tener una mejor idea de todo el
concepto que alberga la refrigeracion de los muebles que EXKAL fabrica.
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El Showroom tiene un funcionamiento real, por lo que sus muebles refrigerados tienen
frio, asi como sus cdmaras de congelados. Para ello necesitan una central generadora de frio.
Central que podemos ver también en las siguientes imagenes.

Centrar de frio y sala de exposicion o Showroom.

Cada modelo de mueble refrigerado, esta disefiado bajo unas directrices de fabricacién
gue no son otras que las necesidades que demandan los clientes. Con ello se consigue el
producto que quiere el cliente con una gran relacién calidad-precio que le convierte en
empresa puntera en el sector.

En el ANEXO 1 podremos ver los diferentes modelos de los que dispone, distinguiendo
entre muebles de refrigeracion y muebles de congelado asi como muebles con el grupo
incorporado (llevan instalado dentro todo el sistema de generacién de frio por lo que solo
bastaria con colocarlos en su localizacién y enchufarlos a la corriente) y los muebles remotos
(son muebles que la central de frio esta situada fuera del local y por ello necesitara una red de
tuberias que, o bien van subterraneas o bien van por el techo hasta llegar a la central de frio).
En éste ultimo grupo de muebles es en el que nos hemos basado, puesto que el proyecto se
desarrolla en funcién a esa red de tuberias necesaria, que van desde el mueble en tienda hasta
la central generadora de frio en su localizacién, con todos sus correspondientes componentes
y su instalacion.

En los departamentos de ingenierias de EXKAL se disefian éstos muebles mediante
programas de disefio CAD a la misma vez que se crean planos de implantacidon de los mismos
en las plantas de supermercado que suministra previamente el cliente para su futura
instalacién.

kaOI MIKEL GARRIDO LAPARTE Pdgina 27|97
[ e e e =]



Analisis, desarrollo e implantacién de un sistema de calculo de costos de u pna
materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas ;

B RAL-6018 I RAL-7022
[ RAL-7035

Disefo virtual de una mural VS disefio real de una mural.

Ademds de un modelo base de cada uno de los modelos de muebles refrigerados y
congelados que dispone, existe una gran cantidad de variaciones y modificaciones que se le
pueden realizar al mueble para que se adapte a las necesidades y especificaciones del cliente
como podria ser el color, la cantidad de estantes, parrillas, puertas, etc. De esta manera, el
cliente dispondra de un mueble a su gusto en funcidn de sus necesidades.
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Para el analisis previo, y tras conocer la situacion, se plantea el objetivo final con varias
ideas para intentar amoldarlas a las necesidades de EXKAL, crear una tabla que calcule el coste
de los materiales necesarios en cualquier instalacion frigorifica que EXKAL realice, asi como los
costes de mano de obra derivados de la misma.

Primero, y tras observar un ejemplo grafico de las necesidades se puede empezar a
realizar los primeros planteamientos de cdmo realizar el sistema.

Las ideas que se plantearon fueron las siguientes, las cuales se barajo su viabilidad.

- Crear una tabla que calcule todos los costos derivados de una instalacion frigorifica.

- Crear un comparador de precios entre los proveedores especificados.

- Automatizar el proceso de seleccién de diametros de tuberia.

- Contabilizar accesorios necesarios automaticamente, en funcidén de las potencias
frigorificas enumeradas segun las necesidades del local.

- Enlazar los dibujos CAD con tablas Excel.

- Latabla debia de ofrecer:

Cantidades.

Precios.

Coste.

Cddigos de proveedor.

Cddigos internos de EXKAL.

Proveedor.

O O 0 O 0 O

- Obtener los costes parciales de la instalacion, dividiéndola en diferentes
componentes:
o Tuberias.
Armaflex.
Accesorios. (divididos segun las diferentes lineas de la instalacién)
Refrigerante y aceite.
Amortiguadores.
Detectores de fuga.
Registradores homologados.
Otros.

O O 0O O 0 O O

Partiendo de todos estos datos, el camino a seguir elegido fue siguiente:
Crear un desarrollo por partes, con varias tablas de calculo.

Una que ofreciese automaticamente los datos de las necesidades de didmetros segun las
potencias y el refrigerante requerido.

Otra, que enlazada a la inicial, contabilizase el numero de accesorios en funcion de las
necesidades especificadas en la inicial.

Una tercera y principal (dentro del apartado de costo de materiales) que seria la
encargada de ofrecer tanto los costes parciales de los diferentes materiales como el costo final
de la instalacion.
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Para la actualizacién de los precios (afo a afio) de los diferentes proveedores se ha
realizado una tabla de calculo auxiliar en la cual se copian los datos de los catadlogos de los
proveedores y mediante funciones de busqueda, localiza el cddigo o referencia de cada
producto y crea asi una columna con los precios de dichos productos. De esta manera, solo
habria que copiar los resultados obtenidos en la pestafia del proveedor correspondiente.

Una cuarta, que seria la encargada de los calculos derivados de todo el apartado de costo
de mano de obra, ofreciendo un coste final de la instalacion en funcién del tipo y necesidades
de la misma.

Los valores de ésta tabla, establecidos como valores base, seran relativos ya que las
condiciones de una instalacion y otra son totalmente diferentes debido a diferentes factores
como por ejemplo el tamafio de la instalacion, la localizacidn, la accesibilidad de la obra, asi
como la empresa instaladora que vaya a realizar la instalacién, ya que cada una aplica su
manera de calcular cada presupuesto, algo muy a tener en cuenta porque hard que difieran los
valores. El objetivo de ésta tabla sera comprobar que un presupuesto de mano de obra no sea
demasiado elevado y se mantenga entre un margen de mas o menos el 10% respecto al
calculado con la tabla segun las condiciones de la instalacion.
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Para el desarrollo de las diferentes tablas de calculo debemos realizar unos pasos previos
que explicaremos a continuacion.

No podemos calcular el coste de los materiales sin antes realizar la planificaciéon de la
situacién de los muebles refrigerados dentro de la planta asi como la cantidad y los modelos
que se instalaran. Por ello se explica a continuacidén que son y para qué sirven dichos planos,
asi como su importancia para la realizacién de un cdlculo correcto en los materiales necesarios
para la instalacion, principalmente con los metros de tuberia y sus didmetros necesarios para
el buen funcionamiento de los mismos.

4. PLANOS DE IMPLANTACION

Antes de realizar los cédlculos de una instalacion es necesario la realizacidn de los planos
de implantacién del mobiliario en el local y los planos de instalaciéon de los desaglies que
debera seguir el instalador de la obra para realizar los agujeros para los mismos.

Estos planos son de vital importancia ya que un mal disefio o mala colocacidn de los
mismos puede acarrear problemas en la instalaciéon real en la planta del local, lo que, ademas
de generar un gasto extra en la compra del material correcto, generaria una mala imagen de
cara al cliente.

A continuacidn se explica brevemente qué son y qué debe constar dentro de un plano
de implantacidn tanto de mobiliario como de desagiies.

4.1. PLANOS DE IMPLANTACION DEL MOBILIARIO

Un plano de implantacién es un plano donde se detalla la localizacién exacta de los
muebles refrigerados en el local, asi como de las cotas y distancias que dejan entre muebles,
pasillos, etc.

Una correcta implantacion es imprescindible para poder realizar bien la instalacion real
en el local, por ello, una vez realizado el plano de implantacion, el cliente debe dar el visto
bueno a dicho plano. Sin el visto bueno del cliente no se realizaria la instalacion.

A continuacion se detalla un plano de instalacidn real, con sus diferentes muebles
refrigerados en colores segun las necesidades (tipos de alimentos que albergaran) y sus
secciones acotadas, el modelo especifico de mueble refrigerado numerado y las longitudes que
ocuparan.
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SVLCBA- SVLCB1-G GAS5 Configuracion Doble GAS5-C
Excepto cabecera Con tapas comederas Con tapas comederas Estants intermedio
Pasteleria tradiclonal
Detalle de las secciones acotadas de las maquinas implantadas en el plano. X
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Ejemplo de plano de implantacion.
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ADOS2 GAS5-24 DOBLE + 2 CAB.
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— 17076
— 17070

AN LY

Detalle de la linea de mobiliario implantado, con su numeracion y sus medidas.
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4.2. PLANOS DE IMPLANTACION DE DESAGUES

Una vez creado el plano de implantacidn y bajo la aprobacidn del cliente, se realiza el
plano de implantacion de los desagles. Plano que se le facilitara al instalador para que realice
los agujeros correspondientes para los desaglies en la superficie del supermercado, en la

disposicion correcta del plano de implantacion de mobiliario.

A continuacidn vemos un plano de implantacién de desagties real:

=7 ==y I =TI=

m———

(TR R REERADOS 1 MURAL REFRIGERADOS Y
SVLNLH-G (1,960 o (@)X (8,250 ey

ENEO RO DRI

MURAL REFRIGERADOS 2
(@) $wCimit22 (13550 mm)

NS (N
O i in OB e
“ = [

O
] FLANG:
- DESAGUES MOBILIARIOD
S GASH PAMPLONA (UNIDE) O@_ﬁ_@é@_&
SO e R ol T
i ] MIKEL GARRIDO | 4402018 175
Plano de implantacion para la instalacion de desagiies.
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5. COSTOS DE MATERIALES DE LA INSTALACION

Para la realizacion de una tabla de célculo de costo de materiales para una instalacién
frigorifica debemos realizar el siguiente proceso:

Cdlculode

costo de

mano de
obra

Calculo de
Célculo de costo de
materiales

potencias

Cdlculo de Cdlculo de
necesidades cantidades

Grdfico representativo del proceso para el cdlculo de costes de una instalacion frigorifica.

Como podemos observar, para realizar éste proceso, el primer paso es conocer las
potencias, tanto frigorificas como eléctricas de cada mueble refrigerado para asi poder ir
sumando poco a poco toda necesidad al conjunto de la instalacion.

Para ello se dispone de una plantilla modelo para ir calculando la suma de potencias para
asi conocer las potencias totales y poder realizar un disefio de la central de potencia que
pueda cubrir todas las necesidades que se han calculado.

La mayoria de los datos a rellenar en esta plantilla vienen dados por unas tablas, realizadas
en los laboratorios de la empresa, en los que se comprueban las potencias a las que trabaja
cada mueble refrigerado y los componentes que puedan incrementarlas.

Se distinguira entre potencia frigorifica y potencia eléctrica. A su vez se hara para la central
positiva y para la negativa. En el caso de los muebles de grupo incorporado se calculan las
potencias eléctricas y la intensidad.
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5.1. CALCULO DE POTENCIAS

5.1.1. POTENCIAS FRIGORIFICAS

-central positiva:

EROSKI (BALEARES) 01/02/2016
POTENCIAS FRIGORIFICAS CENTRAL POSITIVA
Posicic Ser i Modelo L jitud Te tul 5 o
sicion rvicio ongitud (m) | Temperatura (Trem10C) | (re-10°c)
% [VERTICAL 4* GAMA + HORTALIZAS VLNB2- 6 375 is2°C 883 3313
2 [ VERTICAL CARNE SVLNB1- 6 375 -1is1°C 354 1327
3 [ VERTICAL YOGURES/MANTEQ/QUESOS SVLNB1- 10 625 0/+2°C 212 1323
4A HORZONTAL CARNE G I HSVA-4 25 -1/+1°C 0 0
4B HORIZONTAL CARNE HFSR1- 4 25 1/+1 °C 206 515
SA HORZONTAL CHARCUTERIA G.1. IHSVE- 3 1875 -1/+1°C 0 0
§B HORIZONTAL CHARCUTERIA HFSR1- 3 1875 -1/s1°C 206 386
TOTALW (Te=10°C)|  6.863
-central negativa:
EROSKI (BALEARES] 01/02/2016

POTENCIAS FRIGORIFICAS CENTRAL NEGATIVA

Posicion Servicio ‘ Modelo ILmlq'llud(m)‘ Temperatura ‘ (T:':"‘rq l ”E:K'

8 [ARMARID CONGELADOS | [ bwee | <688 | -2ar2s°c | a7t 2208
9 |ARMARIO CONGELADOS I | owes | sss | zazsec | ant 1.840
11 |ARMARIO PUERTAS TARTERD ¥ oiwes2 | sz | awscc | an 736
TOTALW (Te=-35°C)|__ 4.785
2z
5.1.2. POTENCIAS ELECTRICAS
EROSKI (BALEARES) 01/02/2016
POTENCIAS ELECTRICAS CENTRAL POSITIVA
POTENCIA TOTAL MAXIMA Total Total
w Servicio Modelo Longitud (m) NSTALADA ventiladores | iluminacion
[}
1 VERTICAL 4* GAMA + HORTALIZAS VLNB2-|6 Y 380 240 140
2 VERTICAL GARNE SVLNB1]5) ap ) 120 171
3 VERTICAL Y SVLNB1-|10 344 200 144
aA HORZONTAL GARNE .1 HsVi-[a 5 0 o o
48 HORZONTAL CARNE HESRT-| 25 22 7 s
5A HORZONTAL CHARCUTERIA G | Wsvis 1675 0 0 o
58 HORZONTAL CHARCUTERA HESRT-|3 1,675 % 3 B
TOTALW Eléctricos 1.229
EROSKI (BALEARES! 101/02/2016
POTENCIAS ELECTRICAS CENTRAL NEGATIVA
POTENCIA TOTAL MAXIMA Total Total Total resistencias| Total resistencias|
w Sorviio Woselo | Longtuc (m) INSTALATA ventiladores | iluminacion | dososcar de hilo
" vy (W) w) Wy
® “ARUARD CONGF AT T Tomal L 8] ) e, | EED) [ 78 215 167 302
9 “ARWARD CONGELADDS 1 oo TSP s | Doeg 2 [d 780 16
T LS T B B~ B O B [ ® 7 5 3
TOTALW  Electricos| 16.985

-grupo incorporado:

EROSKI (BALEARES) [ 01/02/2016
POTENCIAS ELECTRICAS GRUPO INCORPORADO
[ Servicio Modelo Longitud (m) T‘(’L:L T°(1‘;“'
3 |VERTICAL SOBRASADA [ wwfas [ 102 | 1650 | 104
12 |VERTICAL CONG. SIN GLUTEN | Aonfs [ oer | 750 | 6

TOTALW  Electricos| 2.400

Aqui tenemos un ejemplo de calculo
de potencias frigorificas para la central
positiva de la implantacidon que se realizé
en un eroski en Baleares.

En esta imagen tenemos el calculo de
potencias frigorificas para la central
negativa para la misma implantaciéon de
Baleares.

En la siguiente imagen podemos ver
como se calculan las potencias eléctricas de
la central positiva en funcién de los
ventiladores y la iluminacion.

Aqui vemos el célculo las potencias
eléctricas de la central negativa en funcién
de los ventiladores, la iluminacidn, las
resistencias de descarche y de hilo.

Para los de grupo incorporado,
como tienen la central de frio integrada, se
calcula la potencia eléctrica y su intensidad.

Este proceso se realizara tanto para los muebles como para las cdmaras que se vayan a

instalar en el local ya que las cdmaras también necesitan frio para mantener los alimentos que

no se han sacado todavia a tienda.
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Una vez calculadas todas las potencias, las potencias eléctricas son para el electricista que
diseia el tendido eléctrico de la instalacidn. Para realizar el calculo de necesidades cogemos
las potencias frigorificas, las cuales utilizamos para hallar los diametros de tuberia necesarios
en nuestra instalacion.

5.2. TABLA DE CAPACIDADES

Para la realizacién de la tabla de capacidades se ha disefiado un modelo basado en una
ficha de capacidades frigorificas, la cual rellenaban y calculaban manualmente. Ahora todo ello
se ha informatizado y los célculos de capacidades se realizan automaticamente tan solo
rellenando la columna de necesidades frigorificas y el tipo de apertura que lleva, si es
electrénica o mecanica como vemos a continuacion.

INSTALACION: CENTRAL POSITIVA MOBILIARIO y CAMARAS
CLIENTE: N* PRESUPUESTO:
REFERENCIA: Agregar Datos Eliminar dltima fila N- PROYECTO:
DIRECCION: FECHA: B
REFRIGERANTE 404

NECESIDADES SONDA
FRIGORIFICAS ELECT.[E){ | . vALYULA FIN A
MEC. () | LIQUIDD | ASPIRACION: FILTRO ¥ISOR SOLENOIDE | rrpyneray: ORIFICIO . K¥P | CONTROL; o oo |EVAPORADOR | LINEA

N SERYICIO MODELD o
Tev=-10-C TIPO DES.

Tabla de capacidades para la instalacion de potencia positiva (refrigerado).

Para la adhesion de datos a la tabla ha disefiado mediante Macros, unos botones que
podemos observar en el centro de la parte superior donde pone “Agregar datos” y “Eliminar
Ultima linea”. Estos botones son la forma de afiadir datos a la tabla, ya que ésta se ha
protegido contra escritura externa para evitar la modificacion de los datos. Asi pues, de
intentar modificar éstas celdas, nos saltard el aviso de proteccion de datos siguiente:

Microsoft Excel x

La celda o el grafico que intenta modificar estan en una hoja protegida.

