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PROLOGO. 

El objeto del presente informe de suficiencia de ingeniería es básicamente 

presentar EL DISEÑO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UNA PLANTA 

EMPACADORA DE UVA DE MESA. 

Se da un agradecimiento especial a la empresa ASYM INDUSTRIAL SAC, por el 

apoyo brindado al ceder los datos, para la realización de este informe. 

La empresa ASYM INDUSTRIAL SAC, desarrollo el diseño y el montaje de la planta 

empacadora. 

En este informe trataremos del diseño del sistema de enfriamiento de la planta 

empacadora. 

El desarrollo del proyecto comprende los siguientes capítulos: 

El capitulo 2, generalidades, una breve descripción del proyecto, las condiciones 

geográficas de la ubicación de la planta, y resumen teórico. 

El capitulo 3, Diseño de la planta empacadora, Diseño de las áreas de la planta, 

dimensiones de los túneles de pre trio, de la cámara de almacenamiento y de la 

sala de procesos y del aislamiento térmico utilizado. 

El capitulo 4, Calculo de la carga térmica, definición de la carga térmica, también se 

realiza el cálculo de la carga térmica de cada uno de los ambientes climatizados de 

la planta. Además del uso del software Zanotti para el cálculo de cargas térmicas. 

El capitulo 5, Selección de Equipos, definimos la metodología para la selección de 

equipos como el compresor, condensador evaporador, basados en el régimen de 

trabajo de los equipos. También seleccionamos el resto de componentes del 

sistema frigorífico como válvulas y recipientes. 



1.1 INTRODUCCION 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION. 

El objetivo principal del proyecto es realizar el diseño de la instalación frigorífica 

de una planta empacadora, que procesa 80TM de uva de mesa. 

El proceso de empacado de la uva comienza en los campos de cultivo donde 

el producto es recolectado, para luego ser llevado al muelle de recepción de la 

planta, ingresando a la sala de procesos que se mantiene a +18ºC, la sala 

dispone de cuatro mesas de trabajo con capacidad para procesar 1 OTM/ 1 O 

hora en cada mesa de trabajo, logrando procesar toda la sala de procesos 40 

TM /1 O horas, en este procesos la uva se limpia, corta en racimos y es 

empacada en cajas plásticas para luego ser almacenadas en pallets de 1 TM 

de capacidad. 

Estos pallets son llevados a los túneles de enfriamiento que tiene una 

capacidad de enfriar a -0.5°C unas 20 TM de uva en 1 O horas. Por los dos 

túneles disponemos una capacidad de enfriar 40 TM/1 Ohoras o equivalente a 

80TM por día. 
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Una vez enfriado el producto son almacenadas en una cámara de producto 

terminado que conserva el producto a -0.5°C. La capacidad de la cámara es de 

200TM. 

La uva de mesa tiene proyección de crecimiento en cuanto a la exportación, de 

allí el hecho de producir uva que cumpla con los requisitos de exportación, por 

eso la importancia de mantener los parámetros de temperatura y de humedad, 

para la cual se necesitan diseñar el sistema de aislamiento que comprende 

las paredes y techos con paneles de aislantes de poliestireno, además el 

sistema frigorífico y eléctrico que comprende el diseño y selección de equipos 

como los compresores condensadores y evaporadores, para mantener la uva 

de mesa a condiciones de temperatura(-0.5ºC) y humedad (85-90%)necesarias 

para su exportación. 

Según la ADEX, la exportación de uva de mesa para los siguientes años tiene 

una proyección de crecimiento en nuestro país, se estima que las 

exportaciones crecerán debido a la demanda de china y a la inversión de la 

empresa privada para impulsar la exportación. En el año 2008 a pesar de la 

crisis se logro 65 millones 514 mil dólares en exportación de uva para estados 

unidos y algunos países europeos, proyectándose como nuevos mercados los 

países de Alemania, Filipinas, India, Ucrania, Rumania y Grecia. 



2.1 OBJETIVOS. 

CAPITULO 2 

GENERALIDADES. 

REALIZAR EL DISEÑO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA PLANTA 

DE EMPACADORA DE UVA DE 80TM, DE CAPACIDAD. 

2.2 DATOS DE LA EMPRESA 

Asym Industrial SAC, viene laborando en el mercado peruano por más de 17 

años, ejecutando todo tipo de obras referida al rubro y ampliando en los últimos 

años al suministro de equipos de proceso, obras civiles y estructuras metálicas. 

Cuenta con un staff de Ingenieros Mecánicos capacitados en Chile, Brasil y 

Alemania, técnicos altamente calificados con experiencia en el diseño, montaje 

e instalación de sistemas frigoríficos industriales con refrigerantes amoniaco y 

freón. 

RAZON SOCIAL 

R.U.C. 

GERENTE GENERAL 

DIRECCIÓN 

: ASYM INDUSTRIAL S.A.C. 

: 20462256940 

: ING. JOSÉ RUIZ SALAZAR 

: Av. Los Ingenieros 104, Urb. Santa 



TELEFONO 

FAX 

E-MAIL

Nuestra Visión 

Raquel II Etapa Ate - Lima 3 

: (51-1) 348-4466 

: ( 51-1) 348-8265 

: asymsa@chavin.rcp.net.pe 
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Ser una empresa competitiva a nivel nacional proporcionando servicios con 

excelente calidad, para lo cual gradualmente se integrarán equipos y 

suministros de fabricación nacional, con lo cual daremos el salto a hacer una 

empresa de producción, generando nuevos puestos de trabajo para el beneficio 

de nuestra sociedad. 

Nuestra Misión 

Dar- servicios de-- calieacf;- en- eJ..- p�azo Ele-- -en-trega- establecido, con costos 

competitivos para satisfacer y ser parte del desarrollo empresarial de nuestros 

clientes. 

2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

Ubicación 

Nombre de Empresa 

RUC 

Razón Social 

Tipo de Empresa 

Fecha inicio actividades. 

Actividad Comercial 

: Ubicado en lea, pampas de 

Villacuri. 

: Corporación Agrolatina S.A.C. 

: 20504463363 

: Corporación Agrolatina S.A.C. 

: Sociedad Anónima Cerrada 

: 04 /Junio / 2002 

: Explotación Mixta. 



Proyecto : Planta Empacadora de Uvas 

(Packing de Uvas). 

2.4 CONDICIONES DEL PROYECTO. 
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Alcance del Proyecto. El desarrollo del proyecto comprende el diseño del 

sistema frigorífico, se excluye del siguiente proyecto las obras civiles, el diseño 

de las estructuras y el diseño de la alimentación eléctrica. 

Aunque la ejecución del proyecto lo realizo la empresa ASYM Industrial, el 

montaje de la planta no forma parte del proyecto. 

Condiciones Geográficas del lugar. Para el desarrollo del proyecto es de vital 

importancia tomar en cuenta las condiciones geográficas del lugar. 

El proyecto se ubica aproximadamente en longitud de 75.9° y latitud de 13.9° y 

a una altitud de 400 en la ciudad de lea. [23] 

La ubicación geográfica, y condiciones climáticas se encuentran en el apartado 

A.1. del apéndice A.

Condiciones interiores cámaras. 

Para el almacenamiento de la uva se recomienda temperaturas de -0.5 a -1 ºC. 

y humedad de 90%. [2] 

Para el enfriamiento rápido de la uva en los túneles de enfriamiento, se 

considera realizar el enfriamiento por aire forzado para llevarlo a -0.5ºC. [3] 
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2.5 PROCESOS FRIGORIFICOS. 

La refrigeración es el proceso de transportar calor de un lugar a otro utilizando 

un refrigerante en un ciclo frigorífico cerrado. [1] 

De los procesos frigoríficos o sistemas de refrigeración utilizados. 

Tenemos el sistema de refrigeración por compresión y por absorción. 

El método más empleado es el de tipo por compresión simple, que usan el ciclo 

de RANKINE inversa o bomba de calor. [6] 

Mediante energía mecánica se comprime el gas refrigerante, para luego 

condensarse, evaporarse y otra vez ser comprimido, para mantener este ciclo 

se usa energía mecánica, generalmente mediante energía eléctrica. 

El sistema por absorción se suele utilizar cuando hay una fuente de calor 

residual o barato por lo que la producción de frio es más económica, pero su 

rendimiento es bastante menor. [20) 

Mayores conceptos de tipos de procesos frigoríficos en el apartado 8.2. 1 

Refrigeración del apéndice B. 



CAPITULO 3 

DISEÑO DE LA PLANTA EMPACADORA. 

3.1 AREAS DE LA PLANTA. 

El área para desarrollar el proyecto es de aproximadamente 2700m2. 

Por lo general la planta empacadora debe comprender las siguientes áreas. 

A. Una (01) área de recepción de producto.

B. Una (01) Sala de procesos +18ºC.

C. Una (01) Antecámara espera de producto 0ºC.

D. Una (01) Antecámara de Túneles de enfriamiento.

E. Una (01) Antecámara de Cámara de Producto Terminado.

F. Dos (02) Túneles enfriamiento -1°C.

G. Una (01) Cámara de Producto Terminado -1ºC.

H. Una (01) Sala de Despacho 0ºC.

En el apartado C.1. del apéndice C se encuentra las áreas de la planta. 
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Las dimensiones de la planta, está en función del área disponible para la 

ejecución del proyecto, de la cantidad de producto que se tiene proyectado 

procesar al día, incluyendo esto el flujo de producto y de personal a través de la 

planta todo esto definirá las dimensiones de cada una de las áreas de la planta. 

Diseño de Túnel de Enfriamiento. 

La capacidad de la planta la determinan los túneles de enfriamiento, que están 

determinados por la cantidad de producto que se proyecta procesar. 

Para el diseño de los túneles debemos considerar el tipo de enfriamiento que se 

realizara y los BATCH por día, es decir la cantidad de veces por día que 

ingresara producto al túnel. 

Para el diseño de los túneles se utilizará el enfriamiento por tiro forzado. 

El diseño de los túneles será de 02 BATCH por día, cada BATCH es de 1 O 

horas. Cada túnel se diseñara con 40TM por día. Entonces en cada túnel 

tendremos 20TM por BATCH o 20TM cada 1 O Horas. 

Las 20TM son equivalentes a 20 pallets, cada pallet almacena 

aproximadamente 1 TM. 

Dimensión de los pallets de almacenamiento. 

-Dimensiones pallet

-Altura

-Caja plástico

-Pallet

-Capacidad pallet

: 1.00 X 1.20 m 

: 2.20 aprox. 

: 8.2 Kg. 

: 126 cajas (6 base x 21 altura) 

: 1,033.2 kg. 
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Según las dimensiones y cantidad de estos pallets y por el tipo de enfriamiento 

se puede dimensionar los túneles. 

Dimensiones de Ancho. 

Pallets 

Distancia entre pallets 

Laterales 

Total 

Dimensiones de Largo. 

Pallets 

Laterales 

Serpentín 

Total 

Dimensiones de Altura. 

Pallets 

Ventiladores 

Total 

: 2x1.00m 

: 1.00m 

: 2x1.00 

: 5.00m 

: 10x1.20m 

: 1x1 .00 

: 2.30m 

: 15.30m 

: 2.20m 

: 1.00 

: 4.00m 

= 2.00m 

= 1.00m 

= 2.00m 

= 12.00m 

= 1.00m 

= 2.30, 

= 2.20m 

= 1.80m 

Las dimensiones de cada túnel será de 5.00x15.30x4m, cada túnel contara con 

una puerta de 2.1 0x2. 70m del tipo corrediza. 
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Diseño de la Sala de Proceso. 

Para la sala de procesos se determinara según los 80TM de capacidad teniendo 

4 mesas de trabajo se dimensionara estas mesas de tal manera que procesen 

1 O TM de uva por día. 

El diseño de las mesas de proceso estuvo a cargo del cliente, por lo cual las 

dimensiones de la sala de procesos se determino por las medidas de las mesas 

de trabajo. 

Diseño de la Cámara de Producto Terminado. 

El flujo de producto es de 80TM, La cámara de producto terminado se diseña 

para tener autonomía para 200 TM. 

De acuerdo a esto el tipo de almacenamiento será el acumulativo. 

Dimensiones de Largo. 

Pallets 

Distancia entre pallets 

Corredor 

Lateral 

Total 

Dimensiones de Ancho. 

Pallets 

Distancia entre pallets 

Lateral 

Total 

: 10x1.00m = 10.00m 

: 9x0.05m = 0.45m 

: 3.30 = 3.30m 

: 0.30 = 0.25m 

: 14.00m 

: 10x1 .20m = 12.00m 

: 9x0.30m = 2. 70m 

: 2x0.30 = 0.60m 

: 15.30m 



Dimensiones de Altura. 

Pallets 

Evaporadores 

Total 

: 2x2.20m 

: 2.6.00 

: 7.00m 

= 4.40m 

= 2.60m 

Las dimensiones de la cámara será de 15.30x15.00x7m, la cámara contara con 

una puerta de 2.1 0x2. 70m del tipo corrediza. 

3.2 AISLAMIENTO TERMICO. 

Aislamos térmicamente las áreas de la planta reduciendo la transferencia de 

calor hacia a el medio ambiente, mediante el uso de materiales aislantes o de 

baja conductividad térmica. 

Cabe mencionar que todas las áreas de la planta excepto el área de recepción 

y las oficinas están aisladas térmicamente, 

Por lo que se deben tener en cuenta lo siguiente. 

• Las contracciones y dilataciones del aislante.

• Su resistencia al fuego.

• La acción de disolventes y agentes atmosféricos.

• Las solicitaciones mecánicas.

• Máxima temperatura de empleo. [21]
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3.3 ESPESOR DE AISLAMIENTO. 

Para la selección del tipo de aislamiento se tiene dos opciones muy difundidas 

en el mercado. 

POLIESTIRENO EXPANDIDO 

POLIURETANO ESPUMA 

Ambos tienen propiedades especiales las cuales se pueden usar para realizar 

el aislamiento, pero se recomienda usar para salas de proceso el poliestireno 

expandido. 

Para la selección del espesor de aislamiento se tiene en cuenta lo 

recomendado por los fabricantes según la temperatura de la sala de procesos. 

Minimo espesor de aislamiento recomendado 

(mm) 

Temperatura de Polie51:ireno 
dln1du�11dmie11lu Poliureld1m e.xpd11tJidu Curd,o 

(º�} (tecno1>0r) 
más de 10 a 16 50 50 75 

más de 4 a 10 50 75 100 
mósde 4n 14 75 100 125 

másde-9a-4 75 100 150 

más de - 18 a - 9 100 125 175 

frn<; fip - )n � - 18 100 150 700 
más de - '10 a - 26 126 176 250 

Tabla 1. Tabla de espesores de aislamiento [6] 

Según la tabla de la empresa DANICA se escoge: 

Panel de Poliestireno expandido de 100mm de espesor. 

Las características técnicas de los tipos de paneles térmicos se encuentran en 

el apartado 8.1. del apéndice B 



Fig1. Paneles de poliestireno a instalar en la planta. 

3.4 DIMENSIONES DE LOS AMBIENTES DE LA PLANTA. 

A. Una (01) Sala de procesos +18ºC

• Dimensiones interiores

• Volumen

• Temperatura cámara

• Aislamiento

:30.1 Sm(L)x 21.40(A) x 6.30m(H. máx) 

: 3645.44m3 

: +18
º

C 

: Paneles de Poliestireno de 100mm 
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B. Una (01) Antecámara Provisional +10ºC

+ Dimensiones interiores

+ Volumen

+ Temperatura interior

+ Aislamiento

+ Capacidad de almacenaje

+ T° de ingreso de producto 

:15.20m(L) x 5.00(A) x 4.00m(H) 

: 340 m3 

: +1 O
º

C 

: Paneles Poliestireno de 100mm 

: 20.66Tn/1 0horas 

: +18
º

C 

C. Una (01) Antecámara de Túneles de Enfriamiento :

+ Dimensiones interiores

+ Volumen

+ Temperatura interior

+ Aislamiento

:14.70m(L)x5.00m(A) x 4.00m(H) 

:294.00m3 

:0ºC 

. :Paneles Poliestireno de 100mm. 

D. Una (01) Antecámara de Cámara de Producto Terminado:

+ Dimensiones interiores

+ Volumen

+ Temperatura interior

+ Aislamiento

:14.70m(L)x5.00m(A) x 4.00m(H) 

:294.00m3 

:0ºC 

:Paneles Poliestireno de 100mm. 
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E. Dos (02) Túneles Enfriamiento -1ºC:

+ Dimensiones interiores

+ Volumen

+ Temperatura interior

+ Aislamiento

+ Capacidad de almacenaje

+ Tº de ingreso de producto 

: 15.30m(L) x 5.00(A) x 4.00m(H) 

: 340 m3 

: -1
ºC 

: Paneles Poliestireno de 100mm 

: 20.66Tn/1 0horas 

: +22ºC 

F. Una (01) Cámara de Producto Terminado -1 ºC:

+ Dimensiones interiores

+ Volumen

+ Temperatura cámara

+ Aislamiento

• Capacidad de almacenaje

+ Movimiento diario

+ Tº de ingreso de producto 

: 15.30m(L)x 15.00(A) x 7.00m(H) 

: 1528.80m3 

: -1ºC 

·: Paneles Poliestireno de 100mm

: 200Tn

: 40% (80 toneladas)

: +1ºC
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G. Una (01) Sala de Despacho OºC:

+ Dimensiones interiores

• Volumen

• Temperatura cámara

• Aislamiento

: 10.15m(L) x 5.80(A) x 4.00m(H) 

: 235.48m3 

: O
º

C 

:Paneles de Poliestireno de 100mm 
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Nota: el diseño del techo de la sala de proceso forma parte de un proyecto 

anterior, implementación de la planta de la empacadora de uva de mesa. Se 

tomara en cuenta para el diseño de la sala de proceso, pero no se tomara en 

cuenta en los metrados. 

A continuación se muestran los metrados de los paneles realizados en el 

apartado C.2. del apéndice C. 
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Paneles reoueridos sala de proceso 

Cant. Descripción A L m2 

1, timpanos 

1 Paneles POL 100 1.150 1.26 1.45 

1 Paneles POL 100 1.150 1.40 1.61 

1 Paneles POL 100 1.150 1.54 1.77 

1 Paneles POL 100 1.150 1.68 1.93 

1 Paneles POL 100 1.150 1.82 2.09 

1 Paneles POL 100 1.150 1.96 2.25 

1 Paneles POL 100 1.150 2.10 2.41 

1 Paneles POL 100 1.150 2.24 2.57 

1 Paneles POL 100 1.150 2.38 2.73 

1 Paneles POL 100 1.150 2.38 2.74 

1 Paneles POL 100 1.150 2.25 2.59 

1 Paneles POL 100 1.150 2.11 2.43 

1 Paneles POL 100 1.150 1.96 2.25 

1 Paneles POL 100 1.150 1.83 2.10 

1 Paneles POL 100 1.150 1.70 1.95 

1 Paneles POL 100 1.150 1.55 1.78 

1 Paneles POL 100 1.150 1.41 1.62 

1 Paneles POL 100 1.150 1.27 1.46 

2, paredes lado izquierdo (oficinas) 

26 Paneles POL 100 1.150 3.80 113.62 

3. Pared lado derecho

26 Paneles POL 100 1.150 5.20 155.48 

4. Pared lado posterior

1 Paneles POL 100 1.150 5.20 5.98 

1 Paneles POL 100 1.150 5.34 6.15 

1 Paneles POL 100 1.150 5.49 6.31 

1 Paneles POL 100 1.150 5.63 6.47 

1 Paneles POL 100 1.150 5.77 6.64 

1 Paneles POL 100 1.150 5.92 6.80 

1 Paneles POL 100 1.150 6.06 6.97 

1 Paneles POL 100 1.150 6.20 7.13 

1 Paneles POL 100 1.150 6.35 7.30 

1 Paneles POL 100 1.150 6.37 7.33 

1 Paneles POL 100 1.150 6.25 7.19 

1 Paneles POL 100 1.150 6.11 7.03 

1 Paneles POL 100 1.150 5.97 6.86 

1 Paneles POL 100 1.150 5.82 6.70 

1 Paneles POL 100 1.150 5.68 6.53 

1 Paneles POL 100 1.150 5.54 6.37 

1 Paneles POL 100 1.150 5.40 6.20 

1 Paneles POL 100 1.150 5.25 6.04 

1 Paneles POL 100 1.150 5.11 5.88 

Total pol 100 m2 432.70 

paneles de techo 

52 Paneles POL 100 de techo 1.150 10.81 646.44 

Total pol 100 m2 646.44 

Tabla 2. Metrado de paneles de la sala de procesos. 
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Cant. uescnpcton A L m2 
{. •_H_A_�_•_ Pl Y ANT�t_ A_aa_a_u_a 

:>L.Ul, t'aneles Pol 1 uumm Pareaes laterales 1.15 7.UU 418.bl

22.00 Paneles Pol 100mm Paredes laterales 1.15 4_00 101.20

14.00 Paneles Pol 100mm techo cámara PT 1.15 14.20 228.62 
13.00 Paneles Pol 100mm techo camara PT 1.15 5.10 76.25 

U IAL m, t'UL 1 W 824.67 

fUNELES y AN1 !:.I_ ._ .. _AD_A 

92.00 Paneles Pol 100mm Paredes laterales 1.15 4.00 423.20 

14.00 Paneles Pol 100mm techo túneles 1.15 15.30 246.33 
14.00 Paneles Pol 100mm techo antecámara 1.15 5.10 82.11 

U fAL m, t'UL 100 t:>1.64 

uE��-AL�!J 

20.00 Paneles Pol 100mm Paredes laterales 1.15 4.00 92.00 

9.00 Paneles Pol 100mm techo 1.15 5.95 61.58 

U fAL m, 1-'UL 100 1 :>J. SS 

Tabla 3. Metrado de paneles para el resto de ambientes de la planta .. 

Los perfiles para el montaje de los paneles se encuentran en el apartado 

C.3. del apéndice C.



4.1 CARGA TÉRMICA. 

CAPITULO 4 

CALCULO DE CARGA TERMICA. 

El cálculo de las cargas o necesidades térmicas de una instalación es uno de 

los pasos importantes para el diseño de la misma. A partir de las cargas 

térmicas se determina la potencia frigorífica máxima necesaria para cubrir las 

necesidades de dicha instalación. 

El cálculo de la carga térmica total, que se debe contrarrestar con la 

instalación frigorífica, resulta de la suma de las siguientes cargas térmicas 

parciales: 

la carga térmica debida a la transmisión de calor a través de paredes, 

techo y suelo, expresa la cantidad de calor transmitida por unidad de tiempo a 

través de paredes, techo y suelo de la cámara. 

La carga térmica debida a los servicios, expresa el calor aportado por las 

luces, las personas y las máquinas que se encuentran o trabajan en el interior 

de las cámaras. 
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La carga térmica debida a las infiltraciones expresa las pérdidas de calor 

debidas a la entrada de aire del exterior al interior de la cámara. 

La carga térmica correspondiente al enfriamiento del producto refleja el 

calor que hay que aportar al producto para llegar a su temperatura de 

conservación. [5] 

Las ecuaciones para el cálculo de la carga térmica se encuentran en el 

apartado B.2.3. del apéndice B Calculo de la carga térmica. 

Existen diversos tipos de software que realizan el cálculo de la carga térmica 

según el régimen de operación del ambiente refrigerado. 

La empresa ZANOTTI proveedor de ASYM INDUSTRIAL ofrece un moderno 

programa de cálculo de carga térmica. 

A continuación se muestra la interfaz del programa zanotti. 
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Descripción del programa ZANOTTI. 

DATOS DE ENTRADA. 

• TEMPERATURA EXTERIOR:

De los datos ambientales de la ciudad de lea tomados de referencia del

SENAMHI se tomo la temperatura promedio máxima del año 2005-2007 la

cual corresponde a una temperatura máxima de: 35ºC.
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• HUMEDAD EXTERNA:

Con los datos de TBS (temperatura de bulbo seco) y TBH (temperatura de

bulbo húmedo) tomados del SENAMHI para la ciudad de lea.

Y según la tabla del Apéndice A 1.2.2. Humedad relativa, se calcula la

humedad relativa promedio para la ciudad de lea:

TBS= +35°C

TBH = +28 ºC

HR%= 85.

• DIMENSIONES INTERNAS:

Las dimensiones de la Sala de Proceso largo, ancho y la altura promedio.

• SUPERFICIE VITRINA:

La superficie de las ventanas que pueden existir en la Sala de Procesos.

Debido a que la sala de proceso no contiene paredes tipo vitrina hacia el

exterior, se considera * NINGUNA*_ para este dato de entrada

• AISLANTE:

El tipo de Aislamiento Utilizado:

Para la sala de procesos es de POLIESTEROL EXPANDIDO.

El software da las siguientes opciones:

FIBRA DE VIDRIO

LAMINAS DE CORCHO

FIBRA MINERAL

LAMINAS DE POLIURETANO EXPANDIDO

PANELESDE POLIURETANO ESPUMA

• ESPESOR AISLANTE:
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El espesor del panel considerado, para Salas de Procesos se considera el 

espesor de 100mm. 

• TRAFICO:

Permite tres opciones, Larga conservación, Normal, Intenso.

Larga conservación: pequeñas aperturas en la Sala.

Normal: algunas aperturas diarias

Intenso: frecuentes aperturas diarias

Para la Sala se considera tráfico intenso debido a las continuas aperturas de

las puertas de ingreso a la sala.

• CANTIDAD DE PERSONAS:

Según datos de los procesos se considera que trabajaran dentro de la Sala

100 personas en las mesas y las que transitan por la sala de proceso.

• HORAS:

La jornada de trabajo en la sala es de 1 0horas, por las dos jornadas

tendremos: 20horas.

• ILUMINACIÓN:

• 

• 

Consideramos las luminarias tipo neón que se instalaran en la sala de

proceso.69 luminarias de 2x36w y las horas que trabajaran serán 20 horas,

haciendo un total de 5,000watt.

POTENCIA DE LOS MOTORES:

Consideramos 4HP por los motores que se encuentran en la sala como las

que operan en las mesas y extras trabajando un promedio de 20 de horas.

CATEGORÍA:

Para este dato de entrada se dispone de las siguientes categorías.

Carne de Vaca, cerdo, crustáceos, Pollo, Fruta etc.
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• PRODUCTO:

Según la categoría escogida, se escoge el producto.

Para la Sala de Procesos, el producto es Uva.

• PROCESO:

Al enfriar el producto se tienen los siguientes procesos:

Conservación de producto fresco; se enfría el producto antes de 

que llegue a su temperatura de congelación. 

Congelación; se enfría el producto hasta su temperatura de 

congelación (se congela el producto). 

Producto ya congelado; se enfría un producto que ya paso su 

temperatura de congelación. 

• DURACION PROCESO:

Indica el tiempo las horas que dura el proceso de enfriamiento: 20h

• TEMPERATURA DE ENTRADA/SALIDA:

Se define a que temperatura ingresa la Uva a la sala y la temperatura de

salida.

Temperatura de entrada a +20°C.

Temperatura de salida a +18ºC.

• CANTIDAD DE PRODUCTO:

• 

Debido a que se procesara en dos túneles 80,000Kg/día. Se necesitara

80,000Kg de producto para la sala de proceso por día, se adiciona a esta

cantidad 40,000Kg por efecto de una futura ampliación.

MOVIMIENTOS POR DÍA:
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Debido a que toda la cantidad de producto que ingresa a la sala de procesos 

se retirara el movimiento es de 100%. 

• HORAS COMPRESOR:

La cantidad de horas al día que se desea que el compresor trabaje, si se

desea que el compresor trabaje menos horas la carga térmica aumentara.

En nuestro caso las horas de trabajo es de 20h.

DATOS DE SALIDA. 

El software ZANOTTI da los siguientes resultados. 

• DISPERSIONES AMBIENTALES:

Es la carga térmica debido a la transmisión de calor por las paredes, techo y

piso del ambiente a refrigerar.

• UTILIZACION INFILTRACIONES:

Es la carga térmica debido a la transmisión de calor por las aperturas de

puertas que permite que el aire exterior ingrese a la Sala refrigerada.

• CARGA ILUMINA_CION:

Es la carga térmica debido a la transmisión de calor por lámparas instaladas

en la Sala.

• CARGA PRODUCTO:

Es la carga térmica debido a la transmisión de calor transmitido al enfriar el

producto.

• CARGA PERSONAS:

Es la carga térmica debido a la transmisión de calor por las personas que

transitan por la Sala.
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La suma de estas cargas nos da la carga térmica total que necesita la 

Sala para mantenerse a la temperatura deseada. 

Resultados d-:il Cálculo: 

ispers,ones Ambientales: 488.061 kca 4 

t1lización In lracíones: 173.648 kcal/24h 

Carga Iluminación: 110.983 kcal!24h 

Carga Motores: 54.613 kca 4h 

Carga Produc1o: 266.080 ·ca 4h 

Carga Pers-onJs: 335. 04 ·ca _4

Potencia F rigo1Ífica To tal: .428.48Q 

Potencia Frigo1ifica Horaria: 7 .424 kca 

Se realiza una comparación del cálculo realizado por el software zanotti, con el 

cálculo manual realizado según la Norma ASHRAE. 

CALCULO DE CARGA TERMICA (SEGÚN NORMA ASHRAE 2006). 

Se realizara el cálculo para la sala de procesos en base a las ecuaciones dadas 

por la ASHRAE 2006, y hacer el comparativo con el software ZANOTTI. 

Datos iníciales: 

� Dimensiones de la sala de procesos: 30.15mx21.40mx6.30m. 

� Paredes de poliestireno POL 100. 

� Temperatura de sala +18ºC 

� Temperatura de ingreso de producto +20ºC 



;¡;.,. Tipo de producto UVA. 

1) Carga por dispersiones ambientales.

Para el cálculo de las dispersiones se necesitan los siguientes datos: 

1 q = UAAt 1 
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U= Coeficiente global de transmisión de calor (W/(m2.K}, los valores de U se 

encuentran en el apéndice 81 .2. 

A= superficie exterior de la sección m2. 

DT=Diferencia entre la temperatura del aire exterior y la temperatura del aire 

del espacio refrigerado. 

a) Pared Norte:

AREA(rn2) = 195.975 

AT(ºc) = 17 

AT (ºe) por radiacion solar = 20 

U(W/rn2.K) = 0.329 

Carga Termica (Kcal/h) = 1107.97 
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b) Pared Sur:

AREA(m2) = 195.975 

AT(ºc) = 17 

AT (ºe) por radiacion solar = 20 

U(W/m2.K) = 0.329 

Carga Termica (Kcal/h) = 1107.97 

e) Pared Oeste:

AREA(m2) = 139.1 

AT(ºc) = 17 

AT (ºe) por radiacion solar = 21 

U(W/m2.K) = 0.329 

Carga Termica (Kcal/h) = 825.74 

d) Pared Este:

AREA(m2) = 139.1 

AT(ºc) = 17 

AT (ºe) por radiacion solar = 21 

U(W/m2.K) = 0.329 

Carga Termica (Kcal/h) = 825.74 

e) Techo:

AREA(m2) = 645.21 

AT(ºc) = 17 

AT (ºe) por radiacion solar = 26 

U(W/m2.K) = 0.329 

Carga Termica (Kcal/h) = 4742.12 

f) Piso:

AREA(m2) = 645.21 

AT(ºc) = 11.15 

U(W/m2.K) = 1.05 

Carga Termica (Kcal/h) = 6496.2646 
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Las sumas de las cargas en las paredes techo y piso se le aplica según 

ASHRAE un factor de 20%, obteniendo. 

!CARGA PAREDES TECHO Y PISO =I 18,882.27 Kcal/h

2) Carga por infiltraciones.

Se toma en cuenta el aire que ingresa por aperturas de puertas al interior del 

recinto. 

W=Ancho de puerta (m) 

H=Ancho de puerta (m) 

(Qs/A)=Perdida de calor sensible (KW/m2), valores en el apéndice 82.4. 

(1/Rs)=Factor de calor sensible, valores en el apéndice 82.4. 

Ancho de Puertas(m) 

Alto de puertas(m) 

Factor calor sensible m2 area(Kw/m2) 

Factor calor sensible por apert. 

!CARGA POR INFILTRACIONES

= 

= 

= 

= 

= 

1.4 

2.0 

2.5 

0.63 

7,996.81 Kcal/h 



3) Carga por Productos.

m=masa de producto (kg). 

c1=calor específico antes de la congelación de producto (Kcal/kgºC). 

t1 =temperatura inicial del producto (ºC). 

t2=temperatura final de producto antes de la congelación (ºC). 

tf=temperatura de congelación de producto (ºC). 

hgf=calor latente de fusión del producto (Kcal/kg). 

c2=calor especifico del producto después de la congelación (Kcal/kgºC). 

t3=temperatura final de producto después de la congelación (ºC). 

Valores para los calores específicos en el apéndice 8.2.4. 

Los datos son los siguientes. 

Flujo de producto (Kg/dia) 

Calor especifico (Kcal/kg. ºC) 

Temp. de Ingreso (Cº) 

Temperatura de salida (ºC) 

ICarga Sensible(Q1) = 

= 120,364 
= 0.88 
= 20 
= 18 

8179.17 Kcal/h 
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Como el producto no se enfría más allá del punto de congelación. 

El resto de los cargas es igual a cero. 

Flujo de producto (Kg/dia) 
Calor de respiracion (Kcal/kg) 

ICarga respiracion 

ICARGA POR PRODUCTOS: 

4) Carga por Iluminación.

Potencia de Luminarias (W) 
Cantidad de luminarias 
Horas de Trabajo/día: 

ICarga Por lluminacion 

5) Carga por Motores.

IHp(Motor). 
Horas de trabajo por dia: 

ICarga por Motores 

6) Carga por personas.

= 

= 120,364 
= 0.80 

4012.13 Kcal/h 

= 12,191.30 Kcal/h 

= 72 
= 68 

= 20 

= 3508.8 Kcal/h 

2,107.84 Kcal/h 

Carga eliminada por persona en el apéndice B.2.4. 

1 N
ª Personas:

Horas de Trabajo: 

ICarga por Personas: = 12,833.33 Kcal/h 

32 
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Resultados de carga térmica. 

Carga Total = 57,520.36 Kcallh 

Funcionamiento diario = 83.00 % 

Carga total = 69,301.64 Kcallh 

Factor de seguridad = 10.00 % 

Carga Requerida = 76,231.80 Kcallh 

Según los datos de cálculo y el resultado obtenido por el software ZANOTTI, 

La variación de los resultados solo tienen un pequeño margen de error de 

4%. 

Se determina la carga frigorífica de cada uno de los ambientes mediante el 

programa ZANOTTI: 

A continuación se muestran los resultados de los cálculos realizados con el 

programa ZANOTTI en el apartado B.2.3. Cargas térmicas del apéndice B. 

a) Una (01) Sala de procesos +18ºC

• Temperatura cámara : 18ºC 

• Capacidad requerida : 71,424.00 Kcal./h 

b) Una (01) Antecámara Provisional +10°C

• Temperatura interior

+ Capacidad requerida

: 0ºC 

: 20 188 Kcal/h 



c) Una (01) Antecámara Túneles de enfriamiento.

+ Temperatura interior

+ Capacidad requerida

: OºC 

: 11 399 Kcal./h 

d) Dos (02) Túneles Enfriamiento -1ºC

• Temperatura interior : -1ºC 

• Capacidad requerida : 86 204 Kcal/h( POR TUNEL) 

e) Una (01) Antecámara Producto Terminado

+ Temperatura interior

+ Capacidad requerida

: OºC 

: 11 399 Kcal./h 

f) Una (01) Cámara de Producto. Terminado -1ºC:

+ Temperatura cámara

+ Capacidad requerida

:-1 ºC 

: 48 926 Kcal./h 

g) Una (01) Sala de Despacho 0ºC:

+ Temperatura cámara

+ Capacidad requerida

: O
º

C 

: 1 O 958 Kcal./h 

34 
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4.2 CICLO FRIGORIFICO. 

La planta consta de 07 sistemas frigoríficos independientes estos corresponden 

a: 

1) La sala de procesos.

2) La antecámara provisional.

3) La antecámara de los túneles de enfriamiento.

4) La antecámara de la cámara de producto terminado.

5) Los túneles de enfriamiento.

6) La cámara de producto terminado.

7) La sala de despacho.

Los sistemas frigoríficos se basan en un sistema simple de expansión directa 

con una etapa de compresión, para los 02 túneles de enfriamiento se utiliza un 

sistema de expansión simple con compresores en paralelo. 

El sistema frigorífico se usara con gas refrigerante freón R-22 para media 

temperatura. 
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En el apartado 8.2.2. Ciclo frigorífico del apéndice B se muestra el ciclo 

frigorífico al que se hace referencia. 

- -----
�-� AIR� li'!' f\V�• ... 

c.m·.�, 

L. 

Entalpia (1-c:al-/kg) 

Grafico1.Diagrama Presión - entalpía .. 

El gas refrigerante en estado vapor, sobrecalentado y a alta presión, se 

introduce en el condensador para pasar a líquido a alta presión. El refrigerante 

líquido se subenfría unos 2K en el condensador (subenfriamiento en el 

condensador), y se almacena en el recipiente de líquido asegurando de esta 

forma el buen funcionamiento de la válvula termostática, ya que ésta sólo 

debe ser alimentada con líquido, no con una mezcla de líquido y vapor. 

La válvula termostática mediante un bulbo situado después del evaporador de 

expansión seca regula la cantidad de líquido a expandir hasta la presión de 

baja para mantener una presión constante en el evaporador y también para que 

éste pueda evaporar todo el refrigerante que se le introduce. En el evaporador 

también se realiza un recalentamiento del refrigerante de unos 5 K ya que el 
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bulbo de la válvula termostática no realiza la corrección del caudal de forma 

instantánea, éste recibe el nombre de recalentamiento útil. De esta manera 

se evita que llegue líquido al compresor y éste se rompa. Éste tipo de avería se 

denomina: golpe de líquido en el compresor. 

El proceso que se realiza en la válvula es adiabático, irreversible e isoentálpico, 

denominado laminación. El líquido, a alta presión y alta temperatura, que 

procede del condensador atraviesa la válvula y al encontrarse con una presión 

más baja, se vaporiza en parte tomando el calor necesario del propio líquido 

que se enfría hasta la temperatura correspondiente a la presión de 

evaporación. Se obtiene el fluido frigorífico en estado líquido a baja presión y 

baja temperatura (más algo de vapor en iguales condiciones). 

En el evaporador el refrigerante entra por los tubos como vapor saturado muy 

húmedo (con un título de vapor muy bajo) y cambia de estado a vapor saturado 

seco, aumentando su título hasta el valor x= 1. El cambio de fase se realiza 

mediante la absorción del calor del medio que rodea los tubos, el aire de la 

cámara, de esta manera se disminuye la temperatura del recinto a refrigerar. 

(El calor que se absorbe es el calor latente de vaporización del R-22 a la 

presión de baja). 

La situación ideal sería alimentar al evaporador únicamente con líquido, ya que 

esto no es posible, se intentará conseguir la mayor fracción de líquido mediante 

el su enfriamiento del refrigerante a la salida del condensador. 

En este ciclo obtenemos una fracción de vapor no deseada pero inevitable 

antes de llegar al evaporador. Esta fracción de refrigerante no realiza su 

función en el evaporador ya que no realiza el cambio de estado en el interior de 
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éste y además consume energía eléctrica ya que si que debe ser comprimido 

de nuevo por el compresor. [6] 

A continuación se muestra uno de los diagramas frigoríficos que se encuentran 

en el apartado C.4 del apéndice C. 
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Grafico2.Esquema de proceso frigorífico. 
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CAPITULO 5 

SELECCIÓN DE EQUIPOS. 

5.1 PROCEDIMIENTO DE SELECCIÓN DE EQUIPOS. 

Cada uno de los ambientes de la planta empacadora tiene un sistema frigorífico 

independiente. 

Se realizara la selección de los equipos y accesorios de la sala de procesos. 

Luego se presentara un resumen de los equipos de cada una de las cámaras, 

siguiendo todos los mismos principios de selección. 

Para el proceso de selección de equipos se tiene el siguiente 

procedimiento. 

1) Se definen las condiciones geográficas del proyecto.

� Temperatura externa: +35ºC, ( datos en el apéndice A.1.2) 

� Humedad externa:85%, ( datos en el apéndice A.1.2) 

2) Se definen las condiciones internas en el ambiente a climatizar.

� Temperatura interna: -1ºC, [2] ASHRAE, conservación de la uva. 

� Humedad interna: 85-90%, [2] ASHRAE, conservación de la uva. 
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3) Se calcula la diferencia de temperatura con la que se trabajara en el

sistema. 

Diferencia de temperatura=DT 

Temperatura de Evaporación= Tevap. 

Temperatura de Cámara= Tcam. 

DT= Tevap. - Tcam. 

on @.;... 

Y-, 

90 

.: 

� 
� 

\.

� 
"1-..... 

f" 

7S 

70 

6S 

-..,,"" 
"' 

� 
� ... 

·� 
"

60 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 'C 

.tll 

Según diagrama DT=6. 

Tcam.=-1 

Tevap=-5ºC 



4) Con el software ZANOTTI, calculamos previamente la carga del sistema.

Carga de Cámara de conservación= 48,926Kcal/h (57kw) 
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5) Se tiene en cuenta la siguiente ecuación para la temperatura de

condensación.

Tcond=Text+10°C 

Tcond=+45°C. 

6) Con los datos previos :

Carga térmica 

Temperatura de evaporación. 

Temperatura de condensación. 

Tipo de Refrigerante. 

Voltaje a trabajar en la planta 440v o 220v. 

Ingresamos al software de compresores BITZER para hallar el compresor 

adecuado para el sistema. 



Temperatura de referencia 

Tipo de compresor 

r Potencia frigorilio, 

r. Modelo de compresor 

fTerrn, er, � ,lo d• '.3 
j Compresor sólo iJ 

� 

3 
r Incluir modelos anteriores 

Temp. de e.aporación /-s ·e 

Temp. de condensación j 45 ·e 

,-de""'- :¡4PCS-15.2--
Potencia frigorífica 35.7� 

Potencia frtgorífica ... :Js.o� 

Potencia en el evap. 35.7� 

Potencia absorbida 111.95 kW' 

Comente (460'1) 17.49A 

Gama de tensiones 440-480V 

/ SUbenfriamieroo del líquido _:J / O K Potencia de condensació · 4 7 .1 l<W' 

j Recalentamiento de gas aspira_..:] l 20 K 

Recalentamiento útil �r � 
Modo de funcionamiento _ _ 

COPIEER 

COPIEER" 

Caudal másico 

2.99 

'3.01 

1 796 kglh 

Alimenmcióneléctrica � /461JV.PVV(40P)_:j 

Regulador de capacidad 3 

Modo de funcionamiento Standard 

Temp. Gas de desea� ' 1 OS.O ·e 

�llle;;n;sa;¡;. ;==============:::'..'.::..==-:=-----� - -
•según EN12900 (temperatura de gas aspirado 20-C, sin subenfñamiento del líquido) 

7) Para seleccionar el evaporador necesitamos:

Temperatura del ambiente a climatizar. 

Temperatura de evaporación. 

Carga Térmica que necesita el sistema. 

---- j 

1 

-j

La selección se realiza por medio de tablas de fabricante 

8) Para seleccionar el Condensador necesitamos:

Temperatura de ambiente exterior. 

Temperatura de condensación. 

Carga Térmica que necesita el sistema. 

La selección se realiza por medio de tablas de fabricante 
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9) Luego de seleccionar los equipos se seleccionan los componentes

secundarios la cual se encuentran detallados en el desarrollo del informe.

5.2 UNIDAD CONDENSADORA. 

Para el diseño de la unidad condensadora, seleccionaremos primero: 

5.2.1 El compresor. 

El compresor en este sistema es el elemento encargado de dar 

movimiento del fluido refrigerante. 

Desempeña fundamentalmente dos funciones, la de aspiración y la de 

compresión. 

La función de aspiración se refiere a la de aspirar los vapores generados 

en el evaporador, por absorción de potencia térmica procedente de la 

cámara, con la finalidad de que éstos no se acumulen en el evaporador. 

Esta acumulación provocaría un aumento de la presión y como 

consecuencia aumentaría la temperatura de evaporación. 

La función de compresión es necesaria para aumentar la presión del 

vapor y hacer que los vapores se conviertan el líquido, de manera más 

económica, en el condensador. [6] 
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5.2.2 Selección del compresor. 

Para la selección de compresores nos basamos en la carga térmica que 

necesita el sistema para mantenerse a la temperatura. 

Usamos el catalogo de compresores BITZER. Programa de selección de 

compresores BITZER. [10] 

Datos necesarios para seleccionar un compresor por el catalogo. 

Capacidad Frigorífica. 

Régimen de Trabajo. 

Tipo de gas 

Temperatura de evaporación 

Temperatura de Condensación. 

En los catálogos tenemos: 

Refrigerantes: R-22, R-134ª , R-404ª y R-507 

Frecuencia: 50 y 60 Hz 

Capacidad Frigorífica: en Watts 

Potencia Absorbida : KW 

Temperatura de Gas de Succión: 20(25ªC) 

Subenfriamiento de liquido : 0K 

Velocidad del motor: 1750 RPM. 
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Con el Programa de Selección del Fabricante podemos seleccionar el tipo 

de compresor. 

·Ju11 H llrnr.,ou• o IU.2 

..,._,....,.. ......... ,u,!n. 
..,.�ar .. k. 

t.n, .. "r!..,., ... ,ub 

-...... .. �-úl*ltllP,t!rc. 
·�··ffll

R22 

E" 1 Jemp Om: ja través del catálogo KP-100-5 BR}

Seleccionar un compresor semi

hermético reciprocante, para: 

O R22 

O 13. 810 kcal/h (con 10% �olgura)

(x 1,163 = 16.061 W) 

O Temp. evap.= -30°C 

O Temp. cond.= 40°C 

050 Hz 

Modelo: 46-20.2 

Motor versión 2 
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Refrigerante 

Temperatura de referencia 

Tipo de compresor 

Modelo de comp1eso1 1ffl-15.2-40P (__ -16-20.2--'0P __) 

Potencia frigoñfica 13.83 k't'V 

@Potencia ñigoñfica 

, Modelo de compresor 

Potencia frigorífica� 13.83kW 

Potencia en el e-.-ap. 13.83 kV'{ 

Pollmcia absorbida 8.67 l<t/'i 

Corriente (400V) 15.77 P.. 

Gama de tensiones 380-420\' 

Temp. de e-.-aporación 

Temp. de condensación 

1 Subenñiamiento del líquido 
Pol de conden. (con CR) 21.1 kV',/ 

1 Temperatura de gas aspirado 

!Auto Modo de funcionamiento 

,\limentación eléctrica 

Recalentamiento útil 

Regulador de capacidad 

! so Hz ..:.] j Standard 

!100% 

l 100 .,, 

K 

·e 

..:.l 

..:] 

COP!EER 

COPiEER� 

Caudal másico 

Modo de funcionamiento 

Temp. de descarga 

Mensaje�--------------------------

Enfriamiento adicional f limitaciones (.-er límites + datos técnicos) 
�según EN12900 {lem1ieratura de gas aspirado 20-C, sin subenfriamiento del líquido)

Refrigerante 

1 11111 • Temperatura de referencia 

T,po de compresor j Compresos sólo 
, Potencia tiigo1íñca 

@)iodelo de compresor 

Temp. de eYaporación 1-30 

kW 

·e 

Temp. de condensación rl4_0 _____ •e

j Subenfrlamíento del líquido ..:.J I O 
,--------

!Temperatura de gas aspirado ..:.] j 20 

K 

·e 

..:.l 

,-----------, 
Modo de tundonamienlo 

Alimentaclón elécblca 

Re-calentamiento útil 

Regulador de capacidad 

·Mensajes. 

11 

11 
11 
1' 
1 

'Modelo de COlllllll'SOI 

Potencia frigorífica 

Potencia frigorífica• 

Polimtla &n el evap. 

Potencia absorbida 

Corriente (230V) 

Gama de lensiones 

Poi d11 e onden (ton e R) 

COPIEER 

COP/EER� 

Caudal rr,aslto 

Modo de funuonamiento 

Temp. de desca,ya 

1.59 

1.59 

283 kg¡ñ 

CIC 

I-IG-20.2-25P

16.06 kW 

160HW 

1606k-W 

1035 kW 

327A 

220-240V 

259hW 

1.55 

, 1 55 

329 kg!h 

CIC 

Temperablra del gas de desca,ga como mínimo 30K (54"F) por encima de la temperatura de condensación 
Enfriamiento adicional/ limitaciones (Ver límites + datos técnitos) 
•según EN12900 (tempe,atura de gas asp11ado 2crc. sin subenf1iamiento dl11 IIQuldo) 

16.06 k'.V " 

16.06 kV'{ 

"16.06kW 

10.35kW 

18.83A 

380-420V 

25.9 ... ..,., 

1.55 

1.55 

329 kg.íh 

CIC 

1 

___ j 

A 
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Con la carga térmica necesaria. 

Carga necesaria de la Sala de Procesos: 71,508.00 Kcal/h 

Temperatura de Evaporación : 5ºC( se toma un delta de 

temperatura recomendado de 13ªC para salas de procesos) 

Temperatura del condensador: 45ªC (DT de 10 según 

recomendación de fabricante). 

Usaremos dos compresores entonces la capacidad necesitada por 

compresor es: 

Capacidad de compresor =71,508.00/2 

Capacidad de compresor = 35,754.00 Kcal/h 

Capacidad de compresor =35,754.00/860 Kw 

Capacidad de compresor = 41.57 Kw 



Refrigerante 

Temperatura de referencia 

Tipo de compresor 
r Potencia frigorífica 

r. Modelo de compresor

Temp. de evaporación 

JR22 ..:1 
Jremp en el punlo de r_::J 
J Compresor sólo _:J 

1m 

jncs-12.2 ..:1 
r Incluir modelos anteriores 

Js ·c

Temp. de condensación J45 ·c

J Subenfriamiento del líquido _:J J�o---- K 

jremperatura de gas aspirado .:J J20 ·c 

Modo de funcionamiento JAuto ..:] 

Alimentación eléctrica j 60 Hz _:J i 460V-PW {40P) _:J
Recalentamiento útil J 100% � 

Regulador de capacidad J 100% _:J 

!Modelo de coo.,-esor

Potencia frigorífica 

Potencia frigorífica* 

Potencia en el evap. 

Potencia absorbida 

Comente (460\/) 

Gama de tensiones 

1
¡ncs.1u-40P 
44.11m 

' 44.11m 

44.11m 

11.621m 

116.91 A 

l 440-480V 

Potencia de condensació' 55.B Jm 

COPIEER 

COPIEER* 

Caudal másico 

1
3.BO 

i 3.80 

979 l(!¡/h 
Modo de funcionamiento : Standard 

Temp. Gas de descarga 92.6 ·c 
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" 

Mensaje.--------------------------------

*según EN12900 (lemperatura de gas aspirado 20-C, sin subenfriamiento del líquido) 

El Programa selecciona el compresor 4TCS-12.2.40.P con una 

capacidad Térmica de 44.1 Kw 

Se usara dos compresores 4TCS-12.2.40.P 

La hoja con las especificaciones técnicas del compresor para la 

sala de procesos y de los demás Sistemas frigoríficos se 

encuentran en el apartado 8.2.5. Características de equipos del 

apéndice B. 
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5.2.3 Condensador. 

El condensador es un intercambiador de calor en el que se produce la 

condensación del fluido frigorífico que proviene de la descarga del 

compresor. 

Para conseguir el intercambio de calor es necesario un agente de 

condensación que puede ser una corriente de aire, de agua o de ambas. 

En el condensador se produce la cesión de calor del gas refrigerante al 

exterior, este calor es la suma del calor absorbido en el evaporador y el 

producido por el trabajo de compresión; y se produce en tres fases: 

• El enfriamiento del gas sobrecalentado que proviene de la descarga del

compresor hasta la temperatura de condensación. 

• La cesión de calor latente por parte del refrigerante, cuando éste cambia

de fase de gas a líquido, al agente de condensación. 

• El subenfriamiento del líquido refrigerante para mejorar el rendimiento

del ciclo frigorífico ya que de esta manera al evaporador llega el 

refrigerante con una proporción de líquido/gas mayor.[6] 

5.2.4 Selección del c·ondensador. 

Se recomienda usar los condensadores enfriados por aire, por no tener 

disponibilidad de contar con flujo de agua. 

Las potencias frigoríficas indicadas en catálogo están expresadas en las 

condiciones de la norma ENV-327, es decir, temperatura ambiente 

+25ºC, temperatura de condensación +40ºC, y refrigerante R-22, y se

refieren a una diferencia de temperatura, DT=15K, entre la temperatura 
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ambiente y la de condensación, sin tener en cuenta la pérdida de carga 

en la línea de presión entre compresor y condensador. 

Para trasladar las condiciones de trabajo a las condiciones de selección y 

determinar la capacidad necesaria del condensador seleccionamos de 

acuerdo a los datos del fabricante. 

Necesitamos los siguientes datos de entrada. 

La carga térmica necesaria en la cámara. Qe 

Factor de corrección por tipo de refrigerante. Cr 

Factor de corrección por temperatura ambiente. Ca 

Factor de corrección por altitud. Ch 

La potencia en KW del compresor. P 

La diferencial de temperatura entre el ambiente y el condensador 

La temperatura ambiente. 

Con los datos seleccionados realizaremos los cálculos necesarios. 

Capacidad requerida por condensadores para compresores abiertos. 

Qc = Qe + 641*P 

Capacidad requerida por condensadores para compresores Semi 

herméticos 

Qc = Qe + 860*P 

Capacidad requerida por condensadores para compresores Herméticos.

Qc = Qe + 910*P 
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Qc= capacidad de condensación requerida. 

Qcond = Qc x Cr x Ca x Ch 

Tomando en cuenta la carga necesitada por la sala de procesos y que se 

usaran dos unidades condensadoras.[11] 

Qe=71,508.00/2= 35,754.00 Kcal/h 

Qc= 35,754.00 + 860*9 

Qc= 43,494.00 Kcal/h 

Los factores los obtenemos de las siguientes tablas. [11] 

Factor de corrección por tipo de refñgerante ,(Cr) 
REFRIGERANTE 1 R-22 1 R-134a

Cr 1 1,00 1 1,04

Factor de correc�ión por temperatura de aire ambiente (Ca) 

TEMPERATURA AIRE 20 25 30 35 

ftCl 
Ca 0.98 'l,00 -J.O·I 'l,03 

Factor de corrección por albtud (Ch) 
ALTITUD rn.s.n.m. o 500 '1.000 

Ch 1,00 1.0l 1.07 

Tabla4. Factores de corrección para condesadores. 

Qcond=43,494.00 *1 *1.03*1.03 

Qcond= 46,142.78 Kcal/h 

1 
1 

40 

105 

1.500 

1. 1'I

R-404a

0.96

45 

t.06

2.000 

1.16 
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Con este valor corregido podemos ir a la tabla de condensadores, marca 

INTERCAL. [11) 

La diferencia de temperatura DT=1 OªC, tomada para la sala de procesos. 

Tomamos de tabla el condensador de similar capacidad o mayor. 

��) Pierdm�nto oo cooa mooe� ron doorentes oro [Kca!'hJ n 

OT�8 DF:9 OF'=°IO DT�11 Df0:12 OF'::13 OT'= 14 

CA3-502-"129D-H(V) 25.744 28.9&3 32.181 �-� 37.844 40.161 42.350 

CA 3-503-193 D-H (V) 38.617 43.444 48.271 53.� 56.767 60.242 &3.524 

Tablas. Rendimiento de Condensadores. 

El equipo que cumple con las condiciones es el condensador CA3 

503/193. 

Las características del condensador seleccionado y de los 

condensadores de los demás sistemas frigoríficos se encuentran en el 

apartado 8.2.5 Características de equipos del apéndice B. 

5.3 EVAPORADOR. 

5.3.1 EVAPORADORES. 

El evaporador es un intercambiador de calor en el que se produce el 

efecto útil de la instalación frigorífica. 
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Se sitúa entre la válvula de expansión y la tubería de aspiración del 

compresor y su función en la instalación frigorífica es la de absorber calor 

del recinto a refrigerar y transmitir ese calor al fluido refrigerante. 

La finalidad del evaporador se consigue de la siguiente manera: el 

refrigerante que proviene del condensador después de pasar por el 

elemento de regulación de flujo refrigerante entra al evaporador a la 

temperatura de ebullición correspondiente a la presión existente en el 

mismo, y lo hace como líquido saturado o vapor muy húmedo. Debido a 

las condiciones de presión mencionadas en el interior del intercambiador, 

el refrigerante absorbe el calor latente necesario para realizar su cambio 

de estado de líquido a vapor a través de las paredes del evaporador. De 

esta manera se consigue disminuir la temperatura de la sala de proceso. 

[6] 

Se pueden dividir en evaporadores para cámaras de baja temperatura, 

media temperatura y para salas de proceso llamadas Plafonier. 

5.3.2 SELECCION DE EVAPORADORES. 

Los evaporadores a usar son los del tipo Plafonier. 

La selección de evaporadores lo hacemos en función de los catálogos de 

los fabricantes en este caso INTERCAL [11 ]. 

l9AIHt U 1" 1vav 

(CK) ce EVT 3 - 401 / 30 EVT 3- 402/ 61

10 3.468 6.935

6 9 4.153 8.307 

15 7 6 4.836 9.672

7 5.516 11.033 

9 6 6.194 12.388 

10 5 6.869 13.738 
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Tabla6. Rendimiento de Evaporadores. 

h 

� 
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\ � 
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Grafico3. Humedad relativa vs Diferencia. T ºC. 

Por ser sala de proceso en la que trabajan personas, la humedad en la 

sala debe encontrarse alrededor de los 55%, por lo tal se tomara de 

referencia un Dl =13ªC. [4] 

La capacidad de los dos compresores para la sala de procesos es de 

75,852 Kcal/h, la capacidad que necesitamos para cada evaporador es 

igual o superior a 17.877 Kcal/h. 

Con estos datos seleccionamos el equipo de las tablas de INTERCAL. 

[11]



1 <>AIRE Ufº 1 °8V 

(<'1{) ce EVT 3 - 401 / 30 EVT 3 - 402 / 61 

10 3.468 

9 4.153 

15 7 8 4.836 

8 7 5.516 

9 6 6.194 

10 5 6.869 

5 3.434 

6 4 4.113 

10 7 3 4.789 

2 5.463 

9 1 6.134 

10 o 6.802 

Tabla6. Rendimiento de Evaporadores. 

A 15 ªC y DT13 la carga extrapolada 17,788 Kcal/h 

A 10 ªC y DT13 la carga extrapolada 17,612 Kcal/h 

6.935 

8.307 

9.672 

11.033 

12.388 

13.738 

6.869 

-8.227

9.579

10.926

12.268

13.604 

A 18 ªC y DT13 la carga extrapolada 17,893.60 Kcal/h 

La sala de procesos está diseñada para 18ªc para la cual e.xtrapolamos. 

El evaporador seleccionado es el EVT3 402/61. 
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Para satisfacer la carga térmica de la sala de procesos se necesitan 04 

evaporadores. 

Las características del evaporador seleccionado y de los evaporadores 

de los demás sistemas frigoríficos se encuentran en el apartado 8.2.5. 

Características de equipos del apéndice 8. 

A continuación se presenta un resumen de los equipos seleccionados 

para cada uno de los siete sistemas de la planta, las características de 

estos equipos se encuentran en el apartado 8.2.5. Características de 

equipos del apéndice 8. 



a) Sala de Procesos +18ºC

Dos (02) Unidades Condensadoras. 

� Compresor 

� Modelo 

� Potencia nominal 

� Refrigerante 

� Capacidad 

� Temp. Evaporación 

� Temp. Ambiente 

Cuatro (04) Evaporadores 

� Marca 

� Modelo 

� Capacidad Unitaria 

� Ventiladores 

� Tiro de aire 

� Separación de aletas 

� Deshielo 

: BITZER 

: 4TCS-12.2 

: 12 HP - 440V/3F/60Hz 

: R-22 

: 37,926 Kcal./h 

: +5ºC 

: +35ºC 

: INTERCAL (Chile) 

: EVT3 402/61 

: 17,983 Kcal./HR (DT 13ºC) 

: 02 unidades de 400mm de diámetro. 

: 5m por lado 

: 5mm 

: Natural 
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b) Antecámara provisional +10ºC:

Una (01) Unidad Condensadora 

};;, Compresor : Danfoss 

};;, Modelo : HGM-100 

};;, Potencia nominal : 9 HP - 440V/3F/60Hz 

};;, Refrigerante : R-22 

};;, Capacidad : 20,101.6 Kcal./h 

};;, Temp. Evaporación : +3ºC 

};;, Temp. Ambiente : +35ºC 

Un (01) Evaporador 

� Marca : INTERCAL (Chile) 

};;, Modelo : EVCS 404/133 

� Capacidad Unitaria : 21,453 Kcal/h (DT ?ºC) 

};;, Ventiladores : 04 unidades de 400mm de diámetro. 

};;, Tiro de aire : 12m 

};;, Separación de aletas :Smm 

};;, Deshielo : Eléctrico 



e) Una (01) Antecámara de Túneles de enfriamiento 0ºC

Una (01) Unidad Condensadora 

)-' Marca : DANFOSS MANEUROP 

)-' Modelo : HGM 100 

)-' Compresor : Hermético 

� Potencia nominal : 8.5 HP - 440V/3F/60Hz 

)-' Refrigerante : R-22 

� Capacidad : 12 680.40 Kcal./h 

)-' Temp. Evaporación :-7°C 

)-' Temp. Ambiente : +35ºC 

Un (01) Evaporador 

)-' Marca : INTERCAL (Chile) 

)-' Modelo : EVT5 404/100 

� Capacidad Unitaria : 16 344.00 Kcal./h (DT 7ºC) 

)-' Ventiladores : 04 unidades de 400mm de diámetro. 

� Tiro de aire : 5m por lado 

� Separación de aletas : 5mm 

)-' Deshielo : Eléctrico 

58 



d) Una (01) Antecámara de Cámara Frío 0ºC

Una (01) Unidad Condensadora 

)> Marca : DANFOSS MANEUROP 

)> Modelo : HGM 100 

)> Compresor : Hermético 

)> Potencia nominal : 8.5 HP - 440V/3F/60Hz 

)> Refrigerante : R-22 

)> Capacidad : 12 680.40 Kcal./h 

)> Temp. Evaporación :-7°C 

)> Temp. Ambiente : +35ºC 

Un (01) Evaporador 

)> Marca : INTERCAL (Chile) 

)> Modelo : EVT5 404/100 

)> Capacidad Unitaria : 16 344.00 Kcal./h (DT 7°C) 

)> Ventiladores : 04 unidades de 400mm de diámetro. 

)> Tiro de aire : 5m por lado 

)> Separación de aletas : 5mm 

)> Deshielo : Eléctrico 
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e) Dos (02) Túneles de Enfriamiento -1ºC

Rack de compresión. 

� Compresor : BITZER 

� Modelo : 6G-40.2 

� Cantidad compresores : 03 unidades 

� Potencia nominal : 40 HP - 440V/3F/60Hz 

).a, Refrigerante : R-22 

� Capacidad : 66,220 Kcal/h 

� Temp. Evaporación : -8.5ºC 

� Temp. Ambiente : +35ºC 

� Capacidad Rack : 198,660 Kcal/h 

Dos (02) Baterías Evaporadoras (una por túnel) 

� Refrigerante : R-22 

� Superficie interior : : 711 m2 

� Separadón aletas : 8.0mm 

� Tiro de aire : Vertical 

� Capacidad : 92 321 Kcal/hr 

� Condiciones de trabajo 

� Tº aire : -2.5 ºC 

� Tº Evaporación : -8.5 ºC DTº = 6.0 ºC 

� Deshielo : Eléctrico 67.2 KW - 220V 
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f) Cámara de Producto Terminado -1ºC

Dos (02) Unidades Condensadoras 

);:, Compresor 

);:, Modelo 

);:, Potencia nominal 

);:, Refrigerante 

);:, Capacidad Unitaria 

);:, Temp. Evaporación 

);:, Temp. ambiente 

Dos (02) Evaporadores 

);:, Marca 

);:, Modelo 

);:, Capacidad nominal 

);:, Ventiladores 

);:, Tiro de aire 

);:, Separación de aletas 

);:, Deshielo 

: BITZER 

: 4PCS-15.2 

: 15 HP - 440V/3F/60Hz 

: R-22 

: 30,702 Kcal/h 

: -5ºC 

: +35º 

c

: INTERCAL (Chile) 

: EVC5 503/233 

: 26,084 Kcal./h (DT 5°C) 

: 03 unidades de 500mm de diámetro. 

: 18m 

: 5mm 

: Eléctrico 

g) Una (01 )Sala de despacho 0ºC

Una (01) Unidad Condensadora 

);:, Marca 

);:, Modelo 

: DANFOSS MANEUROP 

: HGM 100 
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};>- Compresor 

};>- Potencia nominal 

};>- Refrigerante 

};>- Capacidad 

};>- Temp. Evaporación 

};>- Temp. Ambiente 

Un (01) Evaporador 

};>- Marca 

};>- Modelo 

};>- Capacidad Unitaria 

};>- Ventiladores 

};>- Tiro de aire 

};>- Separación de aletas 

};>- Deshielo 

5.4 TUBERÍAS. 

: Hermético 

: 8.5 HP - 440V/3F/60Hz 

: R-22 

: 12 680.40 Kcal./h 

:-7°C 

: +35ºC 

: INTERCAL (Chile) 

: EVT5 404/100 

: 11,204 Kcal/h (DT 5ºC) 

: 03 unidades de 400mm de diámetro. 

: 5m por lado 

:5mm 

: Eléctrico 

Los sistemas de tuberías frigoríficas se diseñan y funcionan para: 

• Asegurar una adecuada alimentación de los evaporadores.

• Proporcionar tamaños prácticos de las líneas frigoríficas sin una caída de

presión excesiva. 

• Evitar que, en cualquier parte del sistema, queden retenidas cantidades

excesivas de aceite de lubricación. 

• Proteger, en todos los casos, el compresor de la pérdida de aceite de

lubricación. 
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• Evitar que refrigerante líquido o bolsas de aceite lleguen al compresor durante

los períodos de funcionamiento y parada. 

• Mantener el sistema limpio y seco. [7]

Las tuberías serán de cobre en cumplimiento de la normativa establecida en la 

instrucción MI.IF-005, esta hace referencia a los materiales utilizados en la 

construcción de los equipos frigoríficos. También deben cumplir las normas 

dispuestas en el "Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones 

Frigoríficas. 

5.4.1 SELECCIÓN DE TUBERÍAS. 

Para la selección de tuberías realizaremos el método de selección para un 

sistema (sala de procesos) luego presentaremos un resumen con los 

diámetros calculados en el apartado 8.2.6. Tuberías del apéndice B. 

Nuestro proveedor DANFFOSS ofrece la siguiente tabla para la selección 

de tuberías de aspiración y para la tubería de líquido. 

También se dispone del software DIRCALC para la selección de tuberías. 

[12] 

Para la selección se necesita los siguientes datos: 

Tubería de aspiración 

T evaporación: +5ºC 

Capacidad Térmica.: 37,926.00 Kcal/h 

Tipo de refrigerante: R-22 



Distancia Aprox. Entre Unidad Condensadora-Evaporador: 45m. 

Car0ctdad Frlf_oriftca 
Btu•h Kalfh ).v Bm 

1000 252 293 3f8 

30(10 756 879 3f8 

4000 1008 I ITI 3i8 

6000 1512 1758 lt'l 

9000 2268 2637 lf2 

12000 3024 3516 5!8 

15000 3780 4395 5f8 

18000 4536 S274 5.13 

2-4000 6048 7032 5t"8 

30000 7560 8790 7/8 

36000 9072 105-48 7i8 

42000 10584 12306 7f8 

48000 12096 140b4 7f8 

5-4000 15120 17580 71"8 

60000 15120 17500 b"8 

66000 16632 19338 7i8 

72000 18144 21096 1 li8 

78000 19656 22854 1 li8 

8-4000 21168 2-4612 1 li8 

90000 226ID 26J70 1 l.>8 

120000 30-240 35160 1 li8 

1 soooc, 370CO 439SOO 1 3i8 

180000 -45360 52740 1 3i8 

Diametro d 
Ternpencura de !;UCCl6n 

5°C 

Lon,Jrud Eaut...-alente (m'J 
15m 23m 30 rn 45 rn 
N8 3f8 �i8 1.18 

.3{8 3.18 11.2 l.tl 

3/8 112 li2 lfl 

li2 lt"2 S.18 �..-8 

518 5i8 5!'8 7/8 
8'8 7.18 718 7/8 
518 71B 7:'8 7/8 

7fl 7f8 7i8 7/8 
7!8 718 7i8 IJ8 

7!8 7F8 IJ8 1.18 

1/8 1 1!8 1/8 1!"8 

1!8 1 1!8 lf'8 li8 

1/8 1 lf8 118 1/8 

1/8 1 118 li8 :w 

Lí8 1 ll8 lt8 318 

1!8 1 ll8 3J'8 ).1'8 

1!8 1 l.'"8 ;w 3i8 

1/8 1 3i8 w �'8 

1/8 1 3i8 3.18 lt'8 

3!8 1 318 w 5l8 

3/8 1 3!8 �'8 w 

3/8 1 5f8 �'8 lfB 

518 1 5!8 lf'8 l 118 

61 m 
3f8 

li"2 
lll 

lt2 

7.f8 
7t'8 
7/8 

1 118 

1 L>"8 
1 li8 

1 3111 

1 3111 
Llnl 

1 3i8 
1 Ji8 
1 3i8 

1 3ill 

1 5i8 
Ulll 

J 5111 

2 ltll 
2 lll! 

2 l!ll 

Tabla7. Tabla de selección de tuberías de Succión. 
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Se escoge la tubería de succión, tubería de cobre con diámetro de 2 1/8". 

Tubería de líquido. 

Con la ayuda de las tablas de selección de DANFOSS, se selecciona la

tubería de la línea de liquido, las tablas están establecidas de manera que

caída de presión en la distancia entre equipos no origine una caída

temperatura mayor a 1 K.(12] 
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OOm.>tro de b lrl&'I d!- bqaldo - R22 

Taoaue0:rm m Yillula de fX•• 

Capacldac Frlgortb t»tatmd �ulfalt«e (n1) 

8mm Kcj'h VI 8n 15 • 23m )Oíl -45m 

IKIO 2>2 �3 l'3 3/ll 3(8 3i8 118 

3KlO T>b 8i"9 113 1>8 l/8 liS 3i8 

-000 1(08 11n }13 )18 18 3113 3.18 

b*OO 1!12 IT>B 11 JJ8 l,'8 118 lill 

9tOO 'Lb8 2/i37 l'3 Ji8 va 3i8 )f8 

12000 3(2-4 3Sló l'3 31'8 ll8 Ji8 ).18 

15000 3i'80 .rns }13 3t8 l/8 3i8 1113 

10000 -4!36 521-4 l'3 318 318 31'8 112 

2.fJOO bU8 7032 }13 )18 112 IF2 112 

30000 7!Ml ano }13 31'8 lf2 lfl lfl 

3Q)OO 9(72 I0!-48 }13 lf2 112 lfl lfl 

-42000 10>84 11:06 }13 lfl 112 111 lf2 

-4l000 12)�ó 1-4((,4 1/l 111 lf2 112 111 

5f)OO rnoe 158'12 112 li2 112 lfl 5.18 

6(WO ISl20 ll!W 1n lf2 V2 w 5/B 

6éiOOD 1óm 19:38 1/l 112 SIS 518 5/8 

71000 181-4-4 21� 112 IF2 5/8 S/8 5.18 

78)00 191:>Só 228S-4 1/l 5i8 518 5i8 S.18 

8tXlO 21168 2-4612 1/l ™ 5/8 �'13 718 

90000 n� 'lb:'/0 5f3 5,18 5/8 718 T/8 

12Kt00 30240 mro �q 718 7í8 7f8 718 

ISKIOO 37300 -439>00 5íl 718 7í8 7113 7/il 

Tablas. Tabla de selección de tuberías de Líquido. 

Con la capacidad térmica de 37,926.00 Kcal/h, y una distancia de 45m la 

tubería seleccionada es de 7/8" de diámetro. 
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El siguiente cuadro muestra las tuberías de los sistemas frigoríficos de la 

planta. 

kern. Armientes 

Sala de Pracesas. 
AnCN: .... Pravisiallll. 
AaDiawadeluneles 
Tm ks de ·Ae-triD.. 
-

_dec-a.

e-de �amc1111 a,..irato. 
Sala de despacha. 

Diametro de linea Oiametro de linea 
de succion de liouido. 

21Ar 7/lr 
1118" 

1 ti&'" 112"' 
25Jr 1 w· 
11Ar 
1 §JI'" 
1w· 112"' 

Tabla9. Diámetros de tubería de Cu de los ambientes a climatizar. 

5.5 VÁLVULA DE EXPANSIÓN. 

Existen básicamente siete tipos de controles de flujo de refrigerante: 

• Válvula de expansión manual

• Válvula de expansión automática

• Válvula de expansión termostática

• Tubo capilar

• Válvula de flotador de alta y de baja presión

• Válvula solenoide

• Válvula de expansión electrónica
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Independientemente del tipo, la función de cualquier elemento de control de 

flujo refrigerante es: 

•

• 

Regular el caudal de líquido refrigerante desde la línea de líquido hasta el

evaporador de manera que el evaporador pueda vaporizar todo el líquido

que se le envía.

Mantener una diferencia de presiones entre la presión de alta y la de baja

del sistema para permitir que el refrigerante se vaporice bajo las condiciones

de presión más baja existentes en el evaporador mientras que el proceso de

condensación del refrigerante sucede en la alta presión del condensador.

En esta instalación el control del flujo se realizará a partir de válvulas de 

expansión termostáticas equilibradas exteriormente. Este tipo de válvula 

asegura que el vapor que se va formando en el evaporador se recaliente hasta 

un valor predeterminado. Esto permite mantener el evaporador completamente 

lleno de refrigerante bajo las condiciones de carga del sistema, sin peligro de 

paso de líquido a la tubería de aspiración.[6] 

En el apartado 8.2.4. Características de Equipos del apéndice B, se encontraran 

las características de las válvulas de expansión termostáticas. 



5.5.1 SELECCIÓN DE VÁLVULA DE EXPANSIÓN. 
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Para la selección de la válvula de expansión lo hacemos por medio de 

tablas o por medio de del uso del software de COOLCAT de DANFOSS. 

Para la sala de proceso se proyecta instalar 04 evaporadores se 

seleccionara una válvula de expansión para cada evaporador. 

Se presenta el ejercicio realizado para la sala de proceso se presenta 

también un resumen de los cálculos realizados en el apartado B.2.6. 

Características de accesorios del apéndice B, para todos los siete 

sistemas frigoríficos 

Con los datos de entrada, Temperatura de evaporación, Temperatura de 

condensación, Temperatura de Liquido y la capacidad del sistema. 

Obtenemos como datos de salida el tipo de válvula con su respectiva 

capacidad. 



i Coolcat 2005 , ,77, __ 

Válvulas de 
expansión 

Type TE 5 - TE 55 

Familia 

Ajustes 

,.._ Selección 

Datos 
Refrigerante R 22 

. 

' 

Capac. del evaporador 22 'tC-M 

T emp .del evaporador 5 •c 

Gama de temp. N: -40" a 1 o·c 

Igualación Externo 

MOP No 

Recalen!. estático 4K 

Selección 
Caída de Pres. a través 11 bar 
válvula 
Subenfriamiento 2 K 

Código 

Cuerpo de válvula 06784009 
Elemento termostático 06783250 
Conjunto de orificio 06782089 
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Temp. Condensación 45 ·c

Temp. de liquido 43 ·c

Pérdida de carga total 0,5 bar 

Cuerpo válvula Paso ángulo 

Tipo de conexión Soldar 

Tamaño de conex. 1(2 X 5/8 in. 
Long. tubo cap. 3m 

Se seleccionan 04 válvulas TEX5-3, los códigos del cuerpo de válvula, 

del elemento termostático, y del conjunto orificio se muestran en el 

software, estos datos son muy importantes al momento de solicitar las 

válvulas. 

ITEM AMBIENTE VALVULA CANT 

1 Sala de procesos TEX5-3 4 

2 Antecamara Provisional TEX5 -4.5 2 

3 Antecamara de Tuneles de Prefrio. TEX2-06 1 

4 Antecamara de Camara TEX2-06 1 

5 Tuneles de Pre frio TEX20- 30 2 

6 Camara de producto Terminado TEX5-4.5 1 

7 Sala de despacho TEX2-05 1 

Tabla10. Válvulas de expansión de los ambientes. 



5.6 ACCESORIOS DEL EQUIPO FRIGORIFICO. 

5.6.1 SELECCIÓN DE ELEMENTOS SECUNDARIOS. 
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Además del compresor y el condensador la unidad condensadora 

necesita algunos elementos denominados secundarios, pero que son de 

vital importancia en el funcionamiento del sistema frigorífico 

5.6.2 SEPARADOR DE ACEITE. 

En una instalación frigorífica se utiliza la sobreabundancia de aceite 

porque no se puede medir la cantidad exacta de aceite necesaria para 

el buen funcionamiento de los compresores. Esto provoca la migración 

del aceite por la instalación a través de la tubería de descarga del 

compresor. 

Para eliminar los problemas que puede ocasionar la circulación de 

aceite en el circuito frigorífico, se instala un separador de aceite en la 

línea de descarga del compresor que devuelve el aceite al cárter. Con 

ello se consigue: 

• Mantener un nivel de aceite conveniente dentro del cárter del

compresor a fin de asegurar la lubricación de los elementos móviles de 

éste. 
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•Para suprimir la acumulación imprevista de aceite en determinados

lugares de la instalación. 

• Para mantener lo más baja posible la concentración de aceite en el

refrigerante, que provoca la aparición de películas de aceite sobre las 

paredes del evaporador o del condensador reduciendo el coeficiente de 

transmisión térmica. [13] 

Para la selección del separador de aceite del rack de compresión 

usaremos catálogos HENRY Separadores de aceite helicoidal y 

reservorios de aceite. 

Las tablas para los separadores de aceite se encuentran en el apartado 

8.2.4 Características de accesorios del apéndice B. 

Seguimos con el ejemplo de selección para la sala de procesos, esta 

tiene 02 unidades condensadoras en su sistema por lo cual debemos 

seleccionar 02 separadores de aceite del catalogo de Emerson. [15] 

Los datos que se necesitan son: 

Temperatura de evaporación. : +5ºC o 41 ºF 

Carga Térmica: 12 TR 
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tlúmero de Modelo R-12 R-22m-4-07C

-40
= 

FFC 
40.F

-40' FfC 
40

ª

F 

Conl>1icia NCP' C:.elllldo NCP' 
i14ºC) (14'C) 

Ton. Kw Ton. t<w Ton. Kw Ton. Kw 

A-F 53-824 A-!N55624 000933 ! 3.E4 1.5 5.31 _5 5:31 2 7.Ue

A-F 5o855 060378 A-'/� 55é55 030934 3 T0.62 q 14.2 4.5 15.11 5..5 111.5 

A-F 5S877 A-W 55377 Oo'.)931 4.5 1593 5.5 11l.S 7 24.0 B 2133 

A-F Eo.Sc@ 000758 A-W 55008 031:974 fl 21�4 7.5 26 .6 0 3 Jl 1l 372 

A-F 580011 000760 A-'N55W11 000030 7..5 2fl '>5 jQ 35.4 1.5 40.7 14 47.e

Tabla11. Tabla de selección de Separadores de aceite. 

Se selecciona 02 separadores AF 589011 para la sala de procesos. 

ltem Ambiente Separador Aceite Cantidad 

1 Sala de procesos AF 589011 2 

2 Antecamara Provisional AF 58877 1 

3 Antecamara de Tuneles de Prefrio. AF 58877 1 

4 Antecamara de Camara AF 58877 1 

5 Tuneles de Pre trio S-5294 1 

6 Camara de producto Terminado AF 58889 2 

7 Sala de despacho AF 58877 1 

Tabla12. Separadores de aceite de unidades condesadoras. 

5.6.3 RECIBIDOR DE LÍQUIDO. 

Utilizados para almacenar refrigerante líquido en las instalaciones 

frigoríficas, estos equipos deben ser de tamaño adecuado al volumen 

de refrigerante de la instalación, las conexiones y válvulas de entrada y 

salida de refrigerante se dimensionan para no provocar pérdidas de 

cargas o interferencias. 

Para la selección de los recibidores nos referimos al catalogo de 

GUNTNER-ALEMANIA. [14) 

Las características de los recibidores de liquido se encuentran en el

apartado 8.2.6. Características de accesorios del apéndice B.
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Se seleccionara 02 recibidores de líquido para cada unidad de la sala 

de procesos. Se selecciona de acuerdo a la capacidad frigorífica: 44.1 

KW. 

Se determina el volumen según tabla de GUNTNER. 

Usaremos dos recipientes de 38Its. 

kW 
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Grafico4. Diagrama de selección capacidad de recipientes. 

Se selecciona de acuerdo a la capacidad frigorífica: 44.1 KW. 

Se determina el volumen según tabla de GUNTNER. 
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Usaremos dos recipientes de 38Its, la cual se ordena a fabricar a una 

empresa asociada a ASYM. 

ltem Ambiente Recibidor ( Lt) 

1 Sala de procesos 38 

2 Antecamara Provisional incluido en la unidad 

3 Antecamara de Tuneles de Prefrio. incluido en la unidad 

4 Antecamara de Camara incluido en la unidad 

5 Tuneles de Pre frio 200 

6 Camara de producto Terminado 38 

7 Sala de despacho incluido en la unidad 

Tabla13. Volumen de recipientes de cada ambiente. 

5.6.4 SELECCIÓN DE ACUMULADOR DE SUCCIÓN. 

Cantidad 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

Su finalidad es evitar el arrastre de líquido hacia los compresores desde 

los evaporadores y evitar los golpes de líquido cuyos efectos sobre el 

compresor pueden ir desde la deformación permanente de las válvulas 

de descarga, que pierden su cierre estanco, a la ruptura de las mismas, 

hasta afectar al conjunto biela-pistón. 

Para la selección del acumulador de acuerdo a nuestro proveedor 

HENRY [15]. 

A continuación se muestra la selección de los 02 acumuladores de la 

sala de procesos, las características de los acumuladores 

De ta sala de procesos y de tos otros sistemas se encuentran en el 

apartado 8.2.6. Características de Accesorios del apéndice B. 

Para ta selección necesitamos los siguientes datos 

Tevap. : +5ºC = 41ªF 

Carga : 12 TR 

Tipo de Refrigerante. : R-22 
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Tabla14. Tabla de selección de acumuladores .. 

Se seleccionan 02 acumuladores S-7721 

Cal�og NW11ber I L Dimens•1s i1 •hes 
-.. -,,,--STDJ ffNt I ODS &a. í - ,- ¡ ODS

lo4ei• b<•••� A 1 1 C D J f 
S-7722 S-7721 S-7721H(I 71f-SHT23Jíl 3sotsso I � -

ltem Ambiente Acumulador Cantidad 

1 Sala de procesos S-7721 2 

2 Antecamara Provisional incluido en la unidad 1 

3 Antecamara de Tuneles de Prefrio. incluido en la unidad 1 

4 Antecamara de Camara incluido en la unidad 1 

5 Tuneles de Pre frio S-7725 3 

6 Camara de producto Terminado S-7065 2 

7 Sala de despacho incluido en la unidad 1 

Tabla15. Acumuladores de los ambientes. 
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Estas válvulas se instalan en aquellas tuberías donde es importante que 

el fluido solo circule en un sentido. Se seleccionan a partir del diámetro 

de la tubería en la que se instalan. 

Se instala entre la descarga del compresor y el condensador para evitar 

en caso de parada de los compresores que se condense el gas en la 

tubería de descarga y éste regrese al compresor provocando un golpe 

de líquido en el siguiente arranque. 

Por lo general se selecciona la válvula de acuerdo al diámetro de 

descarga del compresor, según tabla de válvulas de DANFOSS, se 

selecciona Check NRV 28S-1 1/8" [12] 

También se puede hacer uso del programa de selección COOLCAT [17 

e Coolcat 2005 - :.·), 

Válvulas de 
TypellRV 

Femifia 

Ajustes 

-Selección 

Datos 
Refrigerarie 

Cepac. del evaporador 

T emp .del evaporador 

Tipo de conex. 

Selección 

Capee. Evep. corregida 

Cuerpo válvula 

Código 

R22 

44,1 w,¡ 

5 ·c

OOf Solder 

51,2 w,¡ 

PesoánglJio 

Temp. ele iquido 43 

Aprocación Un.ea ,de gas 

Válvula 020-1021 

Bl�lffj l•I ... ¡ 
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el resultado del software y la manera práctica el margen de error de 

seleccionar la válvula por el diámetro de descarga del compresor es 

mínimo. 

Las tablas se encuentran en el apartado 8.2.6. Características de

Accesorios del apéndice B. 

5.6.6 FILTROS. 

En la práctica en un circuito frigorífico aparece la humedad aunque se 

haya diseñado a la perfección. 

La humedad es especialmente perjudicial cuando se trata de fluidos 

clorofluorados, ya que estos no absorben el agua. La presencia de 

humedad en la instalación provoca las siguientes consecuencias: 

Agarrotamiento de la válvula de expansión. 

La hidrólisis del fluido refrigerante, que a la vez libera ácidos 

fluorados y en menor cantidad ácidos clorados. El hierro y el aluminio 

que son elementos constructivos de los compresores actúan como 

catalizadores y aceleran esta reacción. 

Además, en los compresores herméticos y semi-herméticos se produce 

el deterioro del bobinado del motor eléctrico con la presencia de la 

humedad en el circuito. 

Para evitar este problema se coloca en la instalación filtros de secado 

en la línea de líquido destinado a retener la humedad que pueda 

arrastrar el refrigerante en su recorrido por el circuito frigorífico. 

También se coloca filtros en la línea de succión para retener impurezas 

o para evitar que la presencia de humedad ingrese al compresor.
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Los filtros de la línea de líquido Se seleccionan según la capacidad 

frigorífica y la temperatura de evaporación. 

Al filtro de succión por lo general se selecciona del tamaño de la línea 

de succión. 

Según catalogo de DANFOSS tenemos los siguientes filtros. 

Porta filtro de la línea de liquido: DCR 0487S 7/8" 

Porta filtro de la línea de liquido: DCR 04813S 2 1/8" 

Para cada porta filtro se colocan los filtros (núcleos). 

La empresa DANFOSS también ofrece el software de selección de 

Filtros para la línea de líquido. 

� Datos 
Relrigerarte R22 Carga del sistema 65 kg 

Filtros Capac. del evaporador so kW T emp. de líquido 43 •e
Tipo DCR (liquido) 

Tipo de_ Soldar ODf 
Famlra Tamaño de conex. 7A3 in. 

Ajustes 

� Selección 

Selección Tipo Delta P (b8f) estimado 

Adsorción de humedad 74,91 � 1 DCR04B7s 0,01 
Número de núcleos 
requeridos 

Código 

p tÜ;leo en embalaje iltr-,id ... Cárcasa del 023U7251 
_,.............,,¿, .. 

r Núcleo en embalaje de 9 u ... l\ü:leo 023U4380 

1 

Bf �121 1 ... 1�1 
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El Software ofrece la misma selección para el filtro secador de la línea 

de líquido. 

5.6.7 ANTIVIBRADORES. 

Son tubos flexibles, construidos con una aleación de cobre, que se 

utilizan en la aspiración y la descarga del compresor para evitar la 

transmisión de vibraciones al resto de los equipos de la instalación. 

Las dimensiones de cada uno dependen del diámetro de la tubería en la 

que se instalan 

Para la sala de procesos. 

Anti vibrador de succión: 2 1/8" 

Anti vibrador de descarga: 7 /8" 

5.6.8 VALVULA DE SEGURIDAD. 

Estas válvulas evacuan el exceso de fluido a la atmósfera. Se instalan 

ya que en un equipo frigorífico se puede dar el caso de sobrepresiones 

accidentales y peligrosas. 

Como se indica en la instrucción MI-IF-009, y se exige en el Reglamento 

de Seguridad para Plantas y Instalaciones Frigoríficas. 

Estas válvulas se seleccionan según la máxima presión de trabajo (21 

bar).se colocan en el recibidor de liquido. 

Se colocaran en la sala de proceso dos válvulas de seguridad de 

300PSI. 
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5.6.9 VALVULA COMPLEMENTARIAS. 

Válvulas de paso. 

Estas válvulas se instalan antes y después de todos los componentes 

básicos del equipo frigorífico con la finalidad de poder aislar cuando sea 

conveniente del resto del equipo; ya sea por cuestiones de 

mantenimiento, reparación, sustitución; el componente que sea 

necesario.[12] 

Estas válvulas se seleccionan a partir del diámetro de la tubería en la 

que será instalado. 

5.6.1 O VISOR DE LÍQUIDO. 

Es una conexión corta y transparente que permite ver el fluido 

refrigerante. Se sitúa antes de la válvula de expansión y muestra la 

presencia o ausencia de burbujas de vapor en la línea de líquido o en la 

línea de retorno de aceite para verificar el buen funcionamiento del 

retorno de aceite de un separador. También pueden llevar un disco de 

sal higroscópica que cambia de color cuando detecta humedad en el 

sistema. 

Las dimensiones de cada uno dependen del diámetro de la tubería en la 

que se instalan.[12] 

En la sala de procesos se instalaran dos visores de líquido. 

COOLCAT nos ofrece la selección del siguiente visor de línea de líquido 

con sus características. 



f Coolcat 2005 · ··· · · 
--" ' 

Datos 

Visores de 
Refrigerante R22 

liquido 
Temp. de líquido 43.0 ºC 

T:i.,pe SGI/SGN 
TipO de conexión Soldar OOF x ODF 
Tamaño de conex. 718 In. 

Familia 

Ajustes 

-+-Selección Selección 

.Seco "50 ppm 
Intermedio 50-200 
Húmedo >200 ppm 

Código 

5.6.11 MANOMETROS.

81 

T emp. ambiente SO"C a ao·c

Máx Presión de trabajo 28 bar 

Tipo 

- . · !
e - • , , j 

Visor de 014-01 86
líquido 

Instrumentos para medir la presión del fluido. Se utilizan en ambos 

lados del compresor, para medir la presión de alta y la de baja. También 

se instalan en el circuito de aceite. [17] 

Para cada compresor se instalara. 

Un manómetro de alta 

Un manómetro de baja. 

5.6.12 VALVULA SOLENOIDE. 

Es una válvula que accionada eléctricamente cierra o abre un circuito 

frigorífico. Consiste en un bobinado de hilo conductor de cobre aislado y 

un núcleo de hierro que se desplaza hacia el campo magnético del 

bobinado cuando este está excitado eléctricamente. 
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En el circuito frigorífico se dispone una a la entrada del evaporador que 

cierra cuando se paran los compresores y también cuando el 

evaporador está realizando el des escarche de su batería. 

Se seleccionan según el diámetro de la tubería en la que se instalan, la 

capacidad frigorífica y la temperatura del refrigerante que circula a 

través de ellas. [6] 

En la sala de procesos de selecciona dos válvulas DANFFOSS EVR 15-

7 /8" 

COOLCAT nos ofrece la siguiente solución para la selección de válvula 

solenoide. 

-e: Coolcat 2005 , :1�

Datos 
Refrigerante R22 
Capac. Tubería 44,1 

Temp. Condensación 45 ·e

T emp. de líquido 43 'C Válvulas de 
solenoide 

Temp.del evaporador 5 ·e Aplicación Línea de líquido 
Type EVR 2-41 

Familis 

Ajustes 

_. Selección 

Cuerpo de válvula 
Función 
Tipo de conex. 

Selección 

Capac .corregida 

MOPD 

Códi�o 

Válvula 
Bridas 
Bobina 

Paso recto 
Normalmente abierta 
Soldar OOF 

50,5 k\111 

21 bar 

032F3270 

018F6860 

Tensión 110 V 
Corriente ce 

Conexión Caja terminal (lP 67) 

EVR10 1112 in. lo,25 
'EVR15 1s,a n. 10;14 

r Func1ona,11 rria 

tSf �1111 l•I .. , 

1 
1 
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5.6.13 SISTEMA DRENAJE. 

La función del sistema es llevar el agua condensada generada por el 

descongelamiento natural o eléctrico de los evaporadores, hacia el 

exterior, para lo cual es necesario un sistema de bombeo en el caso de 

la sala de procesos o solamente un sistema de tuberías de PVC. 

El dimensionamiento de estos elementos es según el diámetro de 

drenaje del evaporador y de los puntos de desagüe que se dispone en 

la planta. 

A continuación se muestra el diagrama del evaporador EVT 402/61 de 

la sala de procesos 

A 

B 

C+30 (' 

t 
(' 

�' 

Grafico5. Diagrama de evaporador, posición de tubería drenaje. 
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El drenaje del evaporador está encerrado por el círculo y corresponde a 

una tubería de 1 ¼". 

Mencionamos anteriormente que para la sala de procesos se usa una 

bomba de drenaje por cada evaporador. 

Las dimensiones de las tuberías de desagüe de cada evaporador de la 

planta se encuentran en el apartado 8.2. Características de equipos del 

apéndice B. 

En el apartado D.5 del apéndice D se muestra los puntos de drenaje así 

como las dimensiones de las tuberías de drenaje. 

5.6.14 APARATOS DE REGULACIÓN Y SEGURIDAD. 

La regulación y protección del funcionamiento de una instalación 

frigorífica se basa en mantener, más o menos, constantes los siguientes 

parámetros: 

• Temperatura del recinto

• Presión de aspiración, de descarga y de aceite

El presostato es un aparato que regula y mide la presión. Actúa 

mediante un diafragma que está conectado por un lado a un interruptor 

eléctrico y por otro a la presión del refrigerante. 

Los presostatos realizan dos funciones diferentes: 
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• Regulación del paro o marcha del sistema: presostatos de baja

presión. 

• Protección de algún equipo del sistema: presostato de baja presión,

presostato de alta presión, presostato diferencial. 

Existe el presostato de alta y baja que combina ambas funciones.[6] 

Para cada unidad de la sala de procesos se selecciona. 

>" 01 presostato de alta automático para control del condensador. 

>" 01 presostato de alta manual para control de la presión de descarga 

del compresor. 

>" 01 presostato de baja automático para control de la presión de 

succión del compresor. 

Estos presostatos se deben instalar en cada unidad condensadora de los 

07 sistemas frigoríficos de la planta. 

El programa de cálculo Coolcat ofrece las siguientes soluciones para la 

selección de los presostatos de alta y baja. 



e Coolcat 2005 
-

� Datos 

Presostatos 
T,po Baja presión 

G!lm8 -02-• 7.5 bar 

Diferencial 0.7 -> 4 bar 
TypeKP Rearme Alto 

Famiia 

Ajus'les 

-+Selección 

Selección 

Código 
Accesorios de mortaje 

P Placa de ángulo 060-1056 

p Placa de pared 060-1055 

J;7 Protección I' 55 060-1056 

e Coolcat 2005 · .'' 

� Datos 

Presostatos 
Tipo Ala presión 

Gama 8-> 32 bar 

Diferencial 1.8->6bar 
TypeKP Rearme Alto 

Famia 

Ajustes 

-+Selección 

Selección 

Código 
Accesorios de rronlaje 

p P1aca de ángulo 060-1056 

P Placa de pared 060-1055 

J;, Protección I' 55 060-0330 

Sistema SPOT 

c;°��acto AC 1&3: 16A, 400V 
AC15: 10A,400V 
OC13: 12\N,llJN 

Tipo de conexión Roscar 1/4 in 

Tipo KP1 

Corttol 060-1101 

� 1 '==ffll )aj 

Sistema SPOT ,.....,.__,_

12]., l 

C arga contacto AC 1&3: 16A, 400V 
AC15: 10A, 400V 
DC13: 1'N/,llJN 

Tipo de conexkín Roscar 6 mm 

Tipo KