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RESUMEN ITEC

El objetivo primordial de este informe es el de detallar en
forma concisa el diseﬁg & ips?gla;}@glggfgnmsistema central
de refrigeracion de temperatura mediana que alimente tanto
& @psthﬂﬂﬂﬂﬂﬁm;ifégDrifiﬂpsq?e exposicidon al pablico con
productos variados, pero ouyas temperaturas estén dentro de
un t@rmino medio similar, asi como a una bodega refrigerada
para el mantenimiento de estos mismos prmductqs &0

transito.

Se consideraran varios factores para la seleccion de estos
SCUIPOS, los cuales deben concordar en el orden econGmico
tanto el costo inicial como los costos de instalacion vy

mantenimiento.

Se tomard en cuenta la realidad fisica del local.
relacionandola con  los reguerimientos técnicos de los
equipos. asi como con las necesidades propias de ubicacion
de los refrigeraémrea en un auto-servicio, en &l cual se
deben observar prioritariamente la comercializacidn y el

serviciao al cliente.

Una ver cumplidas estas condiciones, se procederd  al



calculo de carga de los eguipos, considerando los grupos de
refrigeradores necesarios segan el producto gue contengan vy

su  temperatura, vy las cargas de cada uno, para de esta

forma reunirlas todas vy calcular la carga total del
sistema. Todos estos datos se van  acumulando para el
seleccionamiento final del equipo en cuestion. El sguipo

escogidao sera descrito en su tatalidad, concordando @ sus
especificaciones vy funcionamiento con las requeridas del

CAasi.

8 continuacion se describirad el procedimiento seguido para
la instalacién en sitio de los equipos, ademas de las
protecciones utilizadas para los mismos durante la
instalacion, asi como las gue se instalaron como pérta

esencial para el funcionamiento de los mismos .

Se daran las especificaciones necesarias requeridas para la

instalacion eléctrica en general.

Finalmente se describird el procedimiento utilizado para la
puesta en marcha del sistema, con las especificaciones para
la regulacién de los controles eléctricos vy MECANLCOsS , las
pruebas en vacio, el método utilizado para carga y puesta

ern marcha, vy el control gue se siguid posteriormente a la



puesta en marcha, lo gque incluiréd las mediciones tomadas .,
tiempos de las inspecciones y cambio de elementos varios.

Se dar&, finalmente, una breve resefia de los resul tados v
comentarios sobre las ventajas y desventaias del sistema

instalado.

SGe adjuntard uwun grupo de tablas vy graficos untilizados
durante las distintas etapas del proceso agui narrado,
jurnto Con ura lista de referencias bibliograficas

utilizadas.
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En @l departamento de instalaciones vy mantenimiento general
de los equipos de refrigeracion de una gran cadena de
almacenes de auto-servicio, es mia la responsabilidad de la
seleccitn, diseflo e instalacion del eguipo necesario  para
mantener en  condiciones para el consumo  humano 1o

productos alimenticios que alli se almacenan y se sxpenden.

En esta labor es necesario considerar factores tales comos

tipo de producto, forma vy tiempo de almacenamienio
permitido, temperaturas y condiciones de humedad del medio
ambiente donde se almacenan, etc., asi como factores como

2l tipo de iluminacidn gue se les de. Todos estos factores
imfluiran en la calidad de higiene vy presentacion para La
venta al pablico, 1o cual “es el aobljeriva’ Finsd e g

EMPIresa .,

La instalacion objeto de este informe se realizd una de las
sucursales de la cadena ubicada en un centro comercial de
gran movimiento. En &l almaceén existen ademaotros equipos
de refrigeracion para los productos de haja temperatura,
que fueron igualmente instalados por nuestro equipo pero no

son obieto de este informe.



El caso que nos ocupa en este informe concierne a la

instalacion de un banco de refrigeracidn gue alimente a un
grupo de evaporadores para distintos productos yva sea en
expositores refrigerados o en bodegas frigorificas de

similares temperaturas.

Es evidente que &l principal factor para la selecciton de

cualguier equipo es fundamentalmente economico, pero se
consideran también otros factores que relacionan (=31
funcionamiento v versatilidad gque ofrezca el equipo. Fero

al final, lo gue definird el proyecto serd gl costo que
resulte de comparar el costo inicial del equipo y su
instalacién, con lo que costard su mantenimiento posterior
tanto en mano de obra calificada como en materiales vy

repusstos.

Se tomd la decisién de instalar un sistema de compresores
en paralelo por las ventajas gue ofrecia en Tactores cle
economia v rendimiento vy cuyos resultados forman parte de

este informe.



DISENO DEL SISTEMA

1.1.~ DESCRIFCION DE LAS NECESIDADES Y DE LAS CONDICIONES

1.,1.1.~ Condiciones de ubicacié6n de los equipos.

En urn  almacén de auto-servicio como del qgue
hablamos, calculado para una gran cantidad de
publico, donde el area de venta pasa de dos mil

metros cuadrados por planta, es preciso planificar

la ubicaciéon de los equipos cuidadosamente. Esto
£, cumpliendo con  los requisitos basicos de
ingenieria, y ademas con los de la estéltica,

comodidad vy funcionabilidad necesarias para @athe
tipo de comercic. No siempre existe compatibilidad
e e tadas estas condiciones vy estos CAaBoSs

siempre deben resolverse con criterio técnico.

Ge necesitd ubicar una sala de maguinas para los
compresores v los tableros eléctricos de contral v
acometida para estos equipos, Yy un area cercana
para ubicar el condensador remoto. Estas Aareas

deben cumplir con los siguientes requisitos:




La sala de maguinas

ventilacidn. Eata

abierta vy se

al wvientoa. Si

ventilacion deberi ser

caso se debe cumplir con

-
)

debe
puecie
localiza estratégicamente
e una habitacion

forzada.

i8

tenaer una buera

ser natural, si es

respecto
la

cerrada,

En cualguier

urn factor de ventilacidn

minimo de 2.83 m /min. (100 cfm) por caballo de
compresor instalado a una velocidad minima de
182.88 m/min. (600 fpm) en la entrada, en el caso

de la ventilacidn forzada,
@l flujo atraviese el area
lLa ubicacion debe preveer

la circulacidn del

cualguier reparacicon
EULpPOS.
Los compresores Se

supsrficie

gstar provista del drenaje

peraanal

gue se deba

deben

correctamente nivelada,

asegurando siempre que
de los compresores.
adecuado

espacia para

técnica vy para

hacer a los

instalar sobre una
la cual debe

adecuado.

Los tableros eléctricos deben sstar al alcance ¥y

== cler facil

emergencias.

desconexsidn

en el Casa de



Se utilizd basicamente el coHhdigo americano

para instalaciones eléctricas ( NMEC ). Estas
regulaciones nos recomiendan  un minimo de 107
. (47 pulg.) de separacion desde los tableros
eléctricos a cualguier equipo o artefacto que sea

de naturaleza conductiva.

e  debe ifstalar al alcance un extintor de

incendios ocasionados por chispa eléctrica.

La sala de maguinas debe tener un minimo de 2.80

m.(9°'—-2 1/4") de altura libre de piso a techo.

£l condensador remoto se debe ubicar como mirnimo
a 2.50 m.(8 -2 7/16") sobre el nivel de la w=mala
e macuinas. Debe estar en capacidad de recibir
aire en flujo vertical sin obstrucciones. Se
racomienda wun minimo de 90 m.(3") de s@paracion
a cualguier pared, eqguipo u otro tipo de parapeto

o construccitn.

Las figuras 1. 2 v 3 nos muestran las distancias

minimas para la ubicacitn de estos Squipos

recomendadas por el fabricante.



1.1.

Fara construir el almacén, se trabaijid en el disefio

de ubilcacidn desde la planificacion argquitectonica
ariginal del local, por lo gue se pudo satisfacer
ern su mavoria los factores involucrados en este
aspacto. El planc general del almacén, en el
siguientte GRAFICO I, de la planta podemos observar
las ubicaciones ol los el pos v deméas
instalaciones del almacén.

-~y

2= Ubicacidn v distribucidn de los sistemas.

La uwubicacidn de los sistemas o refrigeradores
concisrne a un aspecto mas bien comercial vy o de
eatética, W e eatamos hablando ol los

supositores de productos refrigerados.

La técnica de ubicacidn de estos mostradores es =]
resul tado de conceptos adguiridos de la edperiencia
v @l senbido comdm. Fstos conceptos pusden variar
e LT local a ooy SE N =10) diferentes
arguitectura, ambiente social o costumbres del
lugar. Solo se observa rigidez en lo gue concierne
al &area de procesamiento de carnes, gue es donde se

encuentran las céamaras frigorificas. Ermn esta Area
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47cm.

EQuUIPOM C

61 cm.

7

EQUIPO A - ({08.7cm——i | EQUIPO B

PANEL DE

CONTROL——

EQUIPO D

1

Minimo

~——————— 106,7 cm.

REQUERIMIENTOS

FiG. |

MINIMOS DE ESPACIO LIBRE PARA CIRCULACION.




METAL
ATERRIZADO

- — 108,7¢cm —>

QH 78,2cm

LINEA
MAS DE

VIVA
IS0 VOLTIOS

A TIERRA

LINEA VIVA
MAS DE 150 VOLTIOS

A TIERRA

& — 2),9cm —P

LINEA
MAS DE

VIVA
180 voLTIO®

A TIERRA

NO LINEA VIVA
0 METAL ATERRIZADO

76cm. Minimo
ESPACIO LIBRE

< -9 4cm—P

BIBLIOTECA

LINEA VIVA

SOBRE 1350 VOLTIOS

A TIERRA

¥

ESPACIO LIBRE
76ecm. Minimo

Fic. 2

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS PARA ESPACIOS LIBRES

SEGUN

EL CODIGO ELECTRICO AMERICANO
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FIG. 3
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TIPO DE MOSTRADORES




s@ debe observar lo siguiente:

- Easta Aarea debe ser independiente v aislada

resto de las areas de trabajo, por principios

higiene.

clex 1

cles

- Debe tener un acceso directo al area de ventas para

una rapida distrubuciétn de los productos.

—~ Debe estar acondicionada térmicamente vy poseer

buen sistema de drenaje vy deposicion de

desperdicios.

L

los

Fn cuanto a los mostradores frigorificos se entiende

que deben tener Gptimas condiciones de drenaje,

selr

de faril acceso para el cliente y el servicio y buena

iluminaciéon. La figura 4 nos muestra varios tipos de

mostradores utilizados. la figura 9 nos muestra una

clasificaciéon por producto usados en los mismos.

l.&a

figura 6 nos muestra la distribucion de los sistemas

CLLE alimentara el banco de compresores Y

descripcion del sistema.

1.1.%.~ Condiciones de trabajo de cada refrigerador.

1a



CLASIFICACION DE FRODUCTOS FPOR MOSTRADOR

TIiPO MOSTRADOR FRODUCTO

1 Froductos de carne Rees / Fueroco
Ve
Embutidos

2 Froductos agricolas Frutas
Legumbres

3 Froductos lacteos boexcs Fres
Mantequillas
Guesos

4 Froductos del mar Frescos
Congelados

a Froductos de baja Helados

temperatura

Fastas semicocidas
Carnes congeladas

& Froductos varios de Embutidos

venta al opeso

Guesos

Mariscos frescos

FIGURA &




SISTEMAS ALIMENTADOS

FOR EL BANCDO DE REFRIGERACION

S18T. TIFCO DESCRIFCION ¥ USO
#
ik Evaporacdor Bodega refrigerada
de tumbado Area 4&6.45 ma
5y Exhibidor Froductos de venta al peso
l.ongitud 10 ma
3 Exhibidor Fescado fresco
al peso - long. 3 m.
auto-ser.~ long. & m.
4 Exhibidor Froductos lacteos
avto-ser. — long. & m.
a3 Exhibidor Froductos lacteos
auto—ser. — long. & m.
& Exhibidor Froductos de carne
auto-ser. - long. 9 m.
7 Exhibidor Froductos avicolas
auto-ser. — long. 9 m.
=2 Exhibidor Embutidos al vacio
auto-ser. — long. 9 m.
9 Exbibidor Froductos agricolas
auto~ser. — long. 18 m.
10 Exhibidor Froductos agricolas

aunta-—ser.

=" long. 19 M.

FILGEURA &




Fotas condiciones se definen por  la temperatura,
tiempo de almacenamiento para tal o cual producto v

por el tipo de mostrador utilizado.

En el caso de exhibidores refrigerados, se debe
entender que su trabajo es exclusivamente el e
man tener los productos & las condiciones
requeridas. Estos productos deben tener cumplidas
estas condicionss al momento que se introducen an
gl whibidor, el cual tendrd una capacidad de

enfriamiento gue no involucra la carga del producto

Las camaras frigorificas se deben calcular para
enfriar ciertos productos hasta la temperatura
pgpecificada, ademas de su propia  carga rnominal
l.os productos a ser enfriados son principalmente
las reses, aves u otros animales gue vienen desde
=AN) faenamiento generalmente sin haber sido
enfriados vy significan la mayor carga adicional del
sistema. La seccion de TARLAS Y BRAFICOS nos
muestra la Tabla 1, que nos da la temperatura
e almacenamiento, propiedades v tiempo cle
almacenamiento admisible de diversos productos

alimenticios que se expenden en estos auto-



sarvicios. Son estos factores los que dan  las

condiciones de trabaio de cada refrigerador.

- CALCULO DE

Maciendo

entre el

CARGA

de cada refrigerador

hincapié nuevamente en la diferencia

caleulo de carga de una camara frigorifica

v la de un mostrador refrigerado, tendremos gues

- La carga total de una cémara se puede calcular

dee la siguiente formas

CONDICIONES

e i

s

46,82 m (D00 TL )

e ol omte @EER TR
alsiad )

wn e ©

R N

la Tabla 11 del fabricante, a las

condiciones dadas tendremoss

Carga I = 4,888.8 kKcal/h

(19,400 BTU/R)

Asumiendo que la carne sera la carga principal

para la camara, VY para la cantidad de producto



que se espera por dia, hacemos uso de la Tabla
111 del fabricantes:
Froducto = 1,818.20 Kg./dia (4,000. Lbs./dia
Factor de seguridad = 135 %

Carga Il = 3,284.0 kKcal/h

(13,038.0 BTU/h)

Sumando ambas cargas obtendremos la carga total
de la camara:

Carga Sist. 1 = 8,316.0 kcal/h

(35,000.0 BTU/L)

En cuanto & la carga de los mostradores, estos
valores varian segan el fabricante. En este
almacen se usaron mostradores brasileros de la
marca ELECTROFRIO, cuvas capacidades por unidad de
longitud se dan en la Figura 7, seqgun el productog

tipo de mostrador vy temperatura.

1.2.2.— Carga total del eqguipo

En la figura 8 se han anotado los valores de las
cargas totales de cada sistema con sus respectivas
temperaturas de funcionamiento. La suma total de

estas cargas dara la resultante, que junto con los



CAPACIDADES UNITARIAS DE LOS MOSTRADORES ELECTROFRIO

BlSE. MOSTRADOR - FRODUCTO TEMP . CARGA
H# ol Foal
2 Cerrado—Embutidos al peso| 4.4 3719
%] a) Abierto-~horizontal
pescado fresco g 444 .9
h) Cerrado-horizontal
mariscos al peso L A5l a5
4 fhierto-vert./lacteos ¢ i R g
i Abierto-vert./lacteos L S PR e
& Abierto-vert./carnes o 1297 4
x fbierto-vert./pollos e Yo i Zad
& Ahierto-vert./embutidos 0,0 L2774
o fbierto-horiz./legumbres 4 . 4 B2055
10 Ahierto—horiz./legunbres Fad [P0 .0

FIGURA 7




demas datos servird para escoger el Equipo

reguerido.

1.2.%.~ Dimensionamiento de las tuberias.

La selecciétn de los diametros de las  tuberias
dependen de la carga asignada al sistema, Su
temperatura vy la distancia de recorrido al miHsme .
Las Tablas IV, V y VI del fabricante, en la seccion
de tablas nos dan los valores de estos diametros
tanto para las lineas al condensador como para las
lineas de liquido y de succion. Los valores

escogidos han sido condensados en la Figura P



CARGEAS

TOTALES DE LOS

SISTEMAS

BIST.

TEMF .
[l

CARGA TOTAL
Ecal/h

8,316.0

7 4.4 3,628.8
3 a) -2.2 35,074.4

by ~2.2 1,108.8
4 1 7, 156.8
5 ~1.1 7.156.8
& ~1.1 11,680,2

7 it s 11,6802
2] 81 11,680.2
Q i Rty LUlgilads. 3

10.0

11l 28 5D

TOTAL BANCO DE REFRIGERAUION =

87,738.8 kKcal/h

FIGURA 8




DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS
o B CARGA | OMG . DIAMETROS PRINCIFALED
+ Foeal/h. M
Succién—mm. |Liguido-mm
1 g8.318,0 AL 28.6 12
2 S.628,0 s P Pene Hes
i 4,18%5,.2 24,4 222 127
4 Fip LT E8,4 8.6 1257
! TilB6 .8 45,1 28.6 123
& 11.686,2 Sk LA 127
b 11.680,2 47 .2 2w 1o
& 116802 ai .4 22,2 1247
i b B 2o FL.4 S .9 5 G
10 11.128,5 i 4,9 kSS9
COMPRESOR / CONDENSADOR -~ Descardga 41,5
Fetorno a4, 9
Igualaciéon 22,2

FIGURA @



SELECCION DEL EQUIFQ

Una vez hecho el céalculo de carga del sistema, VY teniendo
ya la la carga total del pquipe vy sus especificaciones
baAsicas, los datos fueron reunidos vy entregados al
fabricante, splicitando un  banco de compresores &1

paralelo, los gue a su ves recomendaron el sistema de las

siguientes caracteristicas:

- Unidad compresora modelo SUFER PLUS SOSRE-RERBRERERE
5 Compresores COPELAND mod 3ZDEL1OOO de 10 | PRl w1 5
Especificaciones eléctricas: 208-230 VW3 FPh/b60 Hz.
Fefrigerante R-5032
10 Ramales de refrigeracidn segun los sistemas
especificados.
Descongelamiento con vapor saturado: todos excepto 2. 9 vy

10

— Unidad condensadora ERACK mod. HACD 88k
Capacidad 4%2,200.0 BTU/h (incluye 6H5,400,.0 BTU/h en ocho
circuitos para baja temperatura)

Circuitons: 48



Enfriamiento por aire: 2 por 3 ventiladores de 1.0 Cv.

c/ll. & 208-230 V/E Ph/60 Hz.

2.1.~ DESCRIPCION DE UN SISTEMA BASICO DE REFRIGERACION

Esta descripoion S8 incluye para FEemarcar las
diferencias con el sistema que se instalara. Las
modificaciones se han generado con &l fin de optimizar
ciertas funciones del sistema bésico y para adecuar el
mismo al trabajo de compresores en paralelo Y
evaporadores maltiples. La figura 10 muestra el diagrama
de un circuito de refrigeracién tipico usado e la

industria.

En este sistema el ciclo se puede describir como sigue:
=3} refrigerante liguido a alta presion male clesl
reservorio o recibidor de ligquido hacia el evaporador a
través del filtro-secador, el cual absorve la humedad
del sistema. La dosificacién al evaporador se realiza a
traves de la valvula de expansion, la cual reduce la
presion del liguido hasta la presiécn de evaporacion vy
dosifica la alimentacién del mismo a medida que se va
necesitando. Este liguido a baja presién se evapora al

absorver el calor del evaporador y sale del mismo como
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vapor a baja presién vy temperatura y regresa por la
linea de succion hasta ser absorvido por el compresor,
&l cual al comprimirlo reduce su volumen y eleva su

presiéon vy temperatura, descargandolo al condensador

adonde se introduce como vapor recalentado a alta

presién, cede su calor latente y se condensa maliendo
del mismo como liguido a alta presion y listo para

empezar el ciclo nuevamente en el recibidor.

A este mismo sistema se le puede afiadir elementos gue
sirvan para me jorar el OIS, tales COmo
intercambiadores de calor, acumuladores de succion,
separadores de aceite, etc., pero, aungue mejore la

efeiciencia, el ciclo seguird siendo el mismo.

Z2.2.— DESCRIFCION DEL SISTEMA INSTALADO

£l sistema del gue hablamos es, asimismo, un sistema
comin  de refrigeracién en el gue se han hecho ciertas
modificaciones, afadiendo elementos vy accesorios en pro
de la eficiencia del sistema. En la figura 11 se
observa un esquema de distribucion de tuberias y flujos
ceal sistema, @l cual pasaremos  a describir a

continuacién.



2.2.1.~ Circuito de refrigeracion

Durante la refrigeracién el liguido a alta presion
sale del recibidor, atraviesa el filtro-secador y
la valvula solenoide principal de liquido y llega
hasta el distribuidor o mdltiple de liquido, desde
donde se distribuye a cada refrigerador o sistema
de evaporacion, a través de su respectiva valvula
solencoide de linea. £l liguideo puesde atravesar un
intercambiadar de calor opcional y entrar al
pvaporador a través de su valvula de expansion vy
sufrir su proceso respectivo. Lna ver evaporado,
el refrigerante sale vy regresa por la linea e
succion como vapor a baja presion vy temperatura
hasta el maltiple de succiéon pasando preyviamente
par las valvulas reguladoras de presion de SUCCLON .
y después del maltiple por los filtros de succion
hasta ser absorvido por los compresores. La figura

17 resalta el ciclo de refrigeracidn del sistema.

2,2.2.~ Circuito de descongelamiento.

Existen dos tipos de descongelamiento por gas

refrigerantes por vapor recalentado de la descarga



-
o

de los copmpresores, Yy por vapor saturado del
recibidor (patente del fabricante), que es el tipo
gque  se usa en este equipo. La diferencia basica
estriba en gue el vapor satuwrado (a menor temp. )
del recibidor entrega su calor latente al recibidor
a medida que se condensa, usando un  tiempo mas
largo para condensar, pero por Su menor temperatura
los esfusrzos téErmicos en las tuberias =Auly]
apreciablemente aminorados. En el caso de no
utilizar este tipo de descongelamiento, el sistema

utilizaria un descongelamiento por tiempo fuera.

Cuando G inicia el descongelamiento, gl
temporizador desenergiza la wvalwvula solenoide
principal de liguido, vy al mismo tiempo energiza
una valvula en el regulador de presién de succion,
cerrando el paso de esa linea al mdltiple de
sucecidn, también energiza la valvula solenoide de
vapor saturado al mialtiple respectivo, permitiendo
el flujo de este al evaporador a través de la linea

de succildn.

Al estar cerrada la valvula solenocide principal de

liguido, vy habiendo otros sistemas gue wi estan en



etapa d

principa

&

1

A} 4

refrigeracion  la presion  en la linea

de liguido disminuye permitiendo gue el

vapor circule en contraflujo, se condense en el

evaporador,

y  por medio de una valvula cheqgue se

salte la valvula de esxpansion y lusgo en la misma

forma se

veE an

salte la valvula solenoide de linea. Una

el

mltiple de liguido, este refrigerante

condensado en el evaporador sirve para alimentar a

los otro

-

sistemnas en etapa de refrigeracidon. e

la cantidad de liguido generada durante el

descongelamiento es insuficiente. 1a v lvula

salencoid

ol

diferencial

£

principal de liguidao, gue al

snergizarse funciona como una véalvula cheque con

cle presidn ajustable, =] abre

momen taneamsnte hasta completar el liguido

requerido en la linea. Frn la figura 13 se resalta

el flujo

dirigida

durante el ciclo de descongelamiento.

=

Ha.= Circuito de condensacion.

ciclo la descarga de los COnRpresores s

miltiple de descarga y desde alli hacia

el condensador a través del separador de aceite.

En ciert

Os

casps puede pasar previamente por oun




receptor de calor o economizador que pueda obtener

utilidad del calor de la descarga.

En el condensador remoto enfriado por aire, el

vapor a alta presion y temperatura cede su calor

latente vy cambia de estado condensandose hasta

convertiree en un liguido sub-enfriado, Yy regresa
al recibidor adonde se  almacena hasta AR
utilizacion. l.a figura 14 nos muestra el fluio

durante el ciclo de condensacidn.

Circuito de lubricacidn.

T

| Este equipo utiliza un solo sistema de lubricacion
|
|
1% para todos 103 CcoOmpresores, lo que asegura la
3
& lubricacidn tanto & 1o COompresoras &0
t‘,’

o
|$ furcionamiento como a los gque estéan parados, vy se
%i realira a través de los siguientes elementos:

1

-
i

‘\¥1 ~ Separador de aceite. Fate se ubica después del
)

miltiple de descarga y separa el aceite clex L

refrigerante, almacenando el aceite en LA
FESErVOrLo. El aceite se distribuye a cada

compresar a través de su respectivo regulador de



acelte por intermedico de una véalwvula cles

diferencial de presién conectada al maltiple de
suceidn, 1 cual mantiene la presidn cle
alimentacion entre 0.35% v 1.4 Kg/om2 mayor que la
presion  del carter, lo gue asegura un flujio

positivo de aceite a los compresores.

Reguladores de aceite. Son peguefios FEeservorios
de aceite acoplados a cada compresor e
alimentan al mismo a través de una valvula de
flotacion que abre el orifico de entrada a medida
gue el nivel de aceite en el carter braja. Liry
@squema de esta distribucion se abserva en la

figura 135.

Linea de igualacion de aceite. Esta es una linea
oles alivio de aceite que previene gue los
compresores gque estan parados se inunden de
aceite debido al goteo por succidn. El nivel de
aceite en el carter se va elevando hasta llegar
al nivel del absorvente de la linea de igualacion
y @8 absorvido por el mismo ya que la presion del
carter del compresor parado es un poco mayor gue

la de los compresores en marcha.
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BlRLIoTECaA
Esta valvula es inadecuada para controlar la
temperatura del refrigerador, pues no toma  en
cuenta los cambios de carga que puedan tomar lugar,
como por ejemplo la diferencia entre la carga

durante &l dia v la noche.
?.— Controles de temperatura.

Para un control mejor de la  temperatura en el
evaporador se utiliza un termostato conectado  en
serie con una valvula solenoide ubicada en  1a
tuberia de liguido a la entrada del sistema en
cuestidn. De esta forma se abre o se cierra el

circuito segin la temperatura del mismo.

2.3.3.— Contoles de seqguridad.

Estos controles sirven para activar alarmas o
detener procesos cuando existe un factor antmalo de
cualguier tipo. A continuacién snumeramos los mas
comunes utilizados en este equipo y cuya funcion se

explica segin su nombre lo indicads

- Controles de alta presion. (uno por compresor)



- Controles de baja presiédn. (Uno por compresor)

- Controles de lubricacién. (uno por Compresar)

- Control de nivel de refrigerante.

- Frotector de alta succion.

- Controles de temperatura del condensador.

- Retardadores de tiempo de arrangue de los
COMPresoras.

- Retardadores de tiempo de activacion de las
alarmas.

~ Proteccitn contra fallas de Tase.

- Relés sensores de corriente.

~ Disyuntores de linea de acometida.

- Disyuntores del circuito de control.
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DESCRIFCION DE LA INSTALACION

3.1.— DISTRIBUCION DEL TRABAJO

Esta instalacion se tuvo que realizar en un tiempo menor
de lo recomendable, debido a retrasos en la llegada de
los equipos y materiales importados y en la demora ole
las obras civiles. Se tuvo gue programar  dias de
trabajo con un  promedio de 1% horas para tratar de
mantener &l programa fijado. Se hizo un analisis de los
trabajos a realizar vy se encuadraron estos en un  flujo
cronolégico-secuencial, el mismo gue se observa en la
figura 1&. En la etapa de la obra civil se dieron las
especificaciones pertinentes al grupo de obras civiles
respecto de las Areas fisicas necesarias para los
E0ULL s procedidéndo luegn a la preparacion cle=
material, accesorios de instalacion y a la asigrnacibdn de

los trabajos.

Se formaron grupos de trabajo, tratando en lo posible
de gue cada grupo fuera de similar naturaleza, con las

normales dificultades en cuanto & lograr mano de obra
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calificada. A cada grupo se le asignd trabajos que se

pudieran desarrollar en la forma mas continua posible,

esto es, que tuvieran relacion entre 5. para gue no

pierdan coordinacion. En las dltimas tres semanas

de programaciéon, se reorganizaron los grupos de trabajo,

con los “"cabeza de grupo', Formandose un grupo cle

técnicos que se encargarian de los trabajos cle

supervision de obras y puesta en marcha de los equipos,

Y

otro arupo para los trabajos menos técnicos. gue se

encargaria de la terminacion de detal les, limpisza,

recoleccitn e inventario de herramientas y materiales.

%.7?.— PUESTA EN SITIO DE LOS EQUIFOS

Ge debieron tomar en cuenta ciertos factores al poner en

sitio los equipos. Estos factores dependian del equipo

del que se tratara, y &n esa forma los analizaremos.

Condensador. Las condiciones para la instalacion del
condensador fueron dadas al principio de este informe.
Fara instalar este eguipo se construyd una estructura
met&lica de tubo estructural cuadrado de 10 cm. por
lado v 3mm. de espesor, directamente encima de la sala

de mAQUINAS. Se utilizé una gria telescopica de 435



tons. para ponerlo en su sitio. Se lo orientd con sus

salidas de refrigeraciéon hacia el mismo lado que las
del equipe de compresores, de forma que acorte el
recorrido de las tuberias al condensador, y evitar gue
interfirieran en el paso de otras tuberias (1]

accesorios.

Compresores. Estos fueron instalados en la sala de
maquinas seqgun se puede ver en el plano general de la
abra, cdejando el pspacio respectivo para la
circulacion vy mantenimiento, observando las normas
establecidas v distribuyendo los eguipos para instalar

lag tuberias sin interferencia.

Camaras frigorificas vy mostradores. () CAMaraE
frigorifica se ubicéd a la entrada de la sala de
procesamiento de carnes para que sirva de receptor
directo de los productos refrigerados y carnes. Esta
camara T Lé gnsamblada de paneles modulares cles
poliuretano expandido de 10 cm. de espesor, forrado
por ambos lados de lamina metalica det- 1,02 mmi e
gspesor  pintada con esmalte al horno. S instald un
sistema de rieles para colgar los cuartos de reses de

forma que los mismos sigan un fluioc por orden de



llegada. Se instalaron cuatro evaporadores de tumbado

de flujo forzado y baja velocidad de una capacidad de

10,000,0 BTU/h cada uno, para lograr de esta forma una
distribucién uniforme de temperatura dentro de la
CAMATE Cabe anotar que esta camara fué totalmente
reconstruida con los paneles de una instalacion
anterior, asi como el sistema de rieles para las
reses, por lo que en ciertas uniones de paneles se
tuvo que hacer uniones remachadas diferentes a las
originales.

~ Mostradores. Su secuencia de ubicacidn estaba
programada, asi gque el mayor trabajo fué el de
nivelacién vy acoplamiento entre si para que dén 1la
apariencia de un solo Ccusrpo.

Las figuras 17 a la 2Z2 muestran una gsacuencia de

fotografias de los eguipos instalados.

%.3.- CONSTRUCCION E INSTALACION DE LAS ESTRUCTURAS DE

AFOYD Y ANCLAJES PARA EQUIPOS Y TUBERIAS

Uno de los pasos mas importantes de esta instalacidn fue

el de escoger la ruta que deberian seguir las tuberias



CONDENSADOR

FIGURA L7

{ -~
BANCO DE COMPRESORES

FIGURA 18
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MOSTRADOR REFRIGERADD -~ LEGUMBRES

FIGURA 21

MOSTRADOR REFRIGERADO - LACTEDS

FIEURA 22
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de refrigeracion. Esta ruta debia ser lo mas corta
posible, tener pocos desvios, Yy ubicar las tuberias
sobre anclajes especiales. Algunos de estos anclaies se
muestran en las figuras 23 a la 28. Estos anclajes se
ubicaron a tres metros de separacion entre uno y Glroy 'y
debian sostener a la tuberia para aseguirarla en  su
sitio, pero a la vez permitir cierto movimiento para el
caso de una expansion o dilatacion  térmica. Estos
valores son aproximadamente iguales a los reconendados
por &l fabricante, y es importante tomarlos en cuenta ya
que las dilataciones termicas siempre Se producen
durante los periodos de descongelamiento, Vo os0Nn mas
criticos en los tramos largos de tuberia. En nuestra
instalacion se usd un tipo de perfil eapecial para
acoplar abrazaderas a las tuberias. Todos los anclajes
debian asequrar la tuberia de forma que se evite la
vibracidn excesiva, la cual es transmitida por el
movimiento de los compresores vy de los motores vy ademas
por las mismas pulsaciones del refrigerante gue por ella
Fluye. En los cambios de direccién se instalaron
siempre saoportes cerca del punto del cambio cle

cdireccién.

3.4.— INSTALACION DE LAS TUBERIAS.



SOBRE EL PISO

EMPAQUE

TUBO —_— Y =
—
SOPORTE

POR EL TECHO

FiG. 23
TIPOS DE ANCLAJES Y SOFORTES



AMCLA FARA TURERIA — AERE

FIeURAS 24

ANMCLAJES DE TUBERIA — DE FARED

FIGURA 235



ANCLAJES DE TUBERIA - AERED

FIGURA 26

ANCLAJES DE TUBERIA - BURIDAS

F IGURA
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A.4.1.—- Métodos v materiales usados en la soldadura.

En toda instalaciédn de refrigeracidn se hace
énfasis en la calidad de los materiales usados vy en

la limieza gue se observe durante la instalacion vy

posteriormente a ella. Esta limpieza se refiere
mas  gue nada al interior de los eguipos. For
Expariencia hemos comprobado que mientras mas

atencion se pone en la limpieza de la instalacion y
en la eliminacidn de impurerzas del sistema, mejor
(3= el trabajo posterior del equipo, EE Mas
eficiente v exige menos atencion en  llamadas a
mentenimiento o reparacidn. Esto es un axioma en
la ingenieria de los sistemas de refrigeracion vy

aire acondicionado.
En este tipo de instalaciones se usa tuberias de

\

caobre v, en nuestro caso especifico, para las
i soldaduras preferimos usar la varilla de soldadura
i de plata al 1% % en vez de otras de menor
porcentaje debido a sus propiedades de alta
combinacidén con el cobre v bajo punto de fusidon, lo

que aumenta rapidez en el trabajo, ademas de que

| coma se tenian tramos largos de tuberia, la
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dilatacidn térmica seria proporcionalmente mayor,

lo que produciria mayvores esfuerzos en las uniones.

Fara evitar gque se formen escorias de carbon en el
interior de las tuberias se usd una atmosfera de
nitrédgeno durante el proceso de e lda,
inyectandolo a baja presion (alrededor de 0.3239
Lbs./cm?2 ){4.0 psi.) desde el otro extremo de la
tuberia. En los tramos cortos o para soldar ciertos
accesorios donde se hacia engorroso o muy demorado
usar @l nitrogeno, e tuvo gue hacer limpieza con
trapo EEGQ. sin  pelusa haciéndolo pasar por el

interior del tubo halandolo con un alambre.

Fara que se forme una buena union entre los
acoples, fuid neceEsario limpiar W lijar
completamente el &rea gue iba a ser soldada, ya que
el cobre forma uma pelicula de dxido gque impide que
haya una buena soldadura si no se toman estas
medidas, con la posibilidad de gue posteriormente
se produzcan  fugas de refrigerante. Este paso de
lijar la tuberia se debe hacer justo antes de

soldar para evitar que se vuelva a formar el oxido.
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4.2, Condiciones de instalacién y accesorios.

= tuberia de cobre por donde circula @l
refrigerante es uno de los elementos principales
del sistema, vy por lo tanto es preciso instalarla
de  tal forma gue siempre facilite el Ffluijio de
refrigerante. Entre los factores gque perjudican
gpate flujo estéd el aceite que idnvariablemente
circula por el sistema, ]l cual también debe ser
retornado al eguipo. Fara gque hava facilidad en
este flujo se le did a la tuberisa de succion una
inclinaciéon de alrededor de 0.8 %4 en la direccion
de los compresores, 'y se instalaron  trampas de
aceite en las subidas mas de 3.0 m. de altura. En
ciertas subidas donde no se recomendaba porer
trampas de aceite o si lo indicaban las tablas, se
redujo en la subida en una medida en didmetro de la
tuberia. Las figuras 29 a la 31 muestran detalles

de la forma en que se instalaron las tuberias.

Del ramal principal de las lineas de liquido al
llegar a un grupo de evaporadores del mismo
sistema, se tomaban las derivaciones hacia los

evaporadores desde la parte inferior del tubo para
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asegurar la entrada al mismo de una columna 1lena

de liguido. Luego de eso, las reducciones en las
entradas a cada evaporador se hicieron ajustéandonos
a los valores de las tablas IV, V v VI dncluidas en

la seccidn respectiva.

Ern los tramos de  tuberia que debisron 5
empotrados en el piso para los mostradores tipo
isla se puso una proteccion adicional de lamina de
polietileno sumergida en una cama de arena a todo
su alrededor, lo que se muestra en el esguema de la

figusa 52,

Se usd soldadura de plata al 35 %4 en las uniones de
materiales diferentes tales como bronce-cobre o

cobre-hierro.

Se  instalaron valvulas de cierre a la entrada de
cada sistema o equipo, para de esta forma poder
aislar en un caso dado el respectivo sistema para

mantenimiento o reparacicn.

e84 .50~ Pruebas de presion y escapes.
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Fotas pruebas se hacian cada vez que se terminaba

de instalar una linea completa de tuberia entre dos

equipos.

La primera prueba consistia en acoplar uniones de
cobre a cada éntremo de las tuberias mengiﬁnadaﬁ Y
a traves de un a;apre de carga ;ée introducia
nitrogeno hasta una preai@n de 2l:14 Kaloma2 8 ( 300
pPHELIg.). Ccarga que s dejaba puesta 20 El. sistema
durante 24 horas, para Ebse#var si;variaba al cabo
de las mismas. & esée proceso se ﬁmmétiaran todas
las tuberias inStaladag, tanto 1aé‘de liguido v de
succitn  como las del condensador. En el casﬁ cle
haber wuna pérdida de presidn,: se procedia a la
bhsgueda de la misma con el proceso del agua
jabonosa para buscar la burbuja delatora, gue hasta
Ray es el método efectivo mas econdmico disponible.
Una vez gue se encontraba la causa de la perdida de
prasion se procedia a su reparacidon vy nuevamente se

iniciaba el proceso de carga con nitrageno  al

sistema, hasta eliminar toda pérdida de presion.

A4 .~ Limpieza y carga del sistema.



El siguiente paso fué la limpieza del sistema, la

cual se realizd en base a barridos con nitrogeno a
alta presion. Fl barrido se lo realiza acumulando
présibn hasts tnos #5.00 Ko./cn2  (350.0 psigey. ¥

luego se abre la tuberia por uno de sus extremos
para descargar de golpe la presién, lo que ocasiona
gue las impurezas se vayan eliminando por las
descargas. Este procedimiento se lo repite algunas
veces hasta gue no se observen Llmpurezas en La

malida.

Una wvezx realizada la limpieza, @& procedid a
conectar las tuberias a sus respectivos acoples
finales, prosiguiendo  luego a cargar todo el
sistema para comprobar estas Oltimas soldaduras o
uniones vy las tuercas de los acoples de los eguipos
y de las conexiones instaladas en el campo, pues es
normal  gque durante el viaje se puedan aflojar

debido a las vibraciones , manipuleo, golpes, etc.

Luego de haber comprobado totalmente la ausencia de
pérdidas se procedid a la evacuacidn del sistema.
Fato implica eliminar el aire y la bumedad del

sistema dejandolo libre de contaminacion, listo
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para la carga con refrigerante. Esta evacuacion se
realizéd  por medio de bombas de vacio conectadas a
las tuberias del sistema. Cada grupo de trabajo se
encargt de evacuar suw aresa asignada. El proceso de
evacuacian se realizd de la siguiente manera: e
hizo una primera evacuacion al sistema durante 2

horas, aseqgurando gue las lineas estén totalmente
abiertas v absorbiendo por los lados de alta y baja
presidn. Lusgo de este proceso, se "rompid” el
vacio introduciencdo wuna mezcla de refrigerante v
B-502 hasta una presion de unos 0.28 Kg./cm.2 (4.0
psig. ), procediéndose luego a realizar nuevamente
la evacuacidn vy carga con la misma mezcla antes
mencionada. Después de realizar el proceso de
evacuacion y carga por tres ocasiones, se procedid
a cargar el sistema esta ver con refrigerante R-00Z
solamente, gque seria va el elemento refrigerante
permanente del sistema. Cabe anotar que s6lo se

cargd el sistema hasta una presion de 0.28 kKg./cmd

(4.0 psig.) por seguridad, para gque haya una
presiton positiva dentro del sistema, evitandose de
esta forma el ingreso de contaminantes en el caso

gue se produzca alguna fuga, pues el proceso  de

carga final se realizaria de otra manera.



s FECEsar Lo enfatizar nuevamsente sobre la
necesidad de un sistema totalmente limpio desde su
arrangue, para obtener luego un equipo gue funcione
sin generar molestias v con buenos resultados. De
alli la importancia del cuidado en la instalacidn
de las tuberias vy  luego en la evacuacion del

SiEtema.

3.5.— AISLAMIENTO Y PROTECCION DE LAS TUBERIAS

S ust aislamiento de espuma de poliuretano en tubos de
1.8 m. de largo con un espesor de pared de 1.27 om..
Estos tubos de aislamiento se fueron instalando en las
tuberias a medida gue se avanzaba en la instalacidn de
las mismas, para gue los tubos de aislamiento  fueran
puestos en una sola pieza, & manera de Mangas 1o gue
evitaba uniones de los mismos en sentido longitudinal
gue luego podrian dejar pasar la humedad, que se
condensaria o congelaria debido a la baja temperatura de
la tuberia. Las uniones de los tramos de aislamiento
fueron pegadas con cemento de contacto y selladas con
cinta adhesiva de vimil., como barrera de vapor, se puso
ademas uwuna marca de esta misma cinta adhesiva para

marcar el punto de wunion de los tubos de cobre, para gue
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=i alguna ve: se sospecha de una fiswra o fuga de
refrigerante, se  puedan  localizar facilmente estos
puntos va gue es alll donde la probabilidad de fisuras

@5 mayor.

En las Areas donde guedaba la tuberia expuesta al
trafico, se instalaron protecciones metalicas. Ern las
tuberias empotradas en el piso, va se vid como iba
protegida, sin embargo hay gue acotar que se debe evitar
ern lo posible la instalacidn de tuberias empotradas o
sobre el piso, para evitar rozamiento o dafios en los
tubos o en el aislamiento. En el caso nuestro,
exceptuando las zonas de paso obligado, toda la tuberia
fudé instalada €1 Forma afrea asobre soportes
especialmente construidos para el efecto. Las rutas gue
siguieron las tuberias hasta su destino no se mezclaron,
lo cual es muy importante, con ningan otro canal de
instalacidn il e atra: - Xipo, EEE este eléctrico,

hidraulico, telefonico, etc..

F.6.— INSTALACION DE ACCESORIOS VARIOS DEL SISTEMA

Una serie de accesorios fueron instalados previo a la

evacuacidn fTinal v puesesta en marcha del sistema. Estos
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ACCEsarios S0 indispensables para @l buen

funcionamiento del equipo vy se explican a continuacion:

Filtros deshidratadores de liquido. De tipo de
cartucho remplazable. Se  instalaron en una concha

tres fTiltros en serie.

Filtros de succion. Del mismo tipo cjuie los
anterioreas, s instald uno a cada entrada ol e

COMPresor .

Se instalaron también valvulas de paso a cada llegada
de tubsria & eqguipo. De esa forma se facilitaria
aislar esa parte del equipo en el caso de una

reparacién o por mantenimiento.

Se instalaron acoples conectores de servicio en los
compresores vy a la llegada de las lineas para poder
tomar lecturas de presidon en la mayor cantidad de

puntos posibles.

En los evaporadores se instalaron las respectivas
lineas de drenaje,asi mismo aisladas debidamente y con

una trampa de agua en el exterior para evitar el



ingreso de aire caliente o de malos olores.



INSTALACION ELECTRICA

Muchas fallas de operacidn en sistemas instalados son
consecuencia de procedimientos eléctricos inadecuados o
realizados  con descuido. En estos tipos de instalacidon
debe haber un estrecho vinculo de trabajo entre los equipos
oles instalaciones mecanicas 3 el de instalaciones
pléctricas, vy mucha cordinacién desde el mismo instante de
la planificacidn inicial, entrega de especificaciones
eléctricas al grupo instalador y constante supervision de

las obras en proceso.

Fara la instalacian eléctrica de estos equipos se trabaio
estrechamente con &1 grupo eléctrico, supervisando siempre
que los trabajos cumplan con los reguisitos técnicos

establecidos por el fabricante.

L& instalacidn eléctrica se realizo en dos AFEas
gapecificas: 2l Area de la sala de magquinas y el area de
los refrigeradores. Dentro de cada una de estas dos areas
se realizaron dos tipos de instalacidn: de acometida v de

control. Todos estos trabajos son detallados en la



siguiente parte de este informe.

4.1.~ INSTALACION DE ACOMETIDA

Er &l éarea de la sala de maquinas se necesitdo de una
acometida para el banco de compresores, el cual trajo ya
instalado su propio tablero de control, vy al que tambien
se le hizo su propia acometida. Especificamente, estas

acometidas fueron:

- Una acometida para el circuito de carga de los
COMPIreEsoras:
208-230 V./ 3 Ph./ 60 Hz.

Consumo max. 248.0 amps./ calibre recomend. 3350 MOM.

- Una acometida para el circuito de control del el mismo
equipos:

12058 07 -1 Fhy Ao sl He

-~ Una acometida para &l circuito de carga y control del
condensador:
208230 Yo/ ‘3 Ph./ &60Hz.

Consumo max. 26.4 amps.



En @l Area de los refrigeradores se instalaron,
asimismo. acometidas para los elementos de caraa de cada

refrigerador, las cuales son:

Fara la camara frigorifica:

. BIBLIOTECA
- Ventiladores para los evaporadores.
- Tluminacidn.
- Resistencias para evitar la condensacion  en las

pusrtas de la misma.

Fara los mostradores frigorificos:

- Ventiladores.

= Ilﬁminacién.

—~ Resistencias para evitar la condensacidn.

=1 =h ciertos casos, tomacorrientes para conectar
artefactos eléctricos necesarios en este tipo de
COmEc Lo, tales como balanzas, cortadoras de carne,

ate.

2.~ INSTALACION ELECTRICA DE CONTROL

Uno de los motivos por los gue se escogid este eguipo



fué por la ventaja que ofrecia en su sistema de control,

que no necesita tener conexiones o lineas de control
entre el equipo vy los refrigeradores. Este factor
economiza material v tiempo de instalacidn, por un lado,
y por el otro da facilidades en cuanto a mantenimiento y
control se refiere, va que se evita la necesidad de
trasladarse entre los dos puntos en el caso de conectar

o desconectar un circuito.

Er rnusestro caso s  programaron tres  tableros e
acometida vy control para gobernar el &rea de los
refrigeradores. Cada tablero debia controlar un grupo
especifico de refrigeradores, en la forma como se indica

a continuacidn:

- Tablero # 1l: sistemas 1, 2, &, 7 yv B
- Tablero #2: sistemas 3., 4, 5, 11 v 12

- Tablero # 3

s mismtemas 9 oy 10

l.os sistemas 11, 12 v 1% (que no consta por ser €l gque
corresponde a la céamara de baja temperatura, gue es
totalmente independiente) son para los equipos de baja

temperatura. Estos tres tableros de sistemas controlan



la acometida a los elementos de carga v a los elementos

de control, vy se programaron con luces indicadoras para
el caso de un mal funcionamiento de un circuito. Cada
tablero venia instalado conm un juego de interruptores
por  sistema, cada uno de los cuales energizaba  cargas

distantas, a saber:

-~ Ventiladores v resistencias.- Un interruptor por cada
mostrador.

- Termostato v solenoide.—- Conectados en serie a traves
de un relé, un interruptor por cada sistema.

- Iluminacién.— Un disyuntor por tablero, alimentando a
todos los sistemas del grupo, ademas de un interruptor

por sisltema.

Cabe anotar que se hizo una acometida independiente v
exclusiva para alimentar los circuitos de iluminacion de
los tableros. Esta alimentacidn se realizd desde el
tableroc de emergenclia, para que de esta forma gueden
iluminados los mostradores adn en le caso de un apagon,

alimentados por el generador de emergesncia.

Ern cuanto al equipo de compresores, este ya vino con su

propio tablero de control, programado con los accesorios
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respectivos, los cuales por ser de caracter béasicamente
glectromecanicos, se los menciond ya en el capitulo IT11

al describir los sistemas de control.

4,3.— ACCESORIOS DE PROTECCION

Los accesorios de proteccidn también pueden dividirse en
aguellos accesorios de proteccion general para fallas
gléctricas vy en accesorics de proteccion contra fallas
de funcionamiento del equipo. Estos controles se

mencionan a continuacidn:

- Controles de compresores. Cada compresor tiene un
circuito independiente, de tal forma que puede ser
aislado eléctricamente a voluntad.

- Retardadores de tiempo. l.os cuales ayudan a evitar
sobrecaragas eléctricas o dafios a componentes.

- Retardadores de alarmas. Retardan la activacidon de
las alarmas durante un tiempo prudencial a la vez gue
proveen de un sistema eficaz para el control de fallas
en los sistemas ¢ en las mismas alarmas. Entre estas
alarmas de retardo estan la siguientes:

- Alarmas para el control de alta presion de succion,

con wun retardo de 30 minutos.



Alarmas para bajo nivel de refrigerante, con retardo

de 30 minutos.

Alarmas contra fallas de aceite en los compresores,
con retardo de 120 segundos.

Frotectores de estado sdlido para los Compresores,
con  retardo de 120 segundos después de un corte de
enarglia.

figura 33 yv 34 nos dan una lista de las alarmas vy

relés de seguridad v su funcidn especifica.




LISTA DE RELES Y ALARMAS ¥ SU FUNCION

MNOMEBRE DESCRIFCION COMDICION FLUNCION
DE
CONTACTOS

0% Retardador de A Remueve ADY del cir-
alarmas cuito después de que
M- oOmpresor salta.

£ Fetardador de M Femueve ADH del cir-
alarmas para cuito despuégs de que
COmMPprEsores salta.

A1 Relé de = Cierra los circuitos
alarmas a los indicadores de
alarmas.
ER Reldé de timbre e Desconecta alarma
remoto remota.Conecta lusz
alarma remota.

BSR Felésilen— " S Cierra £l circuito
ciador de tim-— LA al timbre.Mantiene
by la luz prendida.

Desactiva ADH#H
C# Felé del con- M Cierra el circuito
tactor del com— para arrancar los
preEscr COMPresores.
HF Relé del recu- M Fija la alarma de
perador RIS bajo nivel de refri-

gerante.

FIGURA




LISTA DE HELES Y ALARMAS Y SU FUNCION
(continuacidn)

MOMERE DESCRIFCION COMDICION FLUNCION
DE
CONTACTOR
o Relé de & Fuentea el control
Koologas de baja presion dua-
rante el descong.

KD Frotector de 4 » NA Abre el circuito de
falla de fases contral si falta una

fase.

Té Relé para fa- MNA Cierra el circcuito
llas del trans-— a la bobina del re-
formador tardador de alarmas.

TD Relé de retardo & Abre en wun nivel
del control de baio.
lubricacidn

T Lk Relé de retardo & Contrala al arran-—
e los compre- gue de cada compre-
BOFes SO .

gt Felé sensor de & Abre el circuito al
corriente. Op- contral de lubric.
cional si no hay corriente.

Flilms 324
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La puesta en marcha del sitema es un procesc que se realiza
@n  varias etapas, pero siempre y cuando se haya terminado

completamente la parte gue se refiere a instalaciones

eléctricas v mecénicas, v se hayan hecho pruebas de estas
instalaciones, ke importante gue las tuberias cle
refrigeraciéon  se hayan probado a satisfaccion, vy luego de

esa haber sellado por completo el aislamiento de las
mismas, vya gue una ve: gue arranca el sistema, las linesas
de succitn, que llevan refrigerante a baja temperatura,
padrian empezar a condensar la humedad del medico en las
paredes de los tubos, lo gue iniciaria un goteo constante
gque muchas veces contamina vy dafa los materiales gue estan
debajo de los mismos, v siempre s engorroso detener un

sistema luego de que ha estado funcionando, para instalar o

terminar de instalar el aislamiento. Ademas de la pérdida
de eficiencia que esto implica, ya gque esta falla
produciria una elevacidn de la presion de SLCC LGN,
significando erntonces LA may trabajo préea Teass

COMpresores.



Otra parte gque se debe tenesr totalmente instalados son los

accesorios eléctricos, va gue se entiende gue los sistemas

seran  ensrgizados v puede haber un cortocircuito en algan

sector sin terminar.

5.1.- PRUERAS EN VYACIO

Fatas pruebas en vacio se realizaron en los elementos
electromecénicos, activandolos sin carga. para probar
CjLIE sus  elementos no estuvieran  trabados € con
deasperfectos. Se puentearon ciertos controles para

activar alarmas vy para poner en marcha de prueba a

ventiladores, compresores vy valvulas solenoides. He
comprabd  de esta manera el giro de los motores
trifasicos. En cuanto a los compresores, no  hubo

necesidad de corregir este qiro, va gue &1 danico
elemento gque necesitaria un giro especifico seria la
bomba de aceite del mismo, pero en este tipo de
compresores esta bomba es de descarga positiva con giro
reversiblee. Se metid presion en las  lineas de  los
presostatos para comprobar su punto de corte. Se
tomaron medidas de amperajes para comprabar si  estaban
dentro de lo normal para marchas en vacio. S comprobd

gue las valvulas solenocides accionaran al ene@rgizarse.



Asimismo, en los mostradores frigorificos se comprobd el

funcionamiento de las wvalvulas en serie ocon los
termostatos, @l funcionamiento de los ventiladores, las

resistencias contra la condensacidn v la iluminacion.

También se probaron los elementos eléctricos y mecanicos
de las céamaras frigorificas, luces, verntiladores,

solenoides, resistencias, atc.

Finalmente, se procedid a la comprobacion de todos los
terminales eléctricos. asegurandonos gue se encuentren
bien apretados para que no haya sobrecalentamiento en

las lineas debido a un mal contacto.

Sva«— REBLLACION DE LOS CONTROLES

Antes de poner en marcha los eguipos, se necesito
regular  todos  los controles segGn las  recomendaciones
del fabricante a las condiciones v necesidades locales.
Existen 7 controles a los que se necesitd hacer los

ajustes previos, y son enumerados a continuacidn:

Control de baja presidn.

- Controles de presion del condensador.
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- fijustes en las valvulas EFR (reguladoras de presion de
succidn de los evaporadores).

- fAjustes en el temporizador de descongelamientos.

- Control de alta presion.

~ Ajustes & los termostatos de los sistemas, a las
temperaturas establecidas.

- Fresostato de baja presion de descargsa.

Las figuras 35 a la 40 muestran los ajustes requeridos
para las distintas condiciones de operacion de las

controles.
5.%.— CARGA Y ARRANGUE FPASO A PASO DEL SISTEMA

Frevio el arranque se hizo un chegueo del .ﬁivel e
aceite en gl carter de cada compresor, observando que el
nivel de aceite en la mirilla del regulador esté entre 3
vy 5 mm. del borde superior de la mirilla. En el
reservorioc de aceite, el nivel del mismo se debia

mantener entre las dos mirillas.

8Se cheqgqued nuevamente las regulaciones de los controles
y se volvid a chequear si estaban bién apretados todos

los terminales eléctricos.

s AT A
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AJUSTES PARA EIL TEMPORIZADOR DE DBESCONGELAMIENTOS

Duracion

D . e el 1 empo Tlect, |Vanor Aire |Vecss/

wanorad . ; ; i

P = ; fuera gatur, | exty | dia
FM (V)-FMG (V)
(V) FMGC-FMR (V)=-FMRG (V) 70 46 14 2
FMRGC-FMGCD
FM (G) A-FMR (G) A - A e 40 4
T
FIIM (H)-FUMG (H) 16 46 14 - 4
FHMS (G) . i
! —4
FHM (1) A-FIMG (1) A - o e h 40 4
MIF (U} A-MHFG (H) A
BHDB 110 46 12-16 - 2
CWI-MWI 56 e 14 | 4
CGD-CSD-CGD-CSF CGM-CSH 60 - -— -- 2
VBL-VBS-VBK-VBT
VGS (R)-VGSD (R)
VGL (R)-VGLD (R) 110 - 10 - 2
VGK (D}-VFS-VFL-VFK-VFT
P-PH-PHSM
PRO-PHRO 40 = 12 1 — 4
DM, PWI, GPWI, PWS 40 -- 14 o= 3
S— i el otm————— i | -

DML 40 = 14 - 4
DMDA dairy - e s : 40 3
DMA-DMDA deli i — S i 40 1
JVMR-JVMIS 60 -- -- -- q
RDM-RHMA 60 -- 12 - 1
SC4R 60 -- -— -- 2
SHAR-SHOER-SHER 36 — 0 — 12
6C (I)-GGC-CTC-GWIC - 60 24 -- ]
GF (1)-GG-GWI-GWIT-GTF - 60 20 -— 1
GC (1) A~ GF (I) A
GWI A-GWICA-GWITA -- - - i 90 1
GGA-GGCA
FML~-TMLG o 46 14 i 2
GSC (H)-G5C (H) -- 36 22 | 4
G5F (L,I!)-G6F {L,H) ~-- 36 22 L 2
G5F (L,H) A-GGF (L,H) A - we - il eo 3
RHC (A, 1) - 36 14 ' - 1
RHE (A, 1) - 60 14 - 2
R6F (L)-R6C (L) - 72 22 T 2

FIGURA 4O




Luego se dieron los siguientes pasos:

57
o n

Se desconectaron todas las acometidas eléctricas
tanto al banco de compresores como al condensador y

a los evaporadores.

Se conectd un cilindro de 125 Lbs. de refrigerante
FR~502 por medio de un manifold de carga a las lineas
respectivas de liguido y succidn. Consctandose la
linea de ligquido a la valvula de servicio del
recibidor, asegurandose de hacer la purga respectiva

dee aire de las mangueras.

Luego se inicid un proceso de carga de liguido hacia
@l recibidor en forma continua hasta gue el flujo de
Fefrigerante liguido disminuyd, escuchandose  un

flujo mas lento.

En este punto. se energizd el sistema de fuerza y el
de control para el banco de compresores asi como la
del condensador. $Se conectaron los interruptores de
circuito de los compresores #1 y #2, vy a la vez se
desconectd el temporizador, de forma gque ningun

sistemna pueda entrar en descongelamiento por




L
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casual idad. En este punto aln no se activaban los

compresores energizados debido a gue la presion de
succiton  todavia estaba por debajo del punto de

AlrFrandue .

Entonces e procedid a cerrar el flujo e
refrigerante desde el recibidor a los ramales de los
sistemas, vy se abrid el flujo desde el cilindro de
carga hacia este mismo ramal, o sea, al miltiple de
liguido vy se accionaron los interruptores CjLie
activaban los sistemas de refrigeradores #1 v $#2,
tanto en el panel del banco de compresores como  @n

el panel de los mostradores.

Esta accidn ocasiond que el refrigerante liguido de
alimentacidon fluyera directamente a los sistemas
mencionados, empezando en los mismos el proceso de
refrigeracidn, 1o cual inmediatamente elevd  la
presion  de succidn en =21 maltiple de succidn  hasta
llegar a unos 3.12 Kg./cm.2 (45 psig.) gque es el
punto  normal fijado en fabrica para equipos de
temperatura mediana con R-502, en este punto arrancd
el compresor #1. 5i la presion de suweciidn seguia

subiendo se energizaria el compresor #2 para tratar



de mantener la misma. De esta forma empezd retornar

2l refrigerante a través de las lineas de succion al
recibidor, el cual como tenia la véalvula de salida
cerrada, empezo a llenarse y a subir de nivel el
indicador de refrigerante. Se continud este proceso
hasta que el nivel sobrepaséd el 304 de capacidad.
En este punto se cerraron los circuitos de los demas
sistemas vy compresores, pero se mantuvo la valvula
de salida del recibidor cerrada hasta gue =1

sobrepad el nivel del 504.

El siguiente paso fué proceder a abrir la valvula de
paso de salida del recibidor y cerrar el ingreso
desde afuera de mas refrigerante al sistema, vy e
activaron los sistemas gque fTaltaban. Con esta
accion circuléd el refrigerante por todo el sistema
instalado vy se ocupd el exceso de refrigerante
acumulado en el recibidor. el cual bajd de nivel

hasta alrededor del 15%4.

A continuwacidn se alimentd al sisztema con  vapor
de refrigerante a través del maltiple de succion
hasta lograr que el nivel se estabilizara en la

MArca del 30%, que en adelante seria el nivel



narmal de funcionamiento.

Una vezr gue se logréd poner en marcha el sistema, se
apagaron todos los compresores y se chequearon los
niveles de aceite en los reguladores. Este nivel
debia mantenerse en el punto medio, de lo contrario

se debia hacer una regulacidn &l mismo.

El ultimo paso fué volver a arrancar el sistema vy
empezar con la regulacién del temporizador de los

descongelamientos de los sistemas, paso gque tomaria

varios dias, va gue £1 tiempo que se asigna a un

mostrador depende de factores que varian con  l1a

humedad del local y su temperatura.

5.4,.- FUESTA EN MARCHA Y CONTROL DEL SISTEMA

Una vez cumplidas todas las condiciones de operacion,

tanto en presiones, temperaturas, voltajes y amperajes,

se procedid a remover los mandmetros y otros equipos ¥y

herramientas de instalacidn y control del sistema. Se
CEFraron todos los tableros de contral w cle
alimentacidn, e e aseguraron las valvulas en SIS

posiciones de operacidtn y todos los tapones en sus



pusstos, bien apretados. Se realizd un chegueo de la

operacion, registrandose las temperaturas de los
refrigeradores ‘ una ver cerciorados de que los
parametros estaban correctos, se dio luz vearde al
ingreso de productos a la camara v a los mostradores

frigorificos.

Los equipos se mantuvieron en observacion durante las
siguientes dos semanas, luego de lo cual se pard el
sistema en forma normal para realizar el cambio de los
filtros de succidon vy de liguido. Se aprovechd la
pcasidn  para hacer un reajuste de los contactos

terminales eléctricos.

os slabord una tabla de observaciones de las condiciones

cde operacidn, registrandose  las lecturas una vez por

semana tanto & los compresores como & las camaras y ios

mastradores refrigerados. Finalmente se programd el

guiente chequeo para después de tres meses.



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El resultado positivo que cabe mencionar respecto de esta
instalacion no  es precisamente el hecho de haberse
realirado, ni siguiera el procedimiento seguido, el cual es
la simple consecuencia de la preparacion obtenida en cuanto
=1 métodos técnicos en  conjuncién con  lo  experiencia
resultante de anteriores instalaciones y e1 conocimiento
que se tenia del eguipo & ser instalado. Sino. mas bien
del resultado obtenido en cuanto al ahorro economico  en

genaeral de la instalacion.

La economia de la gue se habla no solo se refiere a lo que
se logrd en la parte de instalacidn,gue como ya se menciond
en capitulos anteriores respecto al ahorro de materiales
eléctricos va que no hubo necesidad de nacer LT
interconexicon eléctrica entre el banco de compresores y los
refrigeradores siendo el control entre ambos de tipo
mecanico, esto es, la misma presidon del refrigerante gue
fluye por el sistema, en tanto gue la temperatura del

refrigerador es controlada por instalacion en sitio.

Se logrd economizar energla por dos factores muy definidos,

gque son, por un lado, la ausencia de consumo eléctrico para
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realizar los descongelamientos, que se realizan por medio
del vapor saturado propio del eguipo. Cosa gue no  sucede
en  los equipos convencionales que por lo general realizan
estos descongelamientos en base a resistencias electricas
gue exigen mucho consumo de energlag por otra lado | Se
obtuvo wun mejor rendimiento energético debido proplamente
al tipo de sistema instalado, que es de compresores n
paralelo, @l cual se ha diseflado para que vaya reduciendo
@]l consumo de energla desconectando unidades a medida que
se va satisfaciendo la demanda. Esta uitima aseveraclion se
ha podido comprobar por la comparacion del funcionamiento
de esta unidad con otras del tipo convencional, obteniendo

un promedio de mejoramiento de alrededor de un 3 e

Otro de los resultados positivos del equipo instalado ha
sida la reduccitn de horas—hombre de mantenimiento. Esto
se demuestra facilmente si observamos que este solo eguipo
representa a por lo menos 7 unidades convencionales, lo gque
equivaldria al mismo factor de ahorro de horas ~hombre de
mantenimiento, sin mencionar el costo de equipo, repuestos
vy mantenimiento. Ademas de que este equipo es una unidad
de respaldo en si mismo, y no necesita de ningan equipo de

respaldo para emergencias.
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Coma wun Gltimo comentario, a manera de moraleia, deseo
afMadir lo siguiente: i se tiene cuidad absuluto durante
una instalacién, supervisando cada paso desde el inicio,
anteponiendo siempre el criterio técnico de ingenieria y el
sentido comin, v programando luego  un mantenimiento
periddico preventivo que sea cumplido a cabalidad, entonces
ze obtendréd un eguipo que funcionard con buenos resul tados
vy economia, sin importar el tipo de eguipo que se TEnga.
aungue siempre es importante actualizarse en cuanto a las

técnicas modernas de la época.



TABLA

1

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y PROPIEDADES DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS |

Producto

VERDURAS

Aceitunas

fus verdes
Alcacholas esttncas
Alcacholas Jerusalnm
Herenjenas

Hetabeles

Betabeles er1 manojo
Hrawcoh

Calabazas

Calalyzas 1ipo bellata

Calabazas de invieino
Calabazas di verano
Camauoles

Cennllag

Coles

Coles de Bruselas

Coliflor
Colirrdhanug

Col rizuda
Chicharos verdes

Chiles secos

Chirvins

Escarola

Espérragos

Espinacas

Ejotes

Habas

Hongos

Hongos cultivados en abono
Hongos cultivados en gruno

Haongqos en cultivo
Lechugaos

Malz (elota)

Nabos

Papas

Pepinos

Pimientos dulces
Rabanos de invierno
Rabanos de primavera
Ribano picante

Rapéntico

Salsiti blanco
Semilla de Verduras
]UII]-IH'E nl.‘nlurns
Tomates sin madurar

Verduras envasadas y congeladas

Zanahaorias
Zanaharias empacadas

Temp. de
Almac,
OF

4H  5Q
57 70
-10.0
30
32

Humedad
Ralntiva
.

85 - 00
90 9%
90 9%
90 - 9%
B5 - 90
90 - 95
a0 9%
90 - 9%
075
15 -85
7%
6 - 95
90 - 95
10-75
90 - 95
90 - 95
an 95
80 - 0%
90 95
85 - 90
65 - 75
90 - 945
90 9b
90 - 95
90 9%
85 90
85 - 90
B85 - 90
75 - BO
75 - BO
8h 90
a0 a9h
ah o 90
90 9h
85 90
90 - 95
a5 - 90
a0 9%
o an
80 - Y5
90 9%
90 95
50 - 65
HH 90
BS 90
90 - 95
B8O - 90

Duracion
Aproximada

- 6 semanas
3 meses
- 2 semanas
5 dias
0 dias
- 3 meses
O 14 dias ,
- 10 dias
- 6 meses
B semanas

- 6 meses
0 14 dias
- 6 meses
8 meses
- 4 meses
- 4 semanas

- 3 semanas
4 semanas
3 semanaus

+ 2 semanas

- 9 meses

- 6 meses

- 3 semanas

- 3 semanas

10 - 14 dias

10 - 15 dfas

8 - 10 dias

3-bdias

B meses

2 semanas

NMRNNGD - RNKNN WWS & =& O N —= = = A= =&

3 6 mraes
3 4 semanas

A4 H dins

2 4 meses

10 - 14.40ias

8 10D dias

2 4 meses

10 dias

10 - 12 samanas

2 - 3 semanas
2 4 meses

7 dias

-od semanas
12 meses
5 meses
4 semanas

Wwha I NN

Producto

FRUTAS

Aquacates
Arandanus
Corezas
Ciruelas
Chabacano

Cocos

Duraznos

Frambuesa negra
Frambuesa roja
Frambuesa congelada

Fresas frescas

Fresas congeladas

Frutas envasadas y congeladas
Frutas secas

Granadas

Grosella
Higos frescos
Higos secos
Limas
Limones

Mandarinas

Mungos

Manzanas

Melones “Cantaloupe”
Melones “"Casaba™

Melones “Huneydew
Malones Persas
Membrillos

Muoras azulies,

Ml)”l‘ negras

Naranjas

Jugo de Naranga trio
Nisperos

Nueces

Papayas

Pifia madura
Piiva verde
Peras
Platanos
Sandas

Torongas

Uva espin

Uva tipo amencano
Uvia ipo eurogen
Zarramaora

Honeyoall™

Tomp
Almic
Of
ah b,
46 4)
qn o
a1 A
. I
42 34
KR
JF A2
¥ 32

10 0
il
10 0
100
42
34 34
32
82
az A
48 50
1?2 5R
11 34
Ho
0 32
1240
45 L0
44 50
14 Hi)
3 3
11 L
B T
[
a0y
30
32 50
44
40 45
50 60
29 310
J6o 40
()
32
Jv 32
0 31
a2

e

Humandad
Helativa

10
1
"h
85

HY

Hho
4o

80
8
L0
89
Hh

90
84
a4
HY
84

Hh
iy
i
Hh
"4

HY
1533)
HYH
BY
B4
1o
R4
He

HhH
{0]
84
HY
BY

90
)
Bl
Hh
4a

)
)
RI¢|

a0

60O
™

AYH
Ha
1i()
i
)

a4
g0
90
R
a0

90
90
Ha
0
a1

O

Duracion
Aproximada

| semanas

4 mueses
1014 dias
4 semanas
s 2 ST ES
1 2 mueses
2 4 semanas
7 s
7 dias
1 ano
710 dias
1 ana
o 12 ineses
9 12 meses
24 meses
1 14 dies
S 7 duas
9 12 meses
6 B semanas
1 4 meses
34 semanas
< 3 semanas
7 6 meses
H 15 dies
4 6 semanas
2 4 semanas
1 2 semanas
2 3 meses
T 6 semanas
!
Ho 12 semanas
3 6 semanas
2 mises
B 12 meses
2 3 semanas
2 4 semanas
3 4 semanas
2 3 semanas
4 H semanaes
34 semanas
3 B semanagy
36 mewes
710 dias




(continuacibn)

T ABLA

I

CONDICIONES

DE ALMACENAMIENTO Y PROPIEDADES DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Humedad
Relativa
S
BO - 85
40 - 6H
Ho o dh
90 95
90 95 !
!
60 - 70
B85
a5 55
!
|
Baja
Baja
B0 - 85
B8O - 85
65 - 70

) Temp. de | Humedad . Temp. de
Producto Almac, Relativa Duracitn Producto Almac.
of o Aproximada OF
L] bt
. CARNES VARIOS
Aves de corral frescas 32 85 . 90 1 semana Aceite para ensaladas a5
Aves de corral congeladas *--20-0 90 - 95 9 - 10 meses Calé en grana 35 - 37
Carne de cerdo fresca 32 - 34 85-90 | 3-7dias Cerveza en barril 35 - 40
Carne da cerdo congelada 100 a0 95 4 - 6 moesns Dulces n 34 ‘
Carne de rea lresca 32 34 ug a2 1.8 semanns Huevos lrescos 29 31 ‘
Carne de res congelada -10-0 90 . 8% 9 - 12 meses Huevos congelados 0 |
Carne de ternera 32-34 | 9095 | 5. 10dias Levadura 31 .32
Conejos irescos 32 - 34 90 - 95 1 -5 dias Manteca de cerdo {sin antioxidante) 45
Conejos congelados 10-0 90 - 95 0 - 6 Ineses Mantcea de cordo {sin antioxidante) 0
Cordero fresco 32 .34 | 05-90 | 512 dias Miel
Cordero congelada -10-0 90 - 95 8 - 10 meses Oleomargarina 35
Higados congelados —-10-0 90 - 9% 3 - 4 meses Palomitss de Mair sin reventar 32 - 40
Jamones y Lomos frescos 3234 85 - 90 7 - 12 dias Pan 0
Jamones y Lomos conqelados -10-0 | 90 95 | 6.8 meses Picles y Tejiclos 34 . 40
Jamones y Lomos curados GO - G5 50 - GO 0 - 3 aitos
Lomos grasosos 34 - 36 85 -90 | 3 meses
Salchichas ahumadas 40 - 45 | B5-90 | 6 meses
Tocino congelado -10-0 90 - 95 4 . 6 meses
Tocino curado {de Empacadora) 34 - 40 85 2 . 6 semanas PRODUCTOS LACTEOS
Tocino curado {estilo granja) 34 - 40 85 2 . 6 meses Crema (endulzadal 15
Helados 15
FESGRDDS T MARISEOS Leche condensada v endulzada 40
Pescado ahumado 40 - 50 50 - 6O 6 - 8 meses Leche evaporada
Pescado congelado ~10.0 90 - 95 B - 10 meses Leche Pasteunizada Grado A 33
gesca:n culladu 28-35 | 75 99 4- B1mnses Leche en polva completa 45 . 55
Pcsca i hladlon 90 - D: 10 - r2 o Leche en polvo sin grasa 45 . 55
estado fresco 33 90 - 95 5 - 15 dias Mantequilla 32 .40
Marisco congelado -20.0 90 - 85 3 - 8 meses Mantequilla -10-0
Marisco fresco 33 90 - 95 3 - 7 dias Queso 30 - 45
Tomado del “"ASHRAL Guide & Data faok™, 196G 1967

Duracion
Aproximada

1 aito
2 - 4 meses
3 10 semanas

G 9 meses

mds de 1 ano

4 . 8 meses
12 - 14 mewes
I ana

1 aho

VATIAS Semanas

varios anos

varios meses
varios meses
varios meses
1 aivo

? dias
Varos meses
varios meses
2 meses

1 afio




TABILA II
CARGA DE REFRIGERACION PARA CAMARAS
POR VOLUMEN Y 'TEMPERATURA
Altura 8' Alturg 10
dim, | area| vol.Jcapacidad menos Aimy [volas cersacldad menos
gxts | exbs| dait, producto gxt, |ink, nroducto
axl nie2| niel "/ h nie? [»nie? BT/ h
200 10 28" JF 20k 10°F 28" 36"F

6% 6| 228 234 1 5300 | 4900 | 4200 3600 210G 204 | coon [ onson [A4700 | 4100

T 419 1 6100 [ n/o0 | a0 4200 328 A02 | 6900 | 6H00 | H400 [ 4700

6x10| 316 404 | BY0D | 6LO0 | 5400 4700 380 H09 | /800 | /300 | 6100 | 5200

6x12| 360 490 | 7700 | 7200 | 6000| 5100 432 616 |* 8700 | 8100 | 6700 | 5800

8x10 368 562 8000 7500 6200 5400 440 694 9000 8400 7000 | 6000

8x12| 416 668 8900 8300 | 6900 5900 496 840 | 10000 9309 7700 | 6600

8x14 464 784 1 10000 9400 7800 | 6800 Hh2 987 | 11300 | 10500 | 8700 | 7500

8x16 Hh12 900 | 10800 | 10100 | §400| 7300 608 1133 112200 § 11400 | 9300 | 8100
10 <10 420 64949 9000 HA00 1 7000 | 6OOO Hoo 879 110200 9H00 7800 (/00
1M0x12| 472 846 | 10300 | 9700 | 8000 | 7000 560 1065 | 11600 | 10800 | 8900 7700
10x14| 624 993 [ 11200 | 10500 | 8700| 7500 620 1250 | 12600 | 11800 | 9700 | 8400
10 <16 576 1141 112100 | 11300 | 9300 | 8100 640 1435 | 13600 | 12700 | 10400 9000
10x18 628 1288 113000 | 12100 | 9900 | 8600 710 1620 | 14500 | 13500 | 11000 9600
10 < 20 6850 1435 [13800 | 12900 | 10500 9100 800 1806 | 15400 | 14400 | 11700 | 10100
12x14 584 1203 | 12400 | 11600 9500 | €200 688 1513 | 13800 | 12900 | 10600 9100
12 x 16 640 1380 [ 13400 | 12500 | 10200 | 8800 ATV 1737 [ 14900 | 13900 | 11300 9800
12x18 696 1659 114300 | 13400 | 10900 | 9400 816 1962 | 16000 | 14900 | 12100 | 10500
12 x 20 752 1737 116200 | 14200 | 11500 10000 880 2186 | 17000 | 15900 |12800 | 11100
12x 30| 1032 2629 119600 | 18200 | 1450Q | 12600 1200 4307 {21900 | 20400 [ 16100 | 14000
14 x 16 704 16271 [ 14500 [ 13500 | 11000 ] 9600 H. 2000116200 | 15100 {12300 | 10600
14 x 20 824 2040 [ 16500 | 15400 | 12500 | 10800 Ol 2H66 | 18400 | 17200 | 13900 | 12000
14 x 24 944 2458 18500 | 17200 | 13800 [ 12000 {|* 10906 3003 | 20600 | 19200 | 15400 | 13300
14x 28| 1064 2877 120300 | 19000 | 15100 [ 13100 1232 3619 | 22600 | 21100 116800 | 14500
14x32| 1184 3295 122200 | 20700 | 16400 | 14200 1368 4146 | 24600 | 22900 | 18100 [ 15700
16 x 16 768 1861 15700 | 14600 | 11800 | 10300 896 2342 | 17400 | 16300 | 13100 | 11400
16 x 20 896 2342 [17800 | 16600 | 13400 | 11600 || 1040 2946 | 19800 | 18500 | 14800 | 12800
16 x24 | 1024 2822 19900 | 18600 | 14800 | 12800 || 1184 3551 (22200 | 20700 | 16500 | 14300
16x28 | 11562 3303 | 22000 | 20500 | 16200 | 14100 1328 4155 | 24300 | 22700 [ 18000 | 15500
16x 32| 1280 | 3783 |24000 | 22400 | 17700 | 15300 || 1472 | 4760 | 26600 | 24700 |19400 | 16800
16 %36 | 1408 | 4264 |25800 | 24000 | 18900 | 16400 1| 1616 | 5364 |28600 | 26600 |21000 | 18100
2020 | 1040 2946 20300 | 18900 | 15100 | 13100 |} 1200 3707 |22500 | 21000 | 16700 | 14500
20x 24| 1184 3651 122700 | 21200 | 16900 | 14600 1360 4467 | 25200 | 23500 | 18600 | 16100
20% 2B | 1328 | 4155 25000 | 223300 | 18400 | 15900 [ 1620 | h2eg [ 277000 25800 | 20400 | 17600
20x32| 1472 4760 | 27300 | 29400 | 19900 | 17200 16,8 HLOBE | 30200 | 28100 | 22100 [ 19100
20x36 | 1616 5364 | 29500 | 27400 | 21500 | 18600 1840 6749 | 32600 | 30300 | 23600 |20400
20> 40| 1760 5969 (31700 [ 29400 | 23000 | 19900 (| 2000 7509 | 34900 | 32500 [25300 [21900
30 <20 | 1400 4458 (26200 | 244900 | 19200 | 16600 1600 HGOB | 29000 | 27000 21200 {18300
30x24 | 1584 | 5372 |29300 |27200 | 21400 | 18500 || 1800 | 6759 | 32400 | 30100 |23400 | 20300
30x30| 1860 | 6744 |33800 |31500 | 24300 | 21100 {| 2100 | 8484 |37000 | 34400 |26700 |23200
40 % 30 | 2320 9030 (41100 |38100 | 29200 | 25300 || 2600 | 11361 | 44800 | 41600 [32000 |27700
40 x 40 | 2880 | 12091 |50300 |46700 | 35300 | 30/00 (] 3700 | 15212 | 54800 | 50800 |38500 [33500
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CARGA ESPRCIFICA DE PRODUCTOS PARA CAMARAS T'RIGDRIFICAS
. (o]
Producto Cantidad Tempe Temp. final del »nroducbo - I
diaria i 1 7
60 w0 1 a2 0 10 20 30
ind i i e i
T L bs Lyl 4 #r b 4] a1 a6y 480 500
Pastas ~ - ui 81 g L
100 1667 2500 2108 ZHL 9194 Ay YA 98/7
HHK) L b Ly ' i i ' i
Reses a4 il H4aa 6612 GHIY nan
(IX0] E I i ‘ vt Th |
TINHTL biss Ly [RI%] mp 131 1433, fhira 2911 a152
Cordero ' o i Y B oy
1(X) 1178 1766 1914 ALY LG HBA BaAG1 6619
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C erve 7a8s VMO s, hl.: ‘ 1y A440 AYIHO
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TUBERIAS DE DESCARGA - COMPRESOR / CONDENSADOR

DESCARGA (mbh) a2l condensador

DBEBARGA {rbh) al recibidor

Dim Unidad modelo Dim, Unidad modelo ,
linea 5 pat B iR linee 'S Vs RS R,
D] Ee nlg. 1
78 32 59 a7 44 8 a0 18 32 35
1-1/R Gid 18 a6 96 7’8 4o 100 66 72
1.3/8 112 Co205 166 168 118 140) 171 14 122
1 5/8 177 324 OB -, 264 18 A 261 172 186
218 67 669 64 © 546 I R/B 302 369 262 264
2458 GAR 1100 a4G a6 Do G20 6649 542 546
3-1/8 1030 - 1400 1509 2-5/8 810 1180 956 967
| 3.1/8 1156 1400 1504
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BLA V

DIMENSTONAMITENTO

DI LINGAS

D5 SUCCLON

Dim, Temp. Requerimiento maximo de refrigeracidn (mbh) Requer.
tubo avap. nor largo de linea (long. equiv) Cond. a 110°F lineas
Bl __°F S0t _doon | s ] 2000 250 1t 300 1t verh.
0 8 6 5 4 3 3 2
10 10 7 5 5 °* 4 4 3
5/8 20 12 8 6 3 5 4 3
30 14 10 8 7 6 5 3
— 35 gl A L —— coooectly 6 6 4
0 22 15 12 10 9 8 6
10 26 18 14 12 1 10 7
7/8 20 31 21 17 4 15 13 12 7
30 a7 25 20 17 15 14 9
20 ST NP, N i 33 27 .22 - gdo 1. A7 15 8
0 44 30 24 21 18 17 13
10 53 36 29 25 22 20 13
1-1/8 20 62 43 35 30 26 24 16
30 74 51 41 35 31 28 16
. 35 T . 55 44 34 L I 30 |
S e 0 76 59 42 36 a2 29 19
10 91 63 51 43 as 35 24
1-3/8 20 108 75 60 . 51 46 41 24
30 129 89 72 61 54 49 “ 28
2B 35 ST 138 | 96 1 - 66 59 .53 28
0 119 83 67 S 51 46 32
10 146 100 80 (Y 61 55 33
1-5/8 20 171 114 95 #1 72 65 37
30 203 140 113 97 86 78 41
35 - Ll ) - 122 104 .92 B . N . .
0 207 172 138 119 105 95 63
10 253 207 166 143 126 115 68
2-1/8 20 307 244 197 169 150 136 76
30 370 291 234 201 178 162 85
g 35 405 312 252 216 192 174 85
0 319 304 245 210 186 169 109
10 390 365 294 252 224 203 119
2-5/8 20 473 431 348 208 265 240 126
30 570 513 413 355 315 286 141
35 624 551 | 444 381 339 308 143
0 456 456 391 335 297 269 165
10 557 557 469 402 as7 324 180
3-1/8 20 676 676 555 476 422 384 206
30 814 B14 659 566 503 456 217
. 35 | - B76 | 708 608 540 491 238
0 616 616 581 498 442 401 235
10 753 753 697 598 531 f 482 258
3-5/8 20 914 914 823 707 628 570 279
30 1101 1101 979 841 747 678 315
- L 1205 1205 1051 e IO 802 728 321
0 801 801 801 702 623 566 336
10 g79 q79 979 HER 749 679 373
4-1/8 20 1188 111 1162 94/ HHG 805 407
30 1431 1431 1379 1185 1052 957 436
ah 1567 1h6 7 14/9 1274 1131 1026 477
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DIMENSIONAHL EN'TO DI LINEAS DE LIQUIDO

D1 am.
cubo

I -
3/8*

1/2

5/8

7/8

100
110
120

) 1-1/8

|
1-3/8

|

WE

2-1/4

80
90
100
110
120
80
90
100
10
120
B0
90
100
10
120
80
a0
100
110
120

312

on

25
24
23
21
19
e
47
14
40
36
82
76
70
64
58
-2
158
145
133
120

280

269
247
226
205
442
410
377
344
626
580
had
487
441
1089
1004
928
848
768

Capacidad (mbh)

para long. equiv, (pie)

100 ft 150 1t 200 ft
21 L ool
17 14 12
17 13 11
16 13 11
16 12 .
40 32 ; 28
40 32 27
39 31 27
48 . 30 26
36 29 25
75 61 B3
74 60 51
70 59 50
64 57 49
58 55 a7

170 * 159 136
158 157 134
145 145 132
133 133 128
120 120 120
- 290 290 275
269 269 269
247 247 247
226 226 226
205 205 205
442 442 442
410 410 410
377 377 a77
344 344 344
AL 312 312
626 626 626
580 580 580
534 534 534
487 487 487
441 441 441
wse | 1089 | 1os9

1009 1009 1009

928 928 928
848 848 848
68 768 768

250 1t 300 ft
10 9
10 9
10 9
10 9

9 9

25 22
24 22 {
24 22
23 21
22 20
46 42
45 M
45 40
43 39
42 38

121 110
119 108
17 106
114 103
110 99
T 221
241 219
236 214
226 208
205 20 {4
424 385
410 180
377 372
344 344
312 312
626 608 |
580 580
534 534
487 487
141 ad1
1089 1089
1009 1009
928 928
B48 848
768 768
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