Para hacer cambios, haga clic en Desproteger hoja de la pestania Revisar ([puede que se pida una contrasefia).
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Si hacemos clic en el botdon de “Agregar datos” se abre una pestafia para introducir en
ella, como el nombre indica, los datos necesarios como el nimero de linea, el nombre del
servicio, el modelo de mueble refrigerado que lo constituye y el tipo de regulacion que
necesita (electrénica o mecanica) como se puede observar en la imagen siguiente:

CLIENTE: N PRESUPUESTO:
REFERENCIA: Agregar Datos Eliminar Gltima fila N* PROYECTO: axkal
DIRECCION: FECHA: ]
REFRIGERANTE 404
MECESIDADES SONDA
Ne SERYICIO MODELO mm‘?]rlcls E:-g'l:{ J LiQUIDD | ASPIRACION: FILTRO ¥ISOR  SOLENOIDE 7;;:;‘;'37 ORIFICIO K¥YP CONTROL DE;'E';BJ iNEA
Tev-10:C TIPO DES.

Intruducir datos

Numero de servido

... exkal

Blsls|s|s]s|s

St

V|

- |

[
! ) # Modelo
IS
frigorificas

——
Tipo redulacién

I L.l Agregar Datos

A continuacion se muestra un ejemplo de como anadir datos a la tabla introduciendo los
datos necesarios en la pestafia desplegable del botdn “Agregar datos”:

Intruducir datos *

Numero de servidio

. lexkal

| MURAL DE FRUTAS

Modelo

| wnuiaz

Necesidades frigorificas

| 23841

Tipo reduladdn

Mecanica (M) Ll Agregar Datos

Electrdnica
Mecanica (M)

Como resultado, obtenemos los datos agregados en la tabla de necesidades con el volcado
automatico de datos didmetros necesarios:

CLIENTE:
REFERENCIA: ! Agregar Datos Eliminar dltima fila
DIRECCION: :
REFRIGERANTE 404
NECESIDADES
N SER¥ICIO MopeLp  FRIGOBIFICAS ELECT(EM |\ ioyinn  ASPIRACION: FILTRO : YISOR | SOLENOIDE
) MEC_ (M)
Tev--10°C
1 MURAL DE FRUTAS WLNU-$2 22641 ™M 34 2w e e 3

o

0 0
[ [}]
0 a
[] 0

=|afa|=
a|afa|=

[
o
[
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N
U

Mediante el botdn “Eliminar ultima fila” como se ha mencionado anteriormente, como las
celdas estdn protegidas, se puede eliminar los datos de la ultima fila en caso de error en la
introduccion de datos a la tabla.

Para el caso de la instalacidn negativa (congelado), el formato es muy similar que el de la
central positiva (refrigerado) con la misma forma de adhesidn de datos, mediante los botones
de “Agregar datos” y “Eliminar ultima fila” con sus Macros correspondientes.

INSTALACION: CENTRAL NEGATIVA WMOBILIARIO y CAMARAS
CLIENTE: H- PRESUPUESTO:
REFERENCIA: Agregar Datos Eliminar dltima fila H: PROTECTO: 4
DIRECCION: FECHA: B ]
REFRIGERANTE 404
n SERTICIO MODELO P HEE (M} Liguioe ASPIRACION FILTRO TSOR SOLEMOIDE DL Anona ETL CONTROL DESESC.¢ | EYAPORADOR |LiMEA
el TIP0 DES.

1 [MLFRUTASTYERDURAS  WHSUZ-15 ) € e B T e [

2| TRaDIGIoNAL1 HESGA- 19 0 € e o o o [

3| RapicionaLz HESCA- 14 i3k € s s st st [

4| Wenancurcria LU 20 T35 € s zsre st st [

5§ |Miatteos ULHUE 130 W s g st st B

& [T AuTOSERL HASF- 124 EE E e R 30 30 o

i T AUTOZERN. & HASR- 1240 EE0 E b 1214 s S o

L] T AUTOSERY. 3 HASF-124 0 =580 E 3030 138" 3030 3030 o

9 WIT AUTOSERY. 4 HASF-1240 580 M k) 138" 300 300 L

10 |MLacTEosSZ SULHE-d 30.000 O e Y e e o

n " " 0 0 0

12 " " 0 0 o

13 " " 0 0 o

1" [ " [ [ o

15 [ " o [ o

16 [ " [ [ o

17 [ " [ [ o

18 [ " [ 0 o

19 [ " o [ o
20 [ " o [ o

INSTALACION: CENTRAL NEGATIVA CAMARAS Y OBRADORES
FRIGORIFICAS ELECT. (E)} ¢ - vaigpLa in(::;t:.“: .
H- SERTICIO HODELD on HEG. (M) Liavioo ASPIRA. FILTRO TSOR SOLEHOIDE [IP:I!SIO ORIFICIO KTP CONTROL TEe ETAPORADOR |LiMEA
Taw- 101 i DESES.

36 _|c.eAsuRas +* 1572 & B e et B o 1. AU 4 TuAK-CCEEN ] Sl/Cliation | CTEAMEED | L1
36 |C.FASTIFANADERIA © 1768 W B e et et B 1o B0 4 W AK.COEED . Sl Eliarine | EV-280-E0 0
37 |¢ PLATOSPREP. 1% 1765 E g 10 30 3 o 15 ARG a A4 AK-CCEE0 !SI Esiriza CTE-EME-ED L
38 |PREF.FLATOSFPREF. az 2500 M L 138" 300 300 308" 1:THZ 03 KUP-22 12EKC 2020 MO Bire EVS-340 u
39 |PREP.FESCADD Lt z3d4 E L 1318 300 3080 o 12 THZ [ KUP-22 12EKE 2020 MO e EVS-340 8]
40 |G FESCADD 34 502 M e 133" 38" L e 1 AKMD 5 1% AK-CGSS0 ! SI¢Elctrica OFE-33ELT-ED ]

Tabla de capacidades para la instalacion de potencia negativa (congelado).

&) CAPACIDADES.1.xlsm - Hoja1 (Cédigo) o [ e

|Commandauﬂon2 V| |criek \,‘

Private Sub CommandButtonl Click()
UserForml.ComboBox1.AddItem "Electrénica (E)"
UserForml.ComboBoxl.AddItem "Mecénica (M)"
UserForml.Show

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
contador = 0

Do Until Worksheets(1).Cells(7 + contador, 1).Value = Emp
contador = contador + 1

Laop

If Not contador = 0 Then

Worksheets (1) .Cells(6 + contador, 1).Value = Empty
Worksheets (1) .Cells(6 + contador, 2).Value = Empty
Worksheets (1) .Cells(6 + contador, 3).Value = Empty
Worksheets (1) .Cells(6 + contador, 4).Value = Empty
Worksheets (1) .Cells(6 + contador, 5).Value = Empty
End If

End Sub

Programacion de la Macro “Agregar Datos”
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Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - CAPACIDADES. 1 .xlsm [disefio]

Ventana Ayuda

Iy

: Archivo Edicion Wer Insertar Formato Depuracién Ejecutar Hi
EE-"d s 2as 200 oY EY

Proyecto - VBAProject __1
=Rl )

=-#% VBAProject (CAPACIDAL
E & Microsoft Excel Objetos

BB Lmim 1 MATARMCTRAC

Cuadro de herramientas

Cuntro\esl
[x Al EBER
FE i
2 HREAM

< >
UserForm1 UserForm v
Alfabética  Por categorias

(Name) |UsErFum|1 FS
I:I &H800C ¥ |

Disefio de la pestafia de Adhesion de datos mediante el boton “Agregar Datos”.

En estas tablas nos indicara el didmetro de tuberia que necesitaremos para la instalacion,
en funcién de la potencia frigorifica de cada mueble refrigerado. Para ello se basara en
diferentes pestafias en las cuales irdn incorporadas las tablas de cada refrigerante segln sus

necesidades frigorificas como la mostrada a continuacion:

TUBERIA DE COBRE

Tabla de datos para el refrigerante R-134A
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Se han obtenido tablas similares a estas para todos los refrigerantes utilizados. En el caso
de EXKAL tendremos 5: R-404A, R-134A, R-407F, R-448A, R-449A. El formato es el mismo, lo
Unico que varia son las capacidades del refrigerante en cada didmetro de tuberia.

TUBERIA DE COBRE
LINEA DE ASPIRACION LINEA DE DESCARGA LINEA DE LiQuIDO
Tsat=-352C Tsat= -109C Tsat= -352C Tsat= -10eC V=0,5m/s DT=1K/ Dp=0,47 bar | DIAMETRO NOMINAL
POTENCIA (KW) POTENCIA [KW) POTENCIA (KW)
- 0,10 0,40 0,50 - 1,70 1/4"
0,13 0,38 1,50 1,80 - 6,20 3/8"
0,32 0,95 3,80 4,50 0,10 15,50 1/2"
0,61 1,80 7,00 8,30 0,16 29,00 5/8"
1,05 3,10 12,00 14,50 0,24 50,00 3/a"
1,55 4,50 18,00 21,00 0,32 73,00 7/8"
3,20 9,20 35,00 42,00 0,55 150,00 11/8"
5,50 16,00 61,00 72,00 0,83 260,00 13/8"
8,60 26,00 96,00 115,00 1,18 420,00 15/8"
18,00 53,00 198,00 235,00 2,05 810,00 21/8"
32,00 95,00, 350,00 425,00 3,15 1500,00) 25/8"
51,00 150,00 580,00 660,00 4,50 2400,00) 31/8"

Tabla de datos para el refrigerante R-449A

TUBERIA DE COBRE
LINEA DE ASPIRACION LINEA DE DESCARGA LINEA DE LiQUIDO
Tsat=-352C Tsat=-10°C Tsat= -352C Tsat=-102C V=0,5 m/s DT=1K/ Dp=0,47 bar | DIAMETRO NOMINAL
POTENCIA (KW) POTENCIA (KW) POTENCIA (KW)
- - - 0,45 - E 1/a"
- 0,43 1,55 1,90 345 6,30] 3/g"
0,29 0,85 3,10 3,60 5,70 13,00 1/2"
0,59 1,75 6,30 7,60 10,00 27,00] 5/8"
1,05 3,10 11,30 13,20 15,00 47,00 3/a"
1,50 4,40 16,00 19,00 19,50 66,00 /8"
3,25 9,50 34,00 40,00 35,00 142,00 11/8"
5,90 17,20 90,00 72,00 55,00 265,00 13/8"
8,50 25,00 130,00 105,00 72,00 370,00 15/8"
19,60 56,48 297,00 237,00 136,00, 850,00 21/8"
34,80 100,50 554,00 418,00 - - 25/8"
55,50 160,00 830,00 665,00 - E 31/8"
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TUBERIA DE COBRE

Tabla de datos para el refrigerante R-448A

i : 0,41 0,50 -
< 0,46 1,70 2,00 3,80
0,31 0,35 3,45 4,00 6,40
0,65 1,90 6,30 8,30 11,00
1,13 3,40 12,20 14,50 16,30,
1,65 4,80 17,50 20,50 22,00
3,55 10,30 37,20 21,00 40,00
6,45 18,70 67,00 79,00 65,00
9,30 27,00 96,50 114,00 80,00
21,40 61,70 219,00 258,00 150,00
38,00 109,50 388,00 455,00 4
60,30 175,00 618,00 722,00 E

TUBERIA DE COBRE

Tabla de datos para el refrigerante R-407A

5,61
0,40 1,20 4,82 5,18 9,07
0,80 2,00 8,38 8,98 13,80
140 3,80 14,70 15,80 21,10
2,50 7,00 29,00 31,10 35,30
5,00 13,00 53,00 56,90 55,90
8,00 22,00 87,70 94,20 82,00

17,00 45,00 173,00 186,00 138,00

30,00 80,00 308,00 330,00 =

45,00 125,00 476,00 511,00 .

exkal
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Tabla de datos para el refrigerante R-404A

Rellenando la casilla de refrigerante, los datos obtenidos de los diferentes diametros
necesarios para las distintas lineas de fluido seran los datos de la tabla de refrigerante que
hayamos elegido:

Eleccion del refrigerante.

CLIENTE:
REFERENCIA: BERIA DE COBRE
DIRECCION:
REFRIGERANTE 404
LiqQuioo
033 0.53| o. s
1 [M FRUTAS ¥ VERDURAS VHSUZ - 16 5360 E [ ] I — . 00 o e
2 |¥IT.TRADICIONALT HISC1-16 2273 [ 38" o = =5 = 25i it e
3 [WILTRADICIONALZ  HESCI-T 1769 E T =
a0 10) a5 =1 s07] 0.7 s
4 |M CHARCUTEFIA VLNT-20 18333 E 58"
0.50) 200 53 B 13.20) 32 g
5 [MLACTEOS VLNUI- 18 1130 M 58"
» o e
6 |VITAUTOSERV 1 HASR1- 1240 2530 " " L
7 | auToseRv.2 HASR1- 1240 2530 [ Era =0 2 i) ) 22 iy 2
& |WT AUTOSERV. 3 HASF1-12+C 2530 E Era 309 Lo e 0 3350 S0 13
9 [WiT AUTOSERV. 4 HASRI-12+C 2530 [ Er a.00) 22,00 3770 .20 6200) 38309 156"
10 |MLACTEOS2 SVLNELS 03000 E e 17,00 15,00 173,00 166,00 13200 762,09 21f
an,00| a0 om0 220,0m| 23
00 12500 7600 11.00] b

Al afiadir la potencia del servicio

Vuelca automdticamente los didmetros necesarios para cada linea.

Diagrama de flujo que sigue la tabla de capacidades para el volcado final de los valores de
diametro de tuberia necesarios en funcion de la potencia frigorifica y el refrigerante utilizado:

ARMARIO REFRIGERADO

¢HAY POTENCIA?

LiQuibo ASPIRACION

BUSCAMOS EL
REFRIGERANTE
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En el diagrama de flujo se representa esquematicamente el sistema de busqueda que
utiliza la tabla de capacidades para la busqueda del didmetro necesario en funcién de la
potencia que indiquemos y el refrigerante que seleccionemos.

5.3. TABLA DE CANTIDADES

Esta tabla va ligada a la tabla de capacidades y su funcion es contabilizar los accesorios
necesarios para el total de la instalacién en funcién de los didmetros de tuberia necesarios
obtenidos en dicha tabla como vemos en el ejemplo siguiente:

ACCESORIOS NECESARIOS
DIAMETROS Liquipo ASPIRACION FILTRO VISOR SOLENOIDE Liquipo ASPIRACION FILTRO VISOR SOLENOIDE

1/4" 0| 0 0 0| 0 2 0] 2] 2| 2
3/8" 7| 0 7 7| 7] 5 0] 5 5 5
1/2" 2| 0 2 2| 2 0 0 0 0 0
5/8" 3 0 3 3 3 2 0] 2 2| 2
304" 1] 1 0 1] 0 0 2] 0 1] 0|
7/8" 0| 5 0 0| 0 1 0] 1] 1] 1
11/8" 1 1 1 1 il 0 1 0 0| 0|
13/8" 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0
15/8" 0 2 o 0 0 0 0] 0 0 1]
21/8" 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 5/8" 1] 0 0 1] 0 0 1] 0 1] 0|
31/8" 0 1 0 0 0 0 1] 0 0 0|

13 13 13 13 13 10 10| 10} 10 10|

Tabla de cantidades.

En ella podemos como se contabiliza la cantidad de accesorios necesarios para las distintas
lineas de fluido (liquido y aspiracidn) en las centrales de frio tanto positiva (refrigerado) como
negativa (congelado), para los distintos didmetros necesarios obtenidos en la tabla de
necesidades.

Para la obtencidn de las cantidades de accesorios necesarios para la tabla de necesidades,
seguimos el siguiente diagrama de flujo:

CENTRAL POSITIVA CENTRAL NEGATIVA

ASPIRACION ASPIRACION

CANTIDAD NECESARIA

exkol MIKEL GARRIDO LAPARTE Padgina 45|97
[ e e e =]



Analisis, desarrollo e implantacién de un sistema de calculo de costos de u pna
materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas

Este ciclo se realiza para cada didmetro de la tabla volcando asi todos los accesorios en la
tabla, de tal forma que se vayan sumando automaticamente al coste final de la instalacion en
la tabla de necesidades.

C I o ) 4 )

5.4. TABLA DE NECESIDADES

La tabla de necesidad es la tabla general, en la que vamos a volcar todas las necesidades
(como su nombre indica) que surjan en la instalacion que queremos calcular como se ha dicho
con anterioridad en la tabla de necesidades (tras contabilizarlas en la tabla de cantidades), la
cual volcara directamente las cantidades de accesorios necesarios calculados en ella para
sumarlos al resto de componentes de la instalacién.

Esta tabla alberga todo tipo de material necesario desde los muebles refrigerados
colocados en el local, hasta la central generadora de frio colocada fuera del mismo.

Tendra una pestafia principal llamada necesidades donde se especificaran y contabilizaran
los costos de todos los materiales necesarios en la instalacion, asi como los diferentes codigos
de proveedor, cédigos internos de EXKAL y el nombre del proveedor seleccionado.

Codigo Codigo
Proveedor EXKAL

Proveedor

Descripcion Cantidad | Precio| Coste

Las siguientes pestafias corresponden a los nombres de los proveedores que he EXKAL ha
seleccionado para suministrar los diferentes materiales necesarios para el montaje completo
de la instalacion.

NECESIDADES | AKO ARMAFLEX CARBUROS CASTEL DAMNFQOSS DISCO DITASA KIMIKAL PECOMARCK TEWIS
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En éstas se incluirdn las tarifas de precios relacionados con cada uno de los productos que
ellos suministran.

El formato que tendrdn las diferentes hojas de los proveedores sera el mismo que la hoja
de necesidades para una mejor identificacion del producto en caso de tener que realizarse una
modificacién o cambio e ird en funcidén de los materiales que disponga para suministrar cada
proveedor. De ellos destacaremos 2 como los principales proveedores, ya que ellos
suministraran practicamente todos los materiales necesarios para la instalacién, ellos son
Pecomar y Grupo Disco (Afrisa).

Los elementos necesarios para la instalacion estan divididos en componentes:

5.4.1. TUBERIAS: en ¢l podremos seleccionar los metros necesarios de los diferentes
diametros disponibles por cada proveedor, siendo siempre tuberia de cobre.

TUBERIA

LIQUIDO Y ASPIRACION

Rollo 15 m tuberia 1/4" espesor 0,80 mm 13,69 0 - No Asignado
Rollo 15 m tuberia 3/8" espesor 0,80 mm 21,32 0 - No Asignado
Rollo 15 m tuberia 1/2" espesor 0,80 mm 28,99 0 - No Asignado
Rollo 15 m tuberia 5/8" espesor 0,80 mm 36,65 0 - No Asignado
Rollo 15 m tuberia 56/8" espesor 1,00 mm 45,03 0 - No Asignado
Rallo 15 m tuberia 3/4" espesor 1,00 mm 53,00 0 - No Asignado
Rollo 15 m tuberia 7/8" espesor 1,00 mm 63,05 0 - No Asignado
Tubo rigido 5 m 3/8" espesor 0,80 mm (m) 1,28 0 - No Asignado
[Tubo rigido 5 m 1/2" espesor 0,80 mm (m) 1,74 0 — No Asignado
ITubo rigido 5 m 5/8" espesor 0,80 mm (m) 2,17 0 -—- No Asignado
(Tubo rigido 5 m 3/4" espesor 1,00 mm (m) 3,14 0 - No Asignado
[Tubo rigido 5 m 7/8" espesor 1,00 mm (m) 3,60 0 - No Asignado
[Tubo rigido 5 m 1 1/8" espesor 1,00 mm (m) 481 0 - No Asignado
[Tubo rigido 5 m 1 3/8" espesor 1,25 mm (m) 749 0 — No Asignado
Tubo rigido 5 m 1 5/8" espesor 1,256 mm (m) 8,96 0 - No Asignado
ITubo rigido 5 m 2 1/8" espesor 1,25 mm (m) 11,74 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 2 5/8" espesor 1,656 mm (m) 2128 0 - No Asignado
[Tubo rigido 5 m 3 1/8" espesor 1,65 mm (m) 26,34 0 — No Asignado
ICONDENSACION Y RETORNO DE LIQUIDO

[Tubo rigido 5 m 7/8" espesor 1,00 mm (m) 3,60 0 — No Asignado
ITubo rigido 5 m 1 1/8" espesor 1,00 mm (m) 481 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 1 3/8" espesor 1,256 mm (m) 7,49 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 1 5/8" espesor 1,25 mm (m) 8,96 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 2 1/8" espesor 1,25 mm (m) 11,74 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 2 5/8" espesor 1,656 mm (m) 2128 0 — No Asignado
[Tubo rigido 5 m 3 1/8" espesor 1,65 mm (m) 2634 0 — No Asignado

Precio Total Tuberia 0,00

Se utilizaran rollos de tuberia de cobre de 15 m de espesor 0.8 y 1 mm para los diferentes
didmetros necesarios, asi como tubo rigido de 5 m de largo para los espesores de 0.8, 1, 1.25y
1.65 mm como podemos ver en la tabla.
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Para el apartado de tuberias, los proveedores entre los que se realizard la comparativa de
precios seran:

- Disco.
- Ditasa.
- Pecomarck.

5.4.2. ARMAFLEX: es el nombre comercial del material aislante para las tuberias de
la linea de aspiracién. Este se usa para evitar cambios de temperatura y asi no tener
condensacién, ya que por ésta linea circula vapor y la aparicién de liquido podria provocar
graves problemas en la instalacién, por ello y como modo de seguridad, lleva instalado un filtro
desecador justo al final de la linea de aspiracion.

ARMAFLEX
Armaflex 3/8" espesor 19 mm 1,45 0 OB546 No Asignado
Armaflex 1/2" espesor 19 mm 163 0 OB547 No Asignado
Armaflex 5/8" espesor 19 mm 1,84 0 OB549 No Asignado
Armaflex 3/4" espesor 19 mm 2,00 0 QOB552 No Asignado
Armaflex 7/8" espesor 19 mm 2,20 0 OB558 No Asignado
Armaflex 1 1/8" espesor 19 mm 268 0 OB561 No Asignado
Armaflex 1 3/8" espesor 19 mm 293 0 OB567 No Asignado
Armaflex 1 5/8" espesor 19 mm 3,23 0 OB574 No Asignado
Armaflex 2 1/8" espesor 19 mm 416 0 OB579 No Asignado
Armaflex 2 5/8" espesor 19 mm 527 0 OB602 No Asignado
Armaflex 3 1/8" espesor 19 mm 6,21 0 OB613 No Asignado
Precio Total Armaflex 0,00

Para el Armaflex se utilizard un espesor de 19 mm para cualquiera de los didmetros
necesarios de tuberia.

Para el apartado de Armaflex, los proveedores entre los que se realizarad la comparativa de
precios seran:

- Armaflex.
- Disco.
- Pecomarck.
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5.4.3. ACCESORIOS: éstos se dividiran en las diferentes lineas de la instalacion: linea
de liquido, linea de aspiracién y linea de descarga. Asi mismo se dividira entre valvulas, filtros y
visores de liquido. De ésta forma es mucho mas accesible y visual para la persona que esta
disefiando la instalacion.

ACCESORIOS
LINEA DE LIQUIDO

LINEA ASPIRACION

LINEA DE DESCARGA Y RETORNO ] (LY IIN & ]

ACCESORIOS
LINEA DE LiQuIDO

Valvula a bola Castel 3/8 (sin obis) 0 KMB05 No Asignado
Vdlvula a bola Castel 1/27 (sin obus) 0 12,43 0,00 KME09 No Asignado
Valvula a bola Castel 5/8 (sin obis) 0 15,24 0,00 KMB14 No Asignado
Vdélvula a bola Castel 3/4" (sin obus) 0 15,24 0,00 KME21 No Asignado
Valvula a bola Castel 7/8" (sin obis) 0 20,02 0,00 KM6269 No Asignado
Valvula retencidn Castel 3/8” 10,73 0.00 KM100 No Asignado
Valvula solenoide Castel 3/8” + conector 21,85 0,00 KM012+KMOT0 No Asignado
Valvula solenoide Castel 1/2” + conector 22 84 0,00 KM520+KNMOT70 No Asignado
Valvula solenoide Castel 5/8” + conector 3434 0,00 KM022+KMOT0 No Asignado
Valvula solenoide Castel 3/4” + conector 45,09 0,00 KMO021+KMOT0 No Asignado
Valvula solenoide Castel 7/8” + conector 50,07 0,00 KM018+KMOT0 No Asignado
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-0X 0 0,00 No Asignado No Asignado
Vdélvula termostética mecénica Danfoss TS2-00 0 0,00 No Asignado No Asignado
Vdlvula termostética mecénica Danfoss TS2-01 0 0,00 No Asignado No Asignado
Valvula termostatica mecanica Danfoss T52-02 0 0.00 No Asignado No Asignado
Vdélvula termostética mecénica Danfoss TS2-03 0 0,00 No Asignado No Asignado
Valvula termostatica mecanica Danfoss T52-04 0 0,00 No Asignado No Asignado
Vdélvula termostatica mecénica Danfoss TS2-05 0 0,00 No Asignado No Asignado
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-06 0 Mo Asignado Mo Asignado
Filtro deshidratador-antidcido Castel 3/8” X No Asignado
Filtro deshidratador-antiacido Castel 1/2” 0 540 0,00 KM187 No Asignado
Filtro deshidratador-antidcido Castel 5/87 MNo Asignado
Visor de liquido Castel 3/8” No Asignado
Visor de liquido Castel 1/2° 0 X A KM145 No Asignado
Visor de liguido Castel 5/8” 0 9.46 0.00 KM148 Mo Asignado
LINEA ASPIRACION

LINEA DE DESCARGA Y RETORNO

Precio Total Valvulas

Precio Total Filtros

Precio Total Visor de Liquido
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En la parte de accesorios, como ya se ha mencionado, se dispone de los mismos accesorios
para las 3 lineas del circuito y asi separar las necesidades de cada una de ellas. Los
componentes que tendran seran valvulas, filtros deshidratadores y visores de liquido.

Para el apartado de Accesorios, los proveedores entre los que se realizarad la comparativa
de precios seran:

- Castel.

- Danfoss.

- Disco.

- Pecomarck.

En este apartado, la cantidad de accesorios viene dada por la tabla de cantidades, como ya se
ha mencionado anteriormente, ya que estan relacionadas por lo que el volcado de las
cantidades es automatico.

5.4.4. REFRIGERANTES Y ACEITES: hablando de una instalacion de generacion de
frio, una de las cosas mas importante para su disefio es saber qué refrigerante vamos a utilizar
(en la tabla de necesidades ya hemos comentado que dependiendo del refrigerante los
didmetros de tuberia variaran). El aceite serd el lubricante necesario para el correcto
funcionamiento de los componentes moviles de la instalacion.

kg refrigerante R-449A en botellas de 50 k No Asignado No Asignado

Botellas 38 kg CO2 liquido X50S 38KG 0 62913 Mo Asignado

Botellas 38 kg CO2 gas X505 38KG 83,37 0 62165 Mo Asignado

Aceite Suniso SL 32 (R-404A) Garrafas 4 litros 116 a 262036 Mo Asignado

Aceite Reniso C 55 E (R-744) Garrafas 5 litros 0 0 Mo Asignado No Asignado
Precio Total Refrigerantes y Aceite 0,00

En la tabla de refrigerante y aceite se detallan los kg necesarios de refrigerante para la
instalacidn asi como los litros de aceite lubricante que son necesarios para la misma.

Para el apartado de Refrigerante y Aceite, los proveedores entre los que se realizard la
comparativa de precios seran:

- Carburos.
- Kimikal.
- Pecomarck.
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5.4.5. AMORTIGUADORES: seran empleados en el banco de la central generadora
de frio para absorber las vibraciones generadas por los compresores y evitar generar ruido y
los posibles desperfectos que éstas pueden crear en una instalacion.

AMORTIGUADORES
Amortiguador de muelle 40-100kg (AM4-100) 26,41 0 266210 No Asignado
Amortiguador de muelle 60-150kg (AM4-150) 26,41 0 266211 No Asignado
Amortiguador de muelle 80-200kg (AM4-200) 2641 0 266212 No Asignado
Amortiguador de muelle 100-250kg (AM4-250) 2641 0 266213 Mo Asignado
Amortiguador de muelle 120-300kg (AM4-300) 26,41 0 266214 No Asignado
Amortiguador de muelle 140-350kg (AM4-350) 26,41 0 266215 No Asignado
Amortiguador de muelle 160-400kg (AM4-400) 2641 0 266216 Mo Asignado
Precio Total Amortiguadores 0.00

En la tabla de amortiguadores se detallan los amortiguadores, en caso de que sean necesarios,
que iran colocados en la bancada de las centrales de frio para evitar las vibraciones. Su
eleccion ira en funcién del tamafio de la instalacion.

Para el apartado de Amortiguadores, los proveedores entre los que se realizard la
comparativa de precios seran:

- Disco.
- Pecomarck.

5.4.6. DETECTORES DE FUGA: son sistemas electrénicos que nos indican si hay
pérdidas de presidn dentro del circuito debidos a una fuga de refrigerante.
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DETECTORES DE FUGA

Detector de fugas camaras refrigerados R404A 0 0 FALSO FALSD

Detector de fugas camaras congelados R404A 0 0 FALSD FALSO

Alarma de deteccidn fuga de gas, con sonda D 404,88 0 01657 Mo Asignado DISCO
Alarma de deteccidn fuga de gas, con sonda B 251,59 0 425502 Mo Asignado PECOMARK
Alarma de deteccidn fuga de gas, con sonda U 192,64 0 o123 Mo Asignado DISCO
Detector fugas Murco MGD1S404-1L (1 nivel) 260,53 0 430041 Mo Asignado PECOMARK
Detector fugas Murco MGD1S134-1L (1 nivel) 411,58 0 430013 Mo Asignado PECOMARK
Detector fugas Murco MGD1SCO2-2L (2 niveles) 573,35 0 430031 Mo Asignado PECOMARK
Detector fugas Murco MGD18404-2L (2 niveles) 352,59 0 430051 Mo Asignado PECOMARK
Detector fugas Murco MGD15134-2L (2 niveles) 352 59 0 430018 Mo Asignado PECOMARK

Precio Total Detectores de Fuga 0,00

En la tabla de detectores de fuga, como su nombre indica, van los detectores de fuga
utilizados para detectar las mas minimas pérdidas de refrigerante en el circuito para que sea
reparado con la mayor prontitud y evitar las sanciones econdmicas que las pérdidas de este
conllevan.

Para el apartado de Detectores de fuga, los proveedores entre los que se realizard la
comparativa de precios seran:

- Disco.
- Pecomarck.

5.4.7. REGISTRADORES HOMOLOGADOS PARA CAMARAS DE CONGELADOS:
son controles para evitar y detectar posibles problemas en los muebles de congelado.

REGISTRADORES HOMOLOGADOS CAMARAS DE CONGELADOS
RH MEMORY 1245.E 4 sondas 0,00 0 FALSO FALSO
RH MEMORY 1285.E 8 sondas 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 3 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 6 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 15 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 30 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 60 mts 0,00 0 FALSO FALSO
CAMRegis.H VP2, 2 sondasde 3y 6 m 380 91 0 AKO-15767 No Asignado
CAMRegis. H VP2, 2 sondasde6y 15 m 396,87 0 AKO-15767-15 No Asignado
CAMRegis.H VL5, 5 sondas 416,56 0 AKO-157695 No Asignado
CAMRegis.H VL10, 10 sondas 526,15 0 AKO-157690 No Asignado
Sonda NTC alta precision, cable 1,5 m 10,00 0 AKO-14931 Mo Asignado
Cable apantallado 2x0,5 mmZ libre de alégenos 0,88 0 AKO-15586H No Asignado
Médulo conversor RS485/USB, cable USB 2m 119,17 0 AKO-80039 No Asignado
SOFTRegis H, software gestion y monitorizacién 98,95 0 AKO-5008H No Asignado
Cable de prolongacién de sondas R5485 1,65 0 513020 Mo Asignado
Precio Total Registradores Homologados 0,00
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Los registradores homologados de camaras son los elementos de control para las cdmaras

de congelado. Son los encargados de registrar el funcionamiento de la misma en todo
momento.

Para el apartado de Registradores homologados, los proveedores entre los que se realizara
la comparativa de precios seran:

- Ako.

- Disco.

- Pecomarck.
- Tewis.

5.4.8. OTROS: en este apartado se pondra cualquier accesorio que no esté en la lista

necesidades, posiblemente por ser algun complemento a incorporar
excepcionalmente.

CAMAlarm, Alarma dptico-aclstica 0 0I3671 No Asignado

CAMAlarm Basic, Alarma optico-acUstica 105,84 0 0l3672 No Asignado

Central de Frio 11500 0 No Asignado No Asignado
Precio Total Otros 0,00

En este apartado vemos cualquier otra necesidad que pueda surgir para la instalacién.

Para el apartado de Otros, los proveedores entre los que se realizara la comparativa de
precios seran:

- Ako.
- Disco.

- Pecomarck.
- Tewis.

Al final de la tabla tenemos una suma de los costes parciales para indicarnos el coste
total final de los materiales necesarios de una instalacion.

@Kk@[ MIKEL GARRIDO LAPARTE Padgina 53|97

[ e e e =]



Analisis, desarrollo e implantacién de un sistema de calculo de costos de u pna
materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas .

La vision general de la tabla de necesidades seria la siguiente:

Cédigo Cédigo
Proveedor EXKAL | Proveedor

Descripcion Cantidad | Precio | Coste

TUBERIA
LIQUIDO Y ASPIRACION
Rollo 15 m tuberia 1/4" No
espesor 0,80 mm 13,69 [ B Asignado
Rollo 15 m tuberia 3/8" No
espesor 0,80 mm 21,32 . B Asignado
Rollo 15 m tuberia 1/2" No
espesor 0,80 mm 28,99 B Asignado
Rollo 15 m tuberia 5/8" No
espesor 0,80 mm 36,65 B Asignado
Rollo 15 m tuberia 5/8" No
espesor 1,00 mm SRl v o Asignado
Rollo 15 m tuberia 3/4" No
espesor 1,00 mm SE . B Asignado
Rollo 15 m tuberia 7/8" No
espesor 1,00 mm S v B Asignado
Tubo rigido 5 m 3/8" 128 0 _ No
espesor 0,80 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 1/2" 174 0 _ No
espesor 0,80 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 5/8" 217 0 _ No
espesor 0,80 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 3/4" 314 0 . No
espesor 1,00 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido 5 m 7/8" 3.60 0 . No
espesor 1,00 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido5m 1 1/8" 4.81 0 . No
espesor 1,00 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido 5 m 1 3/8" 749 0 . No
espesor 1,25 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido 5 m 1 5/8" 8.96 0 . No
espesor 1,25 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido 5m 2 1/8" 11.74 0 . No
espesor 1,25 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 2 5/8" 2128 0 _ No
espesor 1,65 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5m 3 1/8" No
espesor 1,65 mm (m) o v B Asignado
CONDENSACION Y RETORNO DE LIQUIDO
Tubo rigido 5 m 7/8" 3.60 0 . No
espesor 1,00 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido5m 1 1/8" 4.81 0 . No
espesor 1,00 mm (m) ' Asignado
Tubo rigido 5 m 1 3/8" 7 49 0 _ No
espesor 1,25 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 1 5/8" 8.96 0 _ No
espesor 1,25 mm (m) ’ Asignado
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Tubo rigido 5 m 2 1/8" 1174 IR No
espesor 1,25 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 2 5/8" 2126 IR No
espesor 1,65 mm (m) ’ Asignado
Tubo rigido 5 m 3 1/8" N
espesor 1,65 mm (m) I 0 = ASRIEED
Precio Total Tuberia 0,00
ARMAFLEX
Armaflex 3/8" espesor 1,45 0 OB546 No
19 mm Asignado
Armaflex 1/2" espesor 1,63 0 OB547 No
19 mm Asignado
Armaflex 5/8" espesor 1,84 0 OB549 No
19 mm Asignado
Armaflex 3/4" espesor 2.00 0 0OB552 e
19 mm Asignado
Armaflex 7/8" espesor 2.20 0 OB558 .NO
19 mm Asignado
Armaflex 1 1/8" espesor 268 0 OB561 .NO
19 mm Asignado
Armaflex 1 3/8" espesor 293 0 OB567 .NO
19 mm Asignado
Armaflex 1 5/8" espesor 3,23 0 OB574 No
19 mm Asignado
Armaflex 2 1/8" espesor 4,16 0 OB579 .NO
19 mm Asignado
Armaflex 2 5/8" espesor 527 0 0B602 e
19 mm Asignado
Armaflex 3 1/8" espesor 6.21 0 OB613 No
19 mm Asignado
Precio Total Armaflex 0,00
ACCESORIOS

LINEA DE LiQUIDO

Valvula a bola Castel No
3/8" (sin obs) 0 12,43 KMBOS | Asignado
Valvula a bola Castel No
1/2" (sin obus) v 12,43 e KMB0S | Asignado
Valvula a bola Castel No
5/8" (sin obs) 0 15,24 KMB14 | Asignado
Valvula a bola Castel No
3/4" (sin obus) v 15,24 Kitiez] Asignado
Valvula a bola Castel No
7/8" (sin obus) v 20,02 110,00  KM6269 | ,qionado
Valvula retencion Castel No
3/g" 10,73 | 0,00 KM100 Asignado
Valvula solenoide Castel No
3/8" + conector 21,85 uEEl KM012+KMO70 Asignado
Vall\'/ula solenoide Castel 22.84 | 0,00 | KM520+KM070 _No
1/2" + conector Asignado
Valvula solenoide Castel No
5/8" + conector 34,34 BEEEE KM022+KMO70 Asignado
Valvula solenoide Castel 48,09 | 0,00 | KM021+KMO070 No
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3/4" + conector Asignado
Valvula solenoide Castel No
7/8" + conector 50,07 ual KMO18+KMO70 Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignhado .

0X Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado .

00 Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado Asi

01 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado .

02 Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado Asi

03 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado Asi

04 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignhado Asi

05 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 0,00 No Asignado Asi

06 signado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 3/8" 495 R Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 1/2" 540 S RLE Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 5/8" 8,09 0,00 LA Asignado
Visor de liquido Castel No
3/8" 8,14 | 0,00 KM144 Asignado
Visor de liquido Castel No
1/2" 8,8 0,00 KM145 Asignado
Visor de liquido Castel No
5/8" 9,46 | 0,00 KM148 Asignado

LINEA ASPIRACION

Valvula a bola Castel

No

3/?3" (con obus) 14,03 FREs Asignado
Ve oo Casl
Lol oo Casl

MIKEL GARRIDO LAPARTE

Padgina 56|97

upa



Analisis, desarrollo e implantacién de un sistema de calculo de costos de u pna
materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas .

gifsl'\'lu(lc?oi l:;oblzs())astel 1 v 58,85 B Asigr?ado
A ams 2 | o Toaro [000 | st | i,
gf;.‘.’ ”('30";‘] %‘zﬁs?asm' 2 0 [10524| 000 | 404273 Asig‘:a i
;//z;ll\llula retencion Castel 10,73 | 0,00 KM100 Asic_’:;\lnoado
:)/r?el\slll:)lﬁ rDegrl\Jflggs rl?vdFim 82,83 NN 401530 Asig,;\jr?ado
presin Danfoss KVP.15 8243 | 000 | 401532 | pgor,
presion Danfoss KUP.22 12844) 000 | 401534 |\,
L’?e'lfﬂﬁ Donfoss K28 192,07 el 401536 Asigjr?ado
presion Danfoss KVP.35 206,07| 000 | 401538 | pgor g
0 0 No Asignhado Asig,;\lr?a do
0 0 No Asignhado Asigjr?a do
0 0 No Asignhado Asig,;\jr?a do
0 0 No Asignado Asi N:a do
0 0 No Asignhado Asig,;\lr?a do
0 0 No Asignhado Asigjr?a do
0 0 No Asignhado Asig,;\jr?a do
0 0 No Asignado Asigjr?a do
LINEA DE DESCARGA Y RETORNO
v 220 Cosel wor] o | e | e,
Ve oo Casl wor| o | e | o,
e 250 Casl o] 0 | s | o,
L ol Case toso | 0 | wwezz |\ MNo
noe| o | |,
A
wao] 0 | s |,
;//aSI'\'/u(Izoi t())%lgs())astel 1 K v B Asiglr?ado
Valvula a bola Castel 2 84,70 0 KM657 No
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Asignado

5/8" (con obus

Valvula a bola Castel 2

404273

No
Asignado

: No

0 0 No Asignado Asignado
: No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado

No Asignhado

No
Asignado

: No

0 0 No Asignado Asignado
: No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado

Precio Total Valvulas

Precio Total Filtros

0,00
Fitos

0,00

No Asignado

No
Asignado

Precio Total Visor de Liquido 0,00
REFRIGERANTE Y ACEITE

en botenas do 50 kg 12 [ 0 | NoAsignado
fido X508 36KG 337 | 0 | 62918 | pgurge
Cols 0100008 | 7| 0 | e | 0
304A) Garratas 4 liros M6 | 0| 26203 | o,
Aceite Reniso C 55 E 0 0 No Asignado 'No
(R-744) Garrafas 5 litros Asignado

Precio Total Refrigerantes y Aceite 0,00

AMORTIGUADORES

40.100kg (AMA100) 2641 | 0 | 266210 | pgom,
60,150k (AM-150) 2641 0 | 20211 | pgerg,
Amoriuador d ot it | 0 | e | o,
100-250k (AM-250) 2641 | 0 | 266213 | pganio

exkal
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Amortiguador de muelle No
120-300kg (AM4-300) 26,41 . 266214 | psignado
Amortiguador de muelle No
140-350kg (AM4-350) 26,41 . 266215 | rgignado
Amortiguador de muelle No
160-400kg (AM4-400) 26,41 . 266216 | gignado
Precio Total Amortiguadores 0,00
DETECTORES DE FUGA

Detector de fugas
camaras refrigerados 0 0 FALSO FALSO
R404A
Detector de fugas
camaras congelados 0 0 FALSO FALSO
R404A
Alarma de deteccion No
fuga de gas, con sonda 404,88 0 Ole57 Asianado
D g
Alarma de deteccién No
fuga de gas, con sonda 251,59 0 425502 Asianado
B g
Alarma de deteccién No
fuga de gas, con sonda 192,64 0 0Ol129 Asianado
U g
Detector fugas Murco No
MGD1S404-1L (1 nivel) 260,53 430041 | Agignado
Detector fugas Murco No
MGD1S134-1L (1 nivel) 411,58 [ 430013 | Agignado
Detector fugas Murco No
MGD1SCO2-2L (2 573,35 0 430031 Asianado
niveles) 9
Detector fugas Murco No
MGD1S404-2L (2 352,59 0 430051 .

_ Asignado
niveles)
Detector fugas Murco No
MGD1S8134-2L (2 352,59 O 430018 .

_ Asignado
niveles)

Precio Total Detectores de Fuga 0,00
REGISTRADORES HOMOLOGADOS CAMARAS DE CONGELADOS

RH MEMORY 1245.E 4 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
RH MEMORY 1285.E 8 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
Sonda de 3 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 6 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 15 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 30 mts 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 60 mts 0,00 0 FALSO FALSO
CAMRegis.H VP2, 2 No
sondasde 3y 6 m 380,91 Horarer Asignado
CAMRegis.H VP2, 2 No
sondas de 6y 15 m 396,67 I Asignado
CAMRegis.H VLS, 5 41656| 0 | AKO-157695 | , .NO
sondas Asignado
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CAMRegis.H VL10, 10 No
sondas 526,15 O AKO-157690 Asignado
Sonda NTC alta 1000 | 0 | AKO-14931 | , NO
precision, cable 1,5 m Asignado
Cable _apantallaqo 2x0,5 0,88 0 AKO-15586H _No
mm?2 libre de alégenos Asignado
Méoédulo conversor No
RS485/USB, cable USB 119,17 O AKO-80039 .
om Asignado
SOFTRegis.H, software 9895 | 0 | AKO-5008H No
gestion y monitorizaciéon Asignado
Cable de prolongacion No
de sondas RS485 B : el Asignado
Precio Total Registradores Homologados | (0,00
OTROS

0 0 FALSO FALSO

0 0 FALSO FALSO

0 0 FALSO FALSO
CAMAlarm, Alarma 144.48| 0 013671 N
Optico-acustica Asignado
CAMAIlarm Basic, No
Alarma 6ptico-acustica U v Ll Asignado
Central de Frio 11500 0 No Asignado .NO

Asignado
Precio Total Otros

Cada columna tiene un cometido muy especifico y una programacion que permite
automatizar todos los calculos necesarios. Por ello, la mayoria de las celdas permaneceran
protegidas contra escritura para evitar la modificacidon equivoca de la configuracién de la tabla.

e Enla primera columna se detalla el producto y estd vinculada al resto de pestanas
de proveedores para que, en caso de tener que modificarlo, se modifique
automaticamente en las pestafias correspondientes a los proveedores.

e La segunda columna es la columna encargada de albergar las cantidades
necesarias de cada material necesario en la instalacién frigorifica. Parte de las
celdas que la componen permaneceran bloqueadas como se ha comentado
anteriormente ya que éstas estdn vinculadas a la tabla de cantidades, la cual
vuelca automaticamente dichas cantidades. Solo los accesorios mas exclusivos, asi
como las dimensiones de la central de frio necesaria no estaran automatizados.
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e En la tercera columna se pueden observar los precios, esta columna es de gran
importancia, ya que es la encargada de realizar la comparativa entre los precios
ofrecidos por los proveedores, volcando siempre el precio mas competitivo, algo
gue deriva en la obtencidn del precio mas ajustado para los componentes de la
instalacidn y que repercute en cémputo total del coste de dicha instalacion.

e La cuarta columna nos ofrece el coste de la cantidad referida a cada uno de los
materiales y accesorios que componen la instalacién, dandonos también una
suma parcial de cada grupo de componentes. Suma que forma parte de las sumas
parciales que constituyen la suma final del coste de materiales de la instalacidn.

e la quinta columna es la asignada al cédigo del proveedor para cada uno de los
productos que suministra y que refiere al producto indicado en la primera
columna.

e En la sexta columna se detallard el cddigo interno que EXKAL indique para cada
producto. Actualmente, y tras la comprobacién de los precios suministrados a
EXKAL por parte de los proveedores pueden ser mejor que los de algunos
instaladores, se ha decido realizar la compra del material para ciertas
instalaciones cuyo precio podia variar bastante respecto al presupuesto de dichos
instaladores, es por ello que se ha afiadido esta columna a la tabla para que una
vez se empiece a comprar el material para instalaciones futuras de dichas
caracteristicas, quede asignado un cddigo de referencia interno a cada producto.

e Enladltimay séptima columna, se volcara el nombre del proveedor, caracteristica
muy importante para tener constancia de donde se debe solicitar cada material,
ya que cada proveedor tiene una codificacion de producto diferente y podria
llevar a confusion si solo vemos el cédigo. De la misma forma que se realiza la
comparacion de precios, se vuelca el nombre del proveedor seleccionado en
funcién del precio elegido, es decir, el precio mas econémico de todos los precios
ofertados por los proveedores.

e Al final de la tabla tendremos una celda que realiza la suma automatica de todos
los costes parciales derivados de cada grupo de accesorios de la instalacion,
volcando el coste final del material necesario para la instalacion.

En el caso de las pestafias preparadas para albergar los precios suministrados por cada
uno de los proveedores, se ha disefiado en base a la pestafia principal de Necesidades.

Cada una de ellas dispone de los accesorios y materiales los cuales suministra cada
proveedor y va relacionado con la tabla principal como se ha mencionado anteriormente.
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A continuacién podemos ver una imagen del disefio de una de las pestafias preparadas
para cada uno de los proveedores, las cuales disponen del mismo formato, la Unica diferencia
reside en que cada proveedor se detalla los productos que suministra:

Descripcion Cédigo Proveedor| Coédigo EXKAL | PVP Proveedor |Descuento| Precio Neto Recargo Final €
ARMAFLEX
Armaflex 3/8" espesor 19 mm OB546 No Asignado 289€ 145€ 1,45 145€
Armaflex 1/2" espesor 19 mm OB547 No Asignado 325€ 163€ 1,63 163€
Armaflex 5/8" espesor 19 mm OB549 No Asignado 368€ 184 € 1,84 184 €
Armaflex 3/4" espesor 19 mm OB&52 No Asignado 4,00€ 200€ 2,00 200€
Armaflex 7/8" espesor 19 mm OB558 No Asignado 439€ 220€ 2,20 220€
Armaflex 1 1/8" espesor 19 mm OB561 No Asignado 536€ 268¢€ 268 268¢€
Armaflex 1 3/8" espesor 19 mm OoB567 No Asignado 585 € 293€ 293 293€
Armaflex 1 5/8" espesor 19 mm OB&74 No Asignado 645 € 323 € 3,23 323 €
Armaflex 2 1/8" espesor 19 mm OBS579 No Asignado 831€ 4,16 € 4,16 4,16 €
Armaflex 2 5/8" espesor 19 mm 0B602 No Asignado 10,54 € 527 € 5,27 527 €
Armaflex 3 1/8" espesor 19 mm 0OB613 No Asignado 1241 € 6,21€ 6,21 6,21€
ACCESORIOS

Valvula a bola Castel 3/8" (sin obls) KME05 No Asignado 2260 € 10,17 € 1243 1243 €
Valvula a bola Castel 1/2" (sin obus) KM&09 No Asignado 2260€ 10,17 € 12,43 1243 €
\Valvula a bola Castel 5/8" (sin obus) KME14 No Asignado 2770 € 1247 € 15,24 15,24 €
Valvula a bola Castel 3/4" (sin obls) KME21 No Asignado 27,70€ 12,47 € 15,24 15,24 €
Valvula a bola Castel 7/8" (sin obus) KME269 No Asignado 36,40 € 16,38 € 20,02 20,02€
Valvula retencion Castel 3/8" KM100 No Asignado 18,50 € 878¢€ 10,73 10,73 €
Valvula solenoide Castel 3/8" + conector KMO12+KMOT70 No Asignado 39,73 € 17,88 € 21,85 2185€
\Valvula solenoide Castel 1/2" + conector KM520+KMO70 No Asignado 4163 € 18,69 € 22,84 2284 €
Valvula solenoide Castel 5/8" + conector KM022+KMO70 No Asignado 62,43 € 28,09€ 34,34 34,34 €
\Valvula solenoide Castel 3/4" + conector KMO021+KMOT0 No Asignado 8743 € 29,34 € 48,09 48,09 €
Valvula solenoide Castel 7/8" + conector KM018+KMOT0 No Asignado 91,03 € 40,96 € 50,07 50,07 €
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-0X No Asignado 0,00 0,00€
Valvula termostética mecénica Danfoss TS2-00 No Asignado 0,00 0,00€
Valvula termostética mecénica Danfoss TS2-01 No Asignado 0,00 0,00€

e Enla primera columna se detalla el producto y estd vinculada al resto de pestanas
con la tabla de Necesidades como ya se ha mencionado anteriormente.

e la segunda columna, en este caso, se encarga de albergar los cédigos de los
proveedores referidos al producto que se detalla en la primera columna.

e la tercera columna es la reservada para los cédigos internos de EXKAL que se
asignaran una vez se implante la decisidn de ser el suministrador del material para
la instalacion.

e Enla cuarta columna se coloca el precio (PVP) de cada proveedor, obtenido de los
catdlogos que se pueden descargar desde la pagina de cada uno de ellos.

e En la quinta columna se detalla el descuento que ofrece el proveedor a EXKAL. En
ella se detalla el precio que se va a descontar (el porcentaje aplicado al PVP).

e La sexta columna contiene el precio neto, es decir, con el descuento aplicado al
PVP del proveedor.

e la séptima columna se ha habilitado para afadir, en el caso de que lo hubiese, un
recargo en cada producto especifico.

e En la octava y ultima columna tendremos el precio final tras aplicar tanto
descuentos como recargos, en caso de que lo hubiese, al PVP.
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Para la realizar la comparativa de precio entre los distintos proveedores, se representa
mediante el siguiente diagrama de flujo:

PECOMARK DITASA CASTEL KIMIKAL CARBUROS

MAS MAS MAS MAS
BARATO BARATO BARATO BARATO

MAS MAS MAS
BARATO BARATO BARATO

MEJOR PRECIO

Una vez volcado el mejor precio de los proveedores, nos mostrara también, el nombre de
dicho proveedor, su cédigo de producto y el cddigo de producto interno de EXKAL como se ha
mencionado anteriormente.

5.5.TABLA AUXILIAR PARA ACTUALIZACION DE PRECIOS

Se dispone de una tabla auxiliar para actualizar los precios de los proveedores
automaticamente. Mantiene un formato similar al que tiene la tabla de necesidades.

En la pestafia principal estdn detallados todos los productos por grupos al igual que en la
lista de necesidades.

Las pestafas seran también de todos los proveedores pero se les afiadira otra contigua
para incluir los datos directos del proveedor. Solamente con copiar y pegar los datos de los
catdlogos Web de cada uno de ellos o los precios facilitados via email, mediante funciones de
busqueda, vuelca los precios actualizados que se deben copiar en la tabla de necesidades, la
cual aplicard directamente los descuentos ofrecidos por los mismos y volcard ya el precio
actualizado. Este precio serd el utilizado por la tabla una vez se haya introducido dicho valor.
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Navarra
e Publikoa

A continuacién podemos ver el disefio de las pestainas de los proveedores en los cuales se
puede apreciar la similitud con la tabla de necesidades. Igualmente que en dicha tabla,
primero se enumeran los productos divididos en grupos, seguido tenemos el cédigo del
proveedor los cuales sirven de referencia de busqueda para encontrar el precio de cada
producto, también se detalla el cédigo interno de EXKAL el cual se vinculara con el cédigo de
proveedor para obtenerlo asi directamente en la tabla de Necesidades.

Por ultimo se dispone de una columna donde se volcara el precio obtenido de los datos
suministrados por el proveedor u obtenidos de los catdlogos web de los mismos. Mediante la
funcién de busqueda BUSCARYV de Excel, busca el cddigo del proveedor en los datos del mismo
y encuentra el precio relacionado con dicho cédigo, volcandolo en esta columna.

Descripcion Cadigo Proveed Codigo EXKAL PVP Proveedor
ACCESORIOS
Valvula a bola Castel 3/8" (sin obus) KMB05S No Asignado 2260€
alvula a bola Castel 1/2" (sin obus) KMB09 No Asignado 2260 €
alvula a bola Castel 5/8" (sin obus) KMB14 No Asignado 27170 €
Valvula a bola Castel 3/4" (sin obls) KME21 No Asignado 27,70 €
Valvula a bola Castel 7/8" (sin obls) KMB26 No Asignado 36,40 €
alvula retencion Castel 3/8" KM101 No Asignado 1860 €
Valvula solenoide Castel 3/8" + conector KMO12 No Asignado 3830 €
Valvula solenoide Castel 1/2" + conector KM520 No Asignado 40,10 €
Valvula solenoide Castel 5/8" + conector KM022 No Asignado 61,00 €
Valvula solenoide Castel 3/4" + conector KMO21 No Asignado 86,60 €
Valvula solenoide Castel 7/8" + conector KMO018 No Asignado 89 60 €
alvula termostatica mecanica Danfoss TS2-0X No Asignado Codigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-00 No Asignado Cadigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-01 No Asignado Cadigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss T32-02 No Asignado Codigo de proveedor?
alvula termostatica mecanica Danfoss T32-03 No Asignado Cadigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS52-04 No Asignado Cadigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-05 No Asignado Cadigo de proveedor?
Valvula termostatica mecanica Danfoss TS2-06 No Asignado Cédigo de proveedor?
Filtro deshidratador-antiacido Castel 3/8" KM181 No Asignado 9,00€
Filtro deshidratador-antiacido Castel 1/2" KM187 No Asignado 981€
Filtro deshidratador-antiacido Castel 5/8" KM208 No Asignado 1470 €
Visor de liguido Castel 3/8" KM144 No Asignado 14 80 €
Visor de liquido Castel 1/2" KM145 No Asignado 16,00 €
Visor de liquido Castel 5/8" KM148 No Asignado 17,20 €

Podemos ver que en caso de no tener introducido el cédigo de proveedor, en el apartado
de PVP nos salta un mensaje preguntando por el cddigo de proveedor.
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Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Las pestafias complementarias para actualizar los precios no mantienen tanta similitud
con el formato de la tabla de necesidades, si bien es cierto que se mantienen separados por
grupos cada producto, las celdas siguientes permaneceran en blanco para pegar ahi los datos
obtenidos de los proveedores, ya sea por catdlogo web o por documentos suministrados
directamente por los mismos.

A continuacidn se puede ver un ejemplo de pestafia complementaria de DISCO.

4308715
ME1E1 430835 2 k]

£508745 351

1594 ANTE/EE 121
&316/35 12.1 =

N2 231645 1.7

431655 147

113 LLLF D1
M1 2332755 6.9 Y

a341 /55 a5
4341765 30 ErQ

234475

« | CASTEL catalogo DAMNFOSS DAMFOSS catalogo DSCO DISCO catilege DITASA, DITASA catalego

Vemos que, en éste caso Disco, su formato se puede adjuntar perfectamente a la pestafia
DISCO catalogo de Excel. Se observa que en su primera columna indica el cédigo de proveedor
y la tercera columna es el precio, de tal manera que en la busqueda que realiza la pestaiia del
proveedor (DISCO), referencia a ésta tercera columna para que nos dé el precio relacionado
con el cddigo de proveedor que se busca (primera columna).

Codigo Modelo Precio € Conex. ODF
KM143 3940/2 14,2 1/4"
KM144 3940/3 14,8 3/8"
KM145 3940/4 16 /27
KM148 3940/5 17,2 5/8"
KM151 3940/6 21,3 3/4"
KM154 3940/7 237 7/8"
KM157 3940/9 36,3 1-1/8"
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6. COSTOS DE MANO DE OBRA

Para el desarrollo de la tabla de costos de mano de obra se han ideado una tabla con unos
valores establecidos como valores base para el calculo de dicho coste. Estos valores no son
valores fijos sino que son modificables para poder adaptarse a las diferentes necesidades que
puedan ofrecer las distintas instalaciones.

Estos valores base han sido establecidos segln los requisitos bdsicos de una serie de
instalaciones, como valores iddneos para partir en el calculo de costo de mano de obra de una
instalacidn por lo que, si no hubiese ningln imprevisto o necesidad, realizaria un calculo sobre
el costo de gran exactitud sin necesidad de modificar ninguno de éstos valores base.

Para el desarrollo de ésta tabla se ha diferenciado entre las siguientes fases de proceso
gue se pueden dar en cualquier instalacion de muebles refrigerados.

e Situacion y replanteo de obra:

Esto es, llegada de los instaladores y el material, colocacion y localizacion del mismo en el
local para préxima instalacién de los mismos.

Para este punto se calculan unos valores base de: 2 operarios, 2 dias, 10 horas/dia a un
coste de 32€/h.

e Soportacidn para tuberias:

En este apartado se cuenta el tiempo de preparacidn para la colocacién de los soportes o
zanjas donde iran colocadas las tuberias de la instalacion.

En este apartado se establecen los valores base de: 2 operarios, 6 dias, 10 horas/dia a un
precio de 32€/h.

e Tendido de tuberias de Liquido y Aspiracion:

Como su nombre indica, éste apartado abarca la colocacidn de las lineas de liquido y
aspiracion de la instalacién. Como las 2 lineas van paralelas, deberemos tenerlo en cuenta a la
hora de colocar los metros de tuberia necesarios en la tabla de cdlculo y el nUmero a colocar
serd el doble del calculado (se calculan como una sola).

Se agrupardn en grupos de 30 m de largo, para los que se establecen los siguientes valores:
2 operarios, 1 dia, 8 horas a 32€/h.

e Tendido de tuberias de Condensacidn y Retorno de Liquido:

Al ser una linea que lleva diferente recorrido que las de aspiracién y liquido y ademas lleva
un aislante (Armaflex) las distinguimos de las anteriores.

Al igual que las tuberias de liquido y aspiracion, se dividen en grupos de 30 m y para cada
uno de ellos, establecemos los siguientes valores como valores base: 2 operarios, 1 dia, 8
horas/dia y también, 32€/h.
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e Servicio frigorifico de Camaras:

En el servicio frigorifico de camaras se contabiliza la colocaciéon e instalacion de las
diferentes camaras con que cuente la instalacion.

Para el calculo del servicio frigorifico de camaras, los valores base son: 1 operario, 1 dia, 10
horas/dia a 32€/h por cada cdmara que se instale.

e Instalacidn de desaglies de Cdmaras:

Cada camara debe llevar unos desagties para poder evacuar el agua que pueda crearse por
el desescarche o por la posible condensacidn creada tras la apertura de puertas.

Para la instalacidon de desaglies en cdmaras se establece un valor base de 1 operario, 1 dia,
2 horas/dia para cada camara, también a 32 €/h.

e Servicio frigorifico de Muebles:

Para el servicio frigorifico de muebles, al igual que el de camaras, se contabiliza la
instalacidon de cada mueble dentro del local dentro del area comercial.

Para cada mueble a instalar se establecen los valores de: 1 operario, 1 dia, 9 horas/dia a
32€/h.

e Instalacidn de desaglies de Muebles:

Para la instalacion de los desaglies para muebles, se establecen unos valores por mueble
de: 1 operario, 1 dia, 1 hora/dia.

e Instalacidn frigorifica en Sala de Maquinas:

La instalacion en la sala de maquinas es la colocacién y asentamiento de la central de
generadora de frio junto con toda la electrdnica necesaria para el control y funcionamiento de
la instalacion.

Para éste apartado, se ha calculado un valor medio base de 2 operarios, 6 dias, 10
horas/dia a 32€/h.

e Pruebas de presidn, vacio y carga de gas:

En este apartado se contabilizan todas las pruebas de control para el correcto
funcionamiento de la instalacion, asegurandonos que todo funciona correctamente y no hay
ningun problema. Estas comprobaciones se realizan durante varios dias para poder detectar
bien los posibles fallos en la instalacién.

Para dichas comprobaciones se establecen los siguientes valores: 2 operarios, 5 dias, 10
horas/dia a 32 €/h.

e Puesta en marchay regulacion:

Para la puesta en marcha y regulacion, se contabilizan como su nombre indica, el
encendido de la central generadora de frio y la regulacion de las temperaturas para que cada
mueble y cada camara dispongan de la temperatura establecida inicialmente segun la
necesidad de los mismos.
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e Otros:

En este apartado distinguimos entre otros factores externos a la instalacién aunque van
relacionados indirectamente como por ejemplo, los desplazamientos de los trabajadores
(kilometraje) porque generalmente las instalaciones no son en el mismo lugar donde se
encuentran los instaladores y las dietas derivadas del tiempo de desplazamiento de los
mismos. Asi mismo se puede contabilizar algin margen para cubrir los posibles imprevistos
gue ocurran durante este tiempo.

Para el kilometraje se establece un precio base de 0.52€/km en el que va incluido el
salario del trabajador, ya que ese tiempo de desplazamiento también es tiempo de trabajo.

Para las dietas se hard un calculo general aproximado segun los dias que se estimen
totales de instalacion que puede ser por trabajador o por el conjunto de ellos.

A continuacidon podemos ver una imagen general de la tabla de costos de mano de obra:

(COSTOS DE MANO DE OBRA EN INSTALACIONE S FRIGORIFICAS.
= JORNA DA HORA RIO PRECIO COSTE
CONCEPTO canmpap M FERS: BA SE BA SE Mool 7 TOTAL
(DiAS) (hidiz) € (€}
Sitwacion y replentec de obre e 2 2] 2 10 n 0 B3 2
Soportacian pars tanaries = 2 B 0 0 0 = 3
[72a 60 a= tuberins Liguito y sspiracdn [ o 2 1 z [] 0 = T
[Teadian a= teberiss conaensacion y retarna de quie | o z 1 = 0 o = 32
Servicia trign rifics 2 camarss 1 1 10 0 [3 = 3
i taiacion desegies camanes [] 1 1 1 z 2 [] E3 E]
[servicio frigoritica s muenies 1 1 E 9 0 £ 32
mateincion sesngees mesties o 1 1 1 1 [ = )
i tatacidn frigorifics satm 2e maquinas = 2 B 3 10 0 120 = S
Prasbas de presidn, vacioy cangs de gas - 2 3] 5 10 0 100 . E]
[Fessiz cn marces y reguiacion — 3 19 10 ) n 200 = 3
i Kilometraje = = — = = - = =i5 05z 052
Distes 1 1 — — — — — — - —
TOTAL HORASTOTALES | 580 ] PRECIO FINAL
CONCEPTO

En la primera columna van especificadas los [situaciényreplanteo de obra
distintos conceptos que componen la instalacign [oporacinparatuberts

Tendido de tuberias Liquido y aspiracion
que anteriormente se han enumerado y explicado.  [tendido de tuberias condensacion y retorno de liquido

Servicio frigorifico de cdmaras

Instalacion desagiies cdmaras

Servicio frigorifico de muebles

Instalacion desagiies muebles

Instalacion frigorifica sala de maquinas

Pruebas de presion, vacio y carga de gas

CANTIDAD Puesta en marcha y regulacion
o Kilometraje
Dietas
(i}
o
0 En la columna de cantidad enumeraremos los metros de tuberia que

necesitamos para cada una de las dos lineas distinguidas asi como la cantidad de

- cadmaras y muebles que se instalardan. Ademas las celdas azules calculan

automaticamente los grupos de 30 m de tuberia que necesitaremos en cada linea.
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A continuacién se distinguiran las columnas divididas en 4 grupos para contabilizar el
numero de operarios necesarios en cada caso, los dias empleados por los operarios en cada
apartado, las horas de trabajo necesarias cada dia para la realizacién de ese trabajo, asi como
el precio establecido para cada uno de los procesos diferenciados.

TG En la primera columna se detalla el nimero de operarios base
HASE establecido. Estas celdas estaran bloqueadas para evitar que nadie
2 i pueda modificarlas por equivocacién o por descuido.
.| 2]
2 2 Para la modificacién del nimero de operarios esta la columna
i : amarilla en la que pondremos la cantidad de operarios que
1 1 gueremos afiadir o eliminar en cada proceso.
1 1
2 2 , . .
. > La tercera columna nos ofrece el nimero final de operarios que se
2 z empleara en cada proceso, sumando o restando, los operarios a los
1 1 operarios base segun las necesidades.
JORNADA
{%‘?‘MFSE] Como en el apartado de operarios, en la primera columna se
2 2 detalla el nUmero de dias base establecido, con las celdas también
6 6 e
= 5 bloqueadas para que no se modifiquen.
1 1
1 1 La columna amarilla también es la columna empleada para
1 1
1 1 afiadir o quitar dias de trabajo.
1 1
: : La tercera columna nos ofrece la cantidad de dias necesarios
10 10 para la realizacidn de cada proceso.
HORARIO HORAS Al igual que sus homologas, la primera columna
BASE . .
(hidia) PARCIALES | es |a encargada de reflejar las horas por dia base
10 40 establecidas.
10 120
8 0 0 La columna amarilla es la establecida para afiadir
& 0 L o quitar horas de trabajo en cada proceso.
10 10 0
= - B La tercera columna nos contabiliza la cantidad de
9 9 0 . Ly - .
- i = hora final de cada proceso, en funcién las modificaciones
10 10 120 que se hayan realizado.
10 10 100
10 10 200 Se ha afiadido una columna extra la cual
= = = contabilizan todas las horas empleadas en cada proceso.
Esto sera:

N¢ operarios*dias de trabajo*horas/dia = horas parciales.
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ng(s:g) Como en los anteriores grupos, la primera columna detalla el
Lo - - precio base establecido, en éste caso todos los procesos llevan un
22 32 precio base de 32 €/hora.
32 32
32 32 La columna amarilla es la columna de modificacién donde se
zi :: incrementard o disminuird el precio establecido por hora segun
2 32 criterio del encargado de realizar el presupuesto.
32 32
i :: La tercera columna nos ofrece el precio final establecido para la
2 32 instalacién concreta que se esté realizando.
0,52 0,52

En la columna de coste total, ofrece el precio final de cada uno de los
procesos, siendo éste la siguiente ecuacion:

N¢ operarios*dias de trabajo*horas/dia*precio = coste total.

En la fila inferior se contabilizardn la suma de horas parciales, dandonos el total de horas
empleadas en la instalacién, asi como el coste final de mano de obra de la misma.

TOTAL | HORAS TOTALES | s80 | PRECIO FINAL | 18560]

Como podemos ver, independientemente de los metros de tuberia y los muebles y
camaras que disponga la instalcién, se establece un coste base de 18.560€ y 580 horas de
trabajo. Esto es un valor base establecido para instalaciones de tamafio medio/grande puesto
que las instalaciones que EXKAL realiza tienden mas hacia tamafos mas bien grandes.

Debemos tener en cuenta que estos valores son muy relativos, ya que hay muchisimos
factores que hacen variar considerablemente las necesidades que pueden surgir en cada
instalacidn, por lo que en cada caso habra que ajustarlo a las necesidades que se puedan
plantear segun la disposicién y caracteristicas de la obra.

También, que los presupuestos con los que se han creado estas las tablas son
presupuestos reales que se han valorado por parte de los instaladores seleccionados para la
realizacion de diferentes instalaciones, es decir, los mejores presupuestos ofrecidos para
diferentes instalaciones por parte de los diferentes instaladores consultados.
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De ello podemos concluir que, basandose en las necesidades y caracteristicas de la
instalacién, con ésta tabla podemos obtener un presupuesto que se debe asemejar a los
presupuestos ofertados por los instaladores en caso de ofrecer éstos un buen precio por el
coste de dicha instalacién. En el caso de que el presupuesto del instalador difiera mucho del
coste obtenido en ésta tabla (+15%), sabremos que el beneficio del instalador aplicado en el
mismo es demasiado elevado, por lo que supera los margenes en los que se ajusta EXKAL para
el coste de la instalacién correspondiente y como consiguiente no se le atribuird la instalacion
de la obra.

Por todo ello, debemos tener en cuenta que ésta tabla no estd disefiada con el fin de
reducir el coste de mano de obra en una instalacion puesto que al depender de una empresa
subcontratada no se puede recortar éstos costes. El fin principal de esta tabla, como se ha
mencionado, es verificar que el mejor presupuesto ofrecido por las empresas instaladoras
consultadas, esta dentro de unos valores razonables dentro de las caracteristicas y disefio de la
instalacidn. De no ser asi y ser todos los presupuestos demasiado elevados con respecto a los
valores obtenidos en la tabla (una vez aplicadas las posibles restricciones y factores que
influyen en los costes de la instalacién), entonces si que se podria utilizar ésta tabla para
intentar renegociar el precio con las diferentes empresas e intentar obtener un precio mas
ajustado.
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7. COMPARACION CON 2 PRESUPUESTOS DE INSTALACIONES
PARA COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DE LAS HOJAS DE
CALCULO.

Para la comprobacién del correcto funcionamiento de las tablas creadas para el calculo de
costos de material y mano de obra en instalaciones frigorificas, se procede a comparar con dos
instalaciones reales que EXKAL ha realizado actualmente, concretamente son las realizadas en
2 ventas de Dantxarinea, las cuales llamaremos Dantxarinea 1 y Dantxarinea 2.

7.1. DANTXARINEA 1

En la venta 1 de Dantxarinea, se ha realizado una instalacién con las siguientes
caracteristicas:

10 lineas de muebles refrigerados:

1 |M.FRUTASY VERD. |VHSU1-16

2 |V.CARNICERIA A HSSC1-14

3 | V. CARNICERIA B HSSC1-18

4 | M.LACTEOS VLNU1-20

5 | M. CHARCUTERIA VLNU1-18

6 |V.CHARCUTERIA 1A | HASR1-C+12
7 |V.CHARCUTERIA 1B | HASR1-C+12
8 |V.CHARCUTERIA 2A | HASR1-11+C
9 |V.CHARCUTERIA 2B |HASR1-12+2
10 |M.LACTEOS 2 SVLNU1-4

7 cdmaras de refrigeracion:
11 | C. FRUTAS Y VERD. 95 m?
12 | C. PESCADO 37m?
13 | C. DESPERDICIOS 21 md
14 | C. CARNICERIA 1 69 m?
15 | PREP. CARNICERIA 83 m?
16 | C. CARNICERIA 2 71 m?
17 | C. CHARCUTERIA 120 m3
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Del presupuesto extraemos que el coste de material + mano de obra es el siguiente:

EVAPORADORES, TUBERIAS, AISLAMIENTO, ETC.
(RESTO DE INSTALACION FRIGORIFICA y MANO DE OBRA 64.438
DE MONTAJES)

Del que 24.218€ son de costes de material y 40.220€ son de mano de obra.

7.1.1. COSTES DE MATERIAL

Para el coste de material se ha introducido las cantidades especificadas en el presupuesto
real que se ofertd a la venta de Dantxarinea.

A continuacidn podemos ver los costes parciales y final que vuelca la tabla de costos de
material que se ha realizado tras introducir dichas cantidades:

Caodigo Codigo

Proveedor EXKAL | Proveedor

Descripcion Cantidad | Precio| Coste

TUBERIA
LIQUIDO Y ASPIRACION

eRsO;ngsl? (r)r,ISt(lJJ ?r?rrrllla ! 0 lgjier) 0 - Asig’;\lnoado ‘
eRsoglnlgslf (r)r,]8t(l)J l.r)lf‘r:"lla o v 2,572 v B Asigr?ado ‘
eRs(:);IalgsL? (r)T,]St(l)J tr)nerrrlla V2 v A8 v B Asiglr?ado ‘
eRs(:);InlgsL? (r)]:IStCL)j tr)nerrrlla o 0 £8E 0 B Asiglr?ado ‘
eRs(:);IalgsL? ;T,]Ot(l)J tr)nerrrlle1 o v “al0s v B Asiglr?ado ‘
eRs(:);InlgsL? ;T,]OJ[(L)j tr)nerrrlla o v 2800 v - Asigr;r?ado ‘
eRscg:s;Er) _;T,lot(l; tr>r(1arrrlla e v Ce s v o Asig’;\lr?ado
Zzsgsrc;?fg%g rrr?rr? /(8m) — 2 20 o Asig’;\lnoado
Zzsgsrc;?fg%g rrr?r:l /(2m) e Lol U o Asig’;\lnoado
Zzsgsrc;?fg%g rrrrllrr?/(sm) e 2w 207 o Asig’;\lnoado
Zzsgsrc;?f?%g rrr?rr?/(‘lm) . i . o Asig’;\lnoado
Zzsgsrc;?l? %05 rrr?rrT /(8m) e e el B Asig’;\lnoado
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Tubo rigido 5m 1 1/8" No
espesor 1,00 mm (m) el i ZEEE o Asignado
Tubo rigido 5 m 1 3/8" No
espesor 1,25 mm (m) oD i e o Asignado
Tubo rigido 5 m 1 5/8" No
espesor 1,25 mm (m) e B0 st o Asignado
Tubo rigido 5m 2 1/8" No
espesor 1,25 mm (m) 90 st e o Asignado
Tubo rigido 5 m 2 5/8" No
espesor 1,65 mm (m) 0 21,28 e o Asignado
Tubo rigido 5m 3 1/8" No
espesor 1,65 mm (m) . o . o Asignado
CONDENSACION Y RETORNO DE LIQUIDO
Tubo rigido 5 m 7/8" No
espesor 1,00 mm (m) 0o Se £ o Asignado
Tubo rigido5m 1 1/8" No
espesor 1,00 mm (m) t e 2880 o Asignado
Tubo rigido 5 m 1 3/8" No
espesor 1,25 mm (m) 9 e IE7.29 o Asignado
Tubo rigido 5 m 1 5/8" No
espesor 1,25 mm (m) . B0 . o Asignado
Tubo rigido 5m 2 1/8" No
espesor 1,25 mm (m) £ 0 s B Asignado
Tubo rigido 5 m 2 5/8" No
espesor 1,65 mm (m) £ 2029 faad B Asignado
Tubo rigido 5m 3 1/8" No
espesor 1,65 mm (m) g Ao 0 B Asignado

Precio Total Tuberia 9340,25

ARMAFLEX

Armaflex 3/8" espesor 0 1,45 0 OB546 'No
19 mm Asignado
Armaflex 1/2" espesor 0 1,63 0 OB547 'No
19 mm Asignado
Armaflex 5/8" espesor 0 1,84 0 OB549 'No
19 mm Asignado
Armaflex 3/4" espesor No
19 mm . 2 v LERE Asignado
Armaflex 7/8" espesor 136 220 298 52 OB558 _No
19 mm Asignado
Armaflex 1 1/8" espesor 120 268 3216 OB561 _No
19 mm Asignado
Armaflex 1 3/8" espesor 122 203 356,85 OB567 _No
19 mm Asignado
Armaflex 1 5/8" espesor 38 3.23 122,55 OB574 _No
19 mm Asignado
Armaflex 2 1/8" espesor 68 416 282,54 OB579 _No
19 mm Asignado
Armaflex 2 5/8" espesor o4 527 126,48 OB602 'No
19 mm Asignado
Armaflex 3 1/8" espesor 0 6.21 0 OB613 'No
19 mm Asignado

Precio Total Armaflex 1508,54

ACCESORIOS
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LiINEA DE LiQUIDO

Valvula a bola Castel No
3/8" (sin obus) 1 125 e AR Asignado
Valvula a bola Castel No
1/2" (sin obus) ¢ 125 el LB Asignado
Valvula a bola Castel No
5/8" (sin obus) 8 15,24 KMB14 | Asignado
Valvula a bola Castel No
3/4" (sin obus) 0 125 0 R Asignado
Valvula a bola Castel No
7/8" (sin obus) 0 A . KM6269 | asignado
Valvula retencién Castel No
3/8" 0 10,73 0 KM100 Asignado
VaII\I/uIa solenoide Castel 11 2185 24037 KMO12+KMO070 'No
3/8" + conector Asignado
Valvula solenoide Castel No
1/2" + conector 7 22,84 159,98 KM520+KMO070 Asignado
VaII\I/uIa solenoide Castel 3 34.34 103,01 KMO22+KM070 _No
5/8" + conector Asignado
Vall\'/ula solenoide Castel 0 48,09 0 KMO021+KM070 _No

3/4" + conector Asignado
Valvula solenoide Castel No
7/8" + conector . SE . RIS Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado .

0X Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asi

00 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asi

01 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asi

02 sighado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado .

03 Asignado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 10 33 330 No Asignado Asi

04 signado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asi

05 signado
Valvula termostatica No
mecanica Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asi

06 sighado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 3/8" 1 e 2 ST Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 1/2" ¢ 2l S NS Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 5/8" g 8,09 KM208 | Acignado
Visor de liquido Castel 11 8,14 89,54 KM144 No
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3/8" Asignado
\1//|§or de liquido Castel 7 8.8 616 KM145 Asig’;\lr?ado
;//lgor de liquido Castel 3 9,46 28,38 KM148 Asiglr?ado
LINEA ASPIRACION
v ammecael [ o Tos| o | |,
e ese G | om0 | wen |0,
e I R B R R
e B O L
e ame G |y Lo | ot | | 0,
vaieasoe ST |y iz | tenm | s | o,
e ans T |y Lsos | toras | s | 0,
;//aSI'\'lu(lzoi EJ)%ZS():aStd 1 ! A SR Mg Asiglr?ado
e ans G2 | o Jaam | 0 | s |0,
;//aSI'\'lu(lzoi l:())%lgs())astel ’ 0 02 v CURE Asiglr?ado
e I A R
Xgll\'/ula retencion Castel 0 10,73 0 KM100 Asic_’:;\lnoado
e | 0 |mer| o | e |, N
:a/i\s/:gﬁ Donfoss Vb5 | 5 | 8243 | 41214 401532 Asig,:;\jnoado
e | 1 || s | awrow | Mo
:a/i\s/:gﬁ Donfoss kvb.2g| 3 |19207| 19207 401536 Asig,:;\jnoado
v st s 1 |woor| meor | s | N
0 0 No Asignado Asiglnoa do
0 0 No Asignado Asiglnoa do
0 0 No Asignado Asiglnoa do
0 0 No Asignado Asi Nnoado
0 0 No Asignado Asiglnoa do
0 0 No Asignado Asiglnoa do
0 0 No Asignado No
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2

/I
2
A

Asignado
' 0 0 No Asignado Asig’;\lr?ado -
LINEA DE DESCARGA Y RETORNO
38" conobia) | O | 103 0 KMB0S | pcignado
e N R O
58" conobi) | O | 1689 | 0 KME15 | pcignado
e N L R P
e N P R P
18" conobig) | O |272| 0 KM623 | pcignado
38" conobie) | O | 3049| 0 KMB45 | pcignado
g/aSI'Yu(Izoi t;(;)l:s():aStel 1 g e g Mg Asiglr?ado
v ams a2 |, oo | oo | s | 0,
gfg.‘.’ “'20?] E’)‘f)'gscaSte' 2 2 |10524| 21047 404273 | :a i
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asi r?ado
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asigjr?a do
0 0 No Asignado Asi r?ado
Precio Total Valvulas 3422,60
Fitos
Precio Total Filtros 2436,36
Visordeliquido 00000000
Precio Total Visor de Liquido 179,52
REFRIGERANTE Y ACEITE
sk | 210 | 12 | 2520 | nonsonado | pot, [TKMIKAL ]
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o X508 36KG, 0 |837| 0 62913 | pgignaco

e SO SR T |5 Lwss | wmior | zmwe | N,

'(A\I'\’C-e7lz're4)Rgglrsrgf23555 IEros 0 182 0 No Asignado Asig’;\lr?ado
Precio Total Refrigerantes y Aceite 2995,29

AMORTIGUADORES
Amortiguador de muelle No
40-100kg (AM4-100) . 2o . 28z Asignado
Amortiguador de muelle No
60-150kg (AM4-150) . 2o . 28z Asignado
Amortiguador de muelle No
80-200kg (AM4-200) 10| 2641 s 266212 | asignado
Amortiguador de muelle No
100-250kg (AM4-250) 14 ] 264 e 266213 | psignado
Amortiguador de muelle No
120-300kg (AM4-300) g 25 . 266214 | asignado
Amortiguador de muelle No
140-350kg (AM4-350) g 2o 0 266215 | asignado
Amortiguador de muelle No
160-400kg (AM4-400) g g v 2820 Asignado
Precio Total Amortiguadores 559,74
DETECTORES DE FUGA

Detector de fugas
camaras refrigerados 0 0 0 FALSO FALSO
R404A
Detector de fugas
camaras congelados 0 0 0 FALSO FALSO
R404A
Alarma de deteccion No
fuga de gas, con sonda 1 404,88 | 404,88 Ole57 Asignado
D
Alarma de deteccion No
fuga de gas, con sonda 0 251,59 0 425502 Asianado
B g
Alarma de deteccion No
fuga de gas, con sonda 0 192,64 0 Ol129 Asignado
U
Detector fugas Murco No
MGD1S404-1L (1 nivel) 289 e 430041 | psignado
Detector fugas Murco No
MGD1S134-1L (1 nivel) 327 430013 | Asignado
Detector fugas Murco No
MGD1SCO2-2L (2 0 573,35 0 430031 Asi

. signado
niveles)
Detector fugas Murco No
MGD1S404-2L (2 0 352,59 0 430051 Asianado
niveles) 9
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Detector fugas Murco No
MGD1S134-2L (2 0 352,59 0 430018 .
. Asignado
niveles)
Precio Total Detectores de Fuga 1009,06
REGISTRADORES HOMOLOGADOS CAMARAS DE CONGELADOS
RH MEMORY 1245.E 4 0 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
RH MEMORY 1285.E 8 0 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
Sonda de 3 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 6 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 15 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 30 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 60 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
CAMRegis H VP2, 2 3 |38091| 114273 | AKO-15767 O
sondasde 3y6m Asignado
CAMRegis.H VP2, 2 No
sondas de 6y 15 m g o8 0 ARl Asignado
CAMRegis.H VLS, 5 0 |41656| 0 AKO-157695 | , .NO
sondas Asignado
CAMRegis.H VL10, 10 0 |52615| 0 AKO-157690 | , MO
sondas Asignado
Sonda NTC alta 7 10,00 | 70 AKO-14931 e
precision, cable 1,5 m Asignado
Cable apantallado 2x0.5 1 = 455 | ¢ gg 88 | AKO-15586H | , N°
mm?2 libre de alégenos Asignado
Modulo conversor No
RS485/USB, cable USB 2 119,17 | 238,34 AKO-80039 Asi
om signado
SOFTRegis.H, software 2 |9895| 1979 | AKO-5008H No
gestion y monitorizacion Asignado
Cable de prolongacion No
de sondas RS485 . e v SR Asignado
Precio Total Registradores Homologados | 1736,97
OTROS
0 0 0 FALSO FALSO
0 0 0 FALSO FALSO
0 0 0 FALSO FALSO
CAMAlarm, Alarma 2 |14448| 288,96 013671 D
Optico-acustica Asignado
CAMAlarm Basic, 7 |105,84| 740,88 013672 Ehe
Alarma Optico-acustica Asignado
Central de Frio 0 11500 0 No Asignado _No
Asignado
Precio Total Otros 1029,84
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¢ Publikoz

Podemos observar que tras introducir las cantidades de material requeridas por la
instalacidn, el coste total que nos ofrece la tabla de calculo de costo de materiales, rodeando
los decimales, es igual al valor que del presupuesto real de Dantxarinea 1.

Hay que tener en cuenta que EXKAL dispone de los mismos precios de proveedores que el
instalador de las obras de Dantxarinea, objeto a tener en cuenta ya que de no disponer los
mismos precios, los presupuestos variarian en funcién de estas variaciones.

Ademas, a ese precio habria que afiadir el coste de la central (en este caso una de 11500€) que
no se ha afadido su coste en la tabla ya que el instalador la valora posteriormente en el
presupuesto. De ésta manera podemos ver que el valor final es el precio del instalador.

7.1.2. COSTOS DE MANO DE OBRA

Para el cdlculo del costo de mano de obra se solicitd al instalador su presupuesto
detallado para poder compararlo con el realizado por la hoja de cdlculo de costos de mano de
obra.

El instalador accedié a detallarnos parte de ambos presupuestos y asi poder adaptarlo a
los conceptos detallados en la tabla de calculo de costos de mano de obra.

Los datos suministrados fueron los siguientes:

PPTO
O DANTXARINEA 1 .
Podemos observar los valores ofrecidos
Situacio lanteo de ob .
LR % por el instalador, adaptados a los conceptos
Soportacion para tuberias 5120f
Tendido de tuberias Liquido y aspiracién 10200 QqQUE S€ enumeran en |a tabla de CélCUlO de
dido de tuberias d 6n y retorno de liquido 2560)
PE—— costos de mano de obra.
|gOritico de camaras 2240
Instalacién desagiies camaras
Senvicio frigorifico de muebles = En el caso de las pruebas de presion el
Instalacién d il bl . . .
Do R RE precio va introducido dentro de otros
Instalacion frigorifica sala de maquinas 3200
Pruehas de presion, vacio y carga de gas conceptos por lo que se ve la celda vacia.
Puesta en marcha y regulacion 6400)
Otros Kilomenaie eu Todo ello para un total de 1120 horas.
Dietas 1500
40220

Haciendo pequefnas modificacidnes en la tabla de calculo, podemos observar que el
resultado se ajusta mucho al resultado del presupuesto del instalador.

Como no tenemos muchas lienas de tuberias pero si son muy largas, el instalador calcula
una media de 10 dias para la soportacidn de tuberias, con turnos de 8 horas por dia.

Asi mismo, si reducimos 2 horas las horas de trabajo para la instalacién en la sala de
maquinas y en la puesta en marcha, vemos que el resultado es exactamente igual que el
presupuestado.
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N° PERS.
CONCEPTO CANTIDAD BASE

situacién y replanteo de obra 2| 2) 10 40 32| 32
Soportacion para tuberias - 2 2 8 160 32| 32
Tendido de tuberias Liquido y aspiracion 670 | 23 2] 2 184 368 32| 32
Tendido de tuberias condensacién y retorno de liquido 190 | 7 2| 2 56 112 32| 32
Servicio frigorifico de cimaras 7 1 1 10 70 32| 32
Instalacion desagiies camaras 7 1 3 2 14 32| 32
servicio frigorifico de muebles 10 1 1 9 90 32| 32
Instalacion desagiies muebles 10 1] 1 1 10 32| 32
Instalacién frigorifica sala de maquinas - 2| 2 8 32| 32
Pruebas de presion, vacio y carga de gas - 2| -2 0 0 0 32| -32 o
Puesta en marcha y regulacion o 2| ;2 8 160 32| 32
Otros 1 L by e - 0,52 0,08] 06

[pietas 1500 fl 1 — — —

TOTAL HORAS TOTALES [1120 | PRECIO FINAL

Presupuesto ajustado al propuesto por el instaldor

Realmente, para el instalador la puesta en marcha se calcula con 10 horas/dia, no 8
porque este proceso suele ser bastante largo y requiere mucha antencién.

Debido a que la forma de calcular las tuberias (en agrupaciones de 30 m) no es igual a la
que ultiliza el instalador, es ahi donde difieran mas los costes entre el presupuesto y la tabla.

El presupuesto que obtendriamos si aplicamos los valores base a la tabla de célculo seria
la siguiente:

N° PERS. HORAS
CONCEPTO CANTIDAD BASE PARCIALES BASE
(€ih)
situacién y replanteo de obra 2| 2 32
soportacion para tuberias 2| 2 120 32|
Tendido de tuberias Liquido y aspiracion 670 | 23 2| i 368 32|
Tendido de tuberias condensacion y retorno de liquido 190 | 7 2| 2 1 32|
Servicio frigorifico de camaras 7 1] 1 70 32|
ion de i a 7 1] 1 14 32|
|Servicio frigorifico de muebles 10 1 £ 90 32|
Instalacion desagiies muebles 10 1 1 10 32|
Instalacion frigorifica sala de maquinas - 2| 2 120 32|
Pruebas de presion, vacio y carga de gas - 2| -2 0 0 32| -32|
Puesta en marcha y regulacién 2| 2 200 32)
Otros [k i o0 — — 032
[Dietas 1500 1] 1 =
TOTAL HORAS TOTALES [ 11aa | PRECIO FINAL

Presupuesto con los valores base

Como podemos observar son 40.220€ presupuestados contra 40.604€ calculados lo que
supone una desviacién de menos de un 1%.

Del mismo modo, las horas presupuestadas son 1120 horas frente a 1.144 horas que
supone una variacion de un 2,14%.

Podemos llegar a la conclusién de que los resultado volcados por la tabla son validos ya
gue nos arrojan unos datos con una desviacidn inferior a un 3%, lo que se ajusta muy bien al
presupuesto que ofertd el instalador.
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7.2. DANTXARINEA 2

En la venta 2 de Dantxarinea, se ha realizado una instalacién con las siguientes
caracteristicas:

9 lineas de muebles refrigerados:

1 | M.FRUTAS Y VERDURAS VHSU2 - 11

2.1 | VIT. TRADICIONAL 1 CC HSSC1 - 16

2.2 | VIT. TRADICIONAL 2 CC HSSC1 - 16

3.1 | M. CHARCUTERIA VLNU1 -8
3.2 | M. LACTEOS 1 VLNU1 -3
4.1 | VIT. AUTOSERVICIO 1 HASC1 - 13
4.2 | VIT. AUTOSERVICIO 2 HASC1 - 13
M. LACTEOS VLNU1 -8
M. LACTEOS PUERTAS SVLNU1 -3

6 cdmaras de refrigeracion:

8 | CAM. CARNE SUPER 72 m3
9 CAM. FRUTAS SUPER 62 m?
10 |G cree
11 | CAM. FRUTAS SOTANO 46 m®
12 | CAM. CARNES SOTANO 46 m®
13 | CAM. REFRIG RESTAUR. 20m?

Del presupuesto extraemos que el coste de material + mano de obra es el siguiente:

EVAPORADORES, TUBERIAS., AISLAMIENTO, ETC.
(RESTO DE INSTALACION FRIGORIFICA ¥y MANO DE OBRA 356.258
DE MONTAJES)

Del que 14.258€ son de costes de material y 21.000€ son de mano de obra.

7.2.1. COSTES DE MATERIAL

Para el coste de material se ha introducido las cantidades especificadas en el presupuesto
real que se ofertd a la segunda venta de Dantxarinea.
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A continuacidn podemos ver los costes parciales y final que vuelca la tabla de costos de
material que se ha realizado tras introducir las cantidades especificas:

Caodigo Codigo

Descripcion Cantidad | Precio Coste Proveedor EXKAL Proveedor
TUBERIA

LIQUIDO Y ASPIRACION

eRsO;ngsl? (r)r,ISt(lJJ ?r?rrrllla " 0 gjiex) 0 B Asig’;\lnoado
eRsO;ngsl? (r)r,ISt(lJJ l:r)r?rrrl’la o 0 232 0 B Asig’;\lnoado
eRsO;ngsl? (r)r,ISt(lJJ ?r?rrrllla " 0 A 0 - Asig’;\lnoado
eRsoglnlgslf (r)r,]8t(l)J l.r)lf‘r:"lla o 0 S 0 B Asigr?ado
eRs(:);IalgsL? ;T,]Ot(l)J tr)nerrrlla o v “al0s v B Asiglr?ado
eRs(:);InlgsL? ?:lottt)j tr)nerrrlla o v 2800 v B Asigr;r?ado
eRs(:);IalgsL? ;T,]Ot(l)J tr)nerrrlle1 e v 8802 v B Asiglr?ado
espesor 0.80 mm (m) | 220 | 128 | 2816 R --ico:co
Zzsgsrc;?lg,%g rr:njl /(2m) &L 1,74 JIgi - Asigjr?ado
nggsg?fg%g rr::rr? /(8m) 105 217 . Asigr;\jr?ado
nggsg?f? ,%g rrr?rr? /(m) 0 3,14 0 Asig’;\lr?ado
Zssgsrclg?f? ,%g rrr?rrT /(8m) & pic 270 Asig,;\jnoado
Zzsgsrc;?f? %g rrr?r:l (1r£18) 65 4.81 312,65 B Asig’;\lnoado
Zzsgsg?f? %g rrr?r:l (Bn/rg 100 7:49 749 Asig’;\lr?ado
esposor 125mm (m) | 0 | 8% | 8378 ~ | Asignaco
nggsrc;?l? %g rr:nf (1r:18) v 11,74 v B Asigjr?ado
l—;‘sgsg?lf%g fr:nf (5418) 0 2128 0 B Asigr;r?ado
aspesor o5 mmmy | 0| 2634 [N B .
CONDENSACION Y RETORNO DE LIQUIDO

-erz[t))gsrclgl? %g nTnZ /(8m) <l Sl 150 B Asig,;\lnoado
Z;Sgsrc;?l? %g rr:njl (1r:18) 50 Sl 209 B Asigjr?ado
espesor 125 mm (my | 10| 749 | 11235 S --ico:co
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Tubo rigido 5 m 1 5/8" No
espesor 1,25 mm (m) £ e BE S o Asignado
Tubo rigido 5m 2 1/8" No
espesor 1,25 mm (m) . st v o Asignado
Tubo rigido 5 m 2 5/8" No
espesor 1,65 mm (m) . 2128 . o Asignado
Tubo rigido 5m 3 1/8" No
espesor 1,65 mm (m) . o . o Asignado
Precio Total Tuberia 3293,45
ARMAFLEX

Armaflex 3/8" espesor 6 1,45 8.67 OB546 _No

19 mm Asignado
Armaflex 1/2" espesor 0 1,63 0 OB547 _No

19 mm Asignado
Armaflex 5/8" espesor 60 1,84 1104 OB549 _No

19 mm Asignado
Armaflex 3/4" espesor 0 2.00 0 OB552 _No

19 mm Asignado
Armaflex 7/8" espesor 34 2.20 74,63 OB558 'No

19 mm Asignado
Armaflex 1 1/8" espesor 112 268 300,16 OB561 'No
19 mm Asignado
Armaflex 1 3/8" espesor 112 203 3276 OB567 'No

19 mm Asignado
Armaflex 1 5/8" espesor 90 3.23 29025 OB574 'No

19 mm Asignado
Armaflex 2 1/8" espesor 0 4,16 0 OB579 _No

19 mm Asignado
Armaflex 2 5/8" espesor 0 527 0 OB602 _No

19 mm Asignado
Armaflex 3 1/8" espesor 0 6.21 0 OB613 _No

19 mm Asignado

Precio Total Armaflex 1111,71
ACCESORIOS

LINEA DE LiQUIDO

Vélvula a bola Castel No
3/8" (sin obus) 1] 1243 i KMBOS | Asignado
Vélvula a bola Castel No
1/2" (sin obus) S 1243 [ KMBO9 | asignado
Vélvula a bola Castel No
5/8" (sin obus) e a2 v KMB14 | asignado
Vélvula a bola Castel No
3/4" (sin obus) v a2 v KM621 | Asignado
Vélvula a bola Castel No
7/8" (sin obus) v AU v FUAeEE Asignado
Valvula retencion Castel No
3/8" 0 10,73 0 KM100 Asignado
Vall\'/ula solenoide Castel 11 2185 24037 | KM012+KM070 _No
3/8" + conector Asignado
VaII\I/uIa solenoide Castel 5 2284 114,21 KM520+KM070 _No
1/2" + conector Asignado
Valvula solenoide Castel 0 34,34 0 KM022+KMO070 No

MIKEL GARRIDO LAPARTE Padgina 84|97

exkal



Analisis, desarrollo e implantacién de un sistema de calculo de costos de u pna
materiales y mano de obra en instalaciones frigorificas .

5/8" + conector Asignado
Vélvula solenoide Castel No
3/4" + conector 0 S . MARZTANAIED Asignado
Vaélvula solenoide Castel No
7/8" + conector 0 S 0 AR Asignado
Vélvula termostatica No
81)(ecan|ca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Vélvula termostatica No
Bnoecanlca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Valvula termostatica No
(r)n1ecan|ca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Valvula termostatica No
anecanlca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Valvula termostatica No
813ecan|ca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Vélvula termostatica No
814ecan|ca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Vélvula termostatica No
815ecan|ca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Valvula termostatica No
BnGecanlca Danfoss TS2- 0 33 0 No Asignado Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 3/8" i GED R e Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 1/2" g Sl A5 e Asignado
Filtro deshidratador- No
antiacido Castel 5/8" . S . LA Asignado
Visor de liquido Castel No
3/8" 11 8,14 89,54 KM144 Asignado
Visor de liquido Castel No
1/2" 5 8,8 44 KM145 Asignado
Visor de liquido Castel No
5/8" 0 9,46 0 KM148 Asignado
LINEA ASPIRACION

Valvula a bola Castel No
3/8" (con obus) . s . LA Asignado
Valvula a bola Castel No
1/2" (con obus) v s v R Asignado
Vaélvula a bola Castel No
5/8" (con obus) ! 1) B IS Asignado
Vélvula a bola Castel No
3/4" (con obus) 0 12/ . e Asignado
Vélvula a bola Castel No
7/8" (con obus) v 2oz 1), S BIEED Asignado
Vaélvula a bola Castel 1 No
1/8" (con obus) v 22 505 MBS Asignado
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38" (conobi) 3049 | 3049 | KMEAS | ppr,
\5//€j‘8|'\'/u(|20?1 %(;ISSC))aSteI 1 SHE v RIS Asig’:;\lnoado
8 (conobia) B0 | 0 KMES7 | pcignado
\5//€j‘8|'\'/u(|20?1 bo(ljall?sc):aStel ? s . AU Asig’:;\lnoado
Castol 1" 836 | 0 KMZ80 | pqignado
X/é‘SI'\'IUIa retencion Castel 10,73 0 KM100 Asignoado
:J/?ehs/ilgﬁ rDegr:Jflggso IIﬁ?VdF(’-:‘-12 G258 v w1l Asigr?ado
;)/?ehsl:gﬁ Do foss kb5 SELE v clls Asigjr?ado
presion Danfoss KP.22 12844) 64522 | 401534 | pgor
presion Danfoss KVP.28 19207) 38413 | 401536 | pgor
L’féﬁfﬂi Danoss KVP.35 20607) 0 401538 |\ o
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asi Nr?ado
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asiglr?a do
0 0 No Asignado Asigr;r?a do
LINEA DE DESCARGA Y RETORNO
Lo oo Casl wos| o | s | e,
v 250 Casl wos| o | e |
Lo 2o Casl o] 0 | wwets | o,
o] 0 | w2 | N,
a| o | wew |,
an| o | e |0,
weo| 0| s |
Valvula a bola Castel 1 58,85 117,7 KM653 No
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5/8" (con obus

5/8" (con obus) Asignado
Valvula a bola Castel 2 No
1/8" (con obus) 2 el e RS Asignado
Valvula a bola Castel 2 0 105,24 0 404273 No

Asignado

. No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado

No Asignado

No
Asignado

. No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado
. No

0 0 No Asignado Asignado

Precio Total Valvulas

Precio Total Filtros

2268,63

Fitos
179,61

No Asignado

No
Asignado

Precio Total Visor de Liquido 133,54
REFRIGERANTE Y ACEITE
kg refrigerante R-449A . No
en botellas de 50 kg — 2 ZH D A nEED Asignado
Botellas 38 kg CO2 No
liquido X50S 38KG . S . CZE Asignado
Botellas 38 kg CO2 gas No
X508 38KG . S v eZins Asignado
Aceite Suniso SL 32 (R- No
404A) Garrafas 4 litros 10| 48,99 262036 | Agignado
Aceite Reniso C 55 E . No
(R-744) Garrafas 5 litros | 0 | 19923 . No Asignado | »gianado
Precio Total Refrigerantes y Aceite 3189,90
AMORTIGUADORES
Amortiguador de muelle No
40-100kg (AM4-100) 0 2o 0 266210 | Asignado
Amortiguador de muelle No
60-150kg (AM4-150) 0 28 . 266211 | asignado
Amortiguador de muelle No
80-200kg (AM4-200) 10| 2641 s 266212 | asignado
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Amortiguador de muelle No
100-250kg (AM4-250) 14| 2641 266213 | psignado
Amortiguador de muelle No
120-300kg (AM4-300) . 2o v 266214 | psignado
Amortiguador de muelle No
140-350kg (AM4-350) . 2o . 266215 | gignado
Amortiguador de muelle No
160-400kg (AM4-400) g 2N 0 ASEEID Asignado
Precio Total Amortiguadores 559,74
DETECTORES DE FUGA

Detector de fugas
camaras refrigerados 0 0 0 FALSO FALSO
R404A
Detector de fugas
camaras congelados 0 0 0 FALSO FALSO
R404A
Alarma de deteccién No
fuga de gas, con sonda 0 404,88 0 Ole57 Asi
D sighado
Alarma de deteccién No
fuga de gas, con sonda 0 251,59 0 425502 Asi
B sighado
Alarma de deteccién No
fuga de gas, con sonda 0 192,64 0 Ol129 .
U Asignado
Detector fugas Murco No
MGD1S404-1L (1 nivel) e . 430041 | Agignado
Detector fugas Murco No
MGD1S134-1L (1nivel) | ©  [3%927] 0 430013 | Asignado
Detector fugas Murco No
MGD1SCO2-2L (2 0 573,35 0 430031 Asi

. signado
niveles)
Detector fugas Murco No
MGD1S404-2L (2 1 338,29 | 338,29 430051 Asi

. signado
niveles)
Detector fugas Murco No
MGD1S134-2L (2 0 352,59 0 430018 .

_ Asignado
niveles)

Precio Total Detectores de Fuga 338,29

REGISTRADORES HOMOLO

GADOS CAMARAS DE CONGELADOS

RH MEMORY 1245.E 4

0 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
RH MEMORY 1285.E 8 0 0,00 0 FALSO FALSO
sondas
Sonda de 3 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 6 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 15 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 30 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
Sonda de 60 mts 0 0,00 0 FALSO FALSO
CAMRegis.H VP2, 2 No
sondas de 3y 6 m 1 380,91 380,91 AKO-15767 Asignado
CAMRegis.H VP2, 2 No
sondas de 6y 15 m . S . HRoErer Asignado
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CAMRegis.H VL5, 5 No
sondas 0 416,56 0 AKO-157695 Asignado
CAMRegis.H VL10, 10 0 |52615 0 AKO-157690 | , NO
sondas Asignado
Sonda NTC alta 1 | 1000 | 10 AKO-14931 | , NO
precision, cable 1,5 m Asignado
Cable apantallado 2x0.5 | 155 | (g8 88 AKO-15586H | , .NO
mm?2 libre de alégenos Asignado
Moédulo conversor No
RS485/USB, cable USB 1 119,17 | 119,17 AKO-80039 Asi
om signado
SOFTRegis.H, software 1 98,95 | 9895 | AKO-5008H No
gestiéon y monitorizacion Asignado
Cable de prolongacion No
de sondas RS485 g dfee v SO Asignado
Precio Total Registradores Homologados | 697,03
OTROS

0 0 0 FALSO FALSO

0 0 0 FALSO FALSO

0 0 0 FALSO FALSO
CAMAIlarm, Alarma No
Optico-acustica 2 Y 2 L Asignado
CAMAlarm Basic, 6 10055 6033 013672 Mo
Alarma optico-acustica Asignado
Central de Frio 0 11500 0 No Asignado A _No

signado
Precio Total Otros 869,3

Podemos observar que tras introducir las cantidades de material requeridas por la
instalacidn, el coste total que nos ofrece la tabla de calculo de costo de materiales, tras rodear
los decimales, es igual al valor que del presupuesto real de Dantxarinea 2.

Al igual que en el presupuesto de Dantxarinea 1, hay que tener en cuenta que EXKAL dispone
de los mismos precios de proveedores que el instalador de las obras, objeto a tener en cuenta
ya que de no disponer los mismos precios, los presupuestos variarian en funcién de estas

diferencias.
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¢ Publiko:

7.2.2. COSTOS DE MANO DE OBRA

Para el célculo del costo de mano de obra se solicitd al instalador su presupuesto
detallado para poder compararlo con el realizado por la hoja de cdlculo de costos de mano de
obra.

Los datos suministrados fueron los siguientes:

PPTO
EONEER DANTXARINEA 2
Podemos observar los valores
Situacion y replanteo de obra . .
SRR ;| ofrecidos por el instalador, adaptados a los
Tendido de tuberias Liquido y aspiracion 2800 conceptos que se enumeran en la tabla de
dido de tuberias d an y retorno de liquido ,
P — = calculo de costos de mano de obra.
Instalacién desagiies camaras
Servicio frigorifico de muebles - En el caso de las pruebas de presion el
Instalacion d ii bl . . .
e AT precio va introducido dentro de otros
nstalacion frigorifica sala de maquinas 3200
Pruchas de presién, vacio y carga de gas conceptos por lo que se ve la celda vacia.
Puesta en marcha y regulacion 5120
otros R % Todo ello para un total de 500 horas.
Dietas 2000
21000

Realizando las modificaciénes oportunas en la tabla de calculo puesto que varios
condicionantes, podemos observar que el resultado se ajusta mucho al resultado del
presupuesto del instalador.

Primero decir que en este presupuesto, al haberse realizado la instalacion de Dantxarinea
1y por la proximidad de las 2 ventas, se elimina el concepto de situacién y replanteo de la
obra.

Debido a la proximidad de la sala de maquinas, no hara falta tuberia para la condensacién
y retorno de liquido.

Al ser el mismo instalador, los costes de pruebas de presidn, vacio y carga de gas estan
incluidos en otros conceptos.

Al ser una obra de dimensiones mas pequefias y no necesitar tuberia de condensacion y
retorno de liquido, la soportacion de tuberia se reduce a la mitad (1 operario, 3 dias, 10
horas/dia).

Por esa misma razén, con un operario que realice 5 horas por cada grupo de 30m de
tuberia seria un célculo bien aproximado.

Como ya se ha mencionado, debido a ser una instalaciéon de dimensiones mas pequefias,
la puesta en marcha también se reduce 2 dias.

Debido a que la forma de calcular las tuberias (en agrupaciones de 30 m) no es igual a la
ultilizada por el instalador, sera ahi donde difieran mas los costes entre el presupuesto y la
tabla.
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Ajustando estas condiciones a la tabla, el presupuesto que obtendriamos seria el
siguiente:

COSTOS DE MANO DE OBRA EN INSTALACIONES FRIGORIFICAS

JORNADA HORARIO PRECIO
o
CONCEPTO CANTIDAD NE:Es:s‘ BASE BASE PA""‘%'::SES BASE
(DIAS) (hidia) (€h)

situacion y replanteo de obra -3
-3

Soportacion para tuberias

[Tendido de tuberias Liquido y aspiracion sa6 | 19

(o8 20 8 1)

[Tendido de tuberias condensacién y retorno de liquido o | o

servicio frigorifico de cimaras

6
EETRT -
9
9

Servicio frigorifico de muebles

Instalacion desagiies muebles

Instalacién frigorifica sala de maquinas 10| 10 100 32|
10 -10 ) [ 32| -

10| 10 160 32|

Pruebas de presién, vacioy carga de gas

Puesta en marcha y regulacion 10| -2

11 =] o === [=]o|=|]o
.

[kitometraje 5000
|Dietas 2000 i

TOTAL HORAS TOTALES _ PRECIO FINAL
Presupuesto ajustado al propuesto por el instalador.

Otros

mlt s fe|w]e == lo =]~

En el presupuesto calculado con la tabla y ajustado segun las condiciones de la obra se
ajusta con muy buena precisién al presupuesto ofrecido por el instalador, en el que tan solo
hay una hora de diferencia (32€).

El presupuesto que obtendriamos en la tabla de calculo con los valores base no se
ajustaria ya que es una instalacién que tiene varios condicionantes que lo modifican
considerablemente.

Podemos llegar a la conclusién de que los resultado volcados por la tabla, aplicando sus
debidas modificaciones segun la instalacién lo requiera, son validos ya que nos arrojan unos
datos con una desviacion inferior a un 0,2%, lo que se ajusta muy bien al presupuesto creado
por el instalador para ésta instalacidn. Siempre teniendo en cuenta, como se ha mencionado
anteriormente, que ésta tabla esta realizada con valores establecidos como valores base para
instalaciones de un tamafo generalmente grande.

Estos requerimientos no son otros que la disposiciéon en el plano y situacién de los
muebles y cdmaras que se van a instalar en el local comercial. Dependiendo de las distancias y
la accesibilidad a toda la obra, aumentara o disminuira el coste y las horas necesarias para la
instalacidn, lo que generard un presupuesto u otro en funcidon de las necesidades de la
instalacién, como ya se ha mencionado.

Debemos tener en cuenta que, los presupuestos con los que se han comparado las tablas
son los presupuestos reales que se han valorado por parte de los instaladores seleccionados
para la realizacién de dichas instalaciones, es decir, es el mejor precio ofrecido por los
diferentes instaladores consultados, de lo que podemos concluir que, basandose en las
necesidades y caracteristicas de la instalacion, podemos obtener un presupuesto que se
asemejara a los propuestos por los instaladores en caso de ofrecer éstos un buen precio por el
coste de dicha instalacion. En caso de diferir mucho del coste obtenido en la tabla, sabremos
que el beneficio del instalador aplicado en el presupuesto supera los margenes en los que se
ajusta EXKAL para dicho proceso.
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8. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha desarrollado un sistema para el calculo de costos de materiales y
mano de obra generados en instalaciones frigorificas, basado en el analisis de las necesidades
de la empresa en cuestion (EXKAL SA) y siguiendo unas directrices, partiendo de una lluvia de
ideas con el fin de llegar al objetivo final de crear una tabla de cdlculo que cubriese todas las
necesidades que ésta empresa demandaba.

Tras obtener la documentacidon y la informacién necesaria para el conocimiento del
trabajo que la empresa realiza y el objetivo al que se queria llegar, el responsable de guiar el
trabajo dentro de la empresa, Javier Zarranz, expuso diferentes ideas que se han ido uniendo y
encadenando, dentro de la posibilidad de su realizacion, para llegar al resultado final.

Dentro de éste proceso me he encontrado con varias ideas que debido a su imposibilidad
de realizacién, puesto que las herramientas disponibles no lo permitian, se han quedado por el
camino. Quiza en un futuro se puedan realizar con un software disefado para ello. Poniendo
un ejemplo: enlazar el disefio CAD a una tabla Excel para que vuelque las longitudes de las
tuberias, efectivamente se puede realizar pero el tiempo que requiere realizar ese enlace es
mayor que el tiempo que cuesta realizarlo a mano. Con un software exclusivo para ello
posiblemente se pueda hacer que mire un tipo determinado de linea dentro de cualquier
archivo CAD, hasta entonces se seguira realizando a mano.

La mayoria de las ideas no han resultado imposibles de realizar ya que el objetivo final se
ha realizado. En el caso de la tabla de necesidades para costos de material, se ha partido de
una tabla en la que se enumeran las distintas necesidades que puedan surgir dentro de la
instalacion y la cual, en parte, se rellena automaticamente en funcién de los muebles que se
hayan seleccionado para la instalacion (y el refrigerante utilizado) y otra parte, hay que
rellenarla manualmente ya que son datos que no se obtienen automaticamente o necesidades
muy exclusivas de la instalacion a realizar que se generan en funcion de las necesidades que
surgen en la misma. Se han unido los precios de los diferentes proveedores creando un
comparador que nos seleccionara siempre el precio mas bajo asi como su proveedor y sus
codigos.

En el caso de la tabla de costos de mano de obra, se ha realizado una Unica tabla en la
gue se han establecido unos valores base, partiendo de varios presupuestos y obteniendo
datos comunes en todos ellos con variaciones en funcién de los requerimientos de cada
instalacién.

Se han diferenciado los diferentes procesos existentes en una instalacion frigorifica y en
cada uno de ellos se distinguen agrupaciones. Ademas, cada agrupacién dispone de una
columna con los valores base (protegida), otra editable para afiadir o restar los valores base y
una tercera que ofrece el dato final de cada agrupacion (protegida), una vez modificado cada
proceso segun las necesidades de la instalacion.

Tras la agrupacién de horas por dia, se ha afiadido una columna que contabiliza las horas
parciales requeridas por cada proceso.

Una vez establecido el precio de la hora, disponemos una columna que nos ofrece el coste
de cada uno de los procesos en funcién de todas las horas contabilizadas.
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Finalmente nos ofrece el nimero de horas totales y el costo final de la instalacion.

De las comparaciones con las instalaciones frigorificas realizadas en las ventas de
Dantxarinea se puede concluir, que ambas tablas de calculo, tanto de costos de materiales
como costos de mano de obra, funcionan correctamente y se ajustan a las necesidades que
EXKAL demandaba ya que los resultados obtenidos son muy ajustados con respecto a los
valores de los presupuestos elegidos para la comparacion que realizé la empresa instaladora,
siempre adaptandolos en funcidn de las necesidades que la instalacion requiera.

Debemos tener en cuenta que, los presupuestos con los que se han comparado las tablas
son los presupuestos reales que se han ofertado por parte del instalador seleccionado para la
realizacion de dichas instalaciones, es decir, es el mejor precio ofrecido por los diferentes
instaladores consultados, de lo que podemos concluir que, basandose en las necesidades y
caracteristicas de la instalacion, podemos obtener un presupuesto que se asemejara a los
propuestos por los instaladores en caso de ofrecer éstos un buen precio por el coste de dicha
instalacidn. En caso de diferir mucho del coste obtenido en la tabla, sabremos que el beneficio
del instalador aplicado en el presupuesto supera los margenes en los que se ajusta EXKAL para
dicho proceso.

Estas tablas mas que suponer un ahorro a EXKAL, dota de disponer de conocimiento sobre
el gasto que supone cada instalacién, tanto en materiales como en mano de obra, y poder
controlar el estar dentro de los valores de coste que EXKAL entiende como costos adecuados
para una instalacion frigorifica.

Para su implantacion y tras darles el visto bueno, EXKAL ha introducido éstas tablas de
calculo en su sistema para su disposicidn por parte del personal que realiza la valoraciéon y
control de presupuestos.

Gracias a la comparacion de coste de material ofrecido en la tabla seglin oferta de cada
uno de los proveedores seleccionados, se ha comprobado que EXKAL dispone de mejores
precios de proveedores que ciertas empresas instaladoras, por lo que ha decidido negociar ser
el suministrador del material a dichas empresas instaladoras en caso de ser seleccionadas para
la realizacién de la obra.

En este caso EXKAL es el suministrador del material, y el Unico presupuesto por parte de la
empresa instaladora (en el caso de que sea ésta una de las que dispone de precios mas
elevados) sera el presupuesto de mano de obra de la instalacién en cuestion.
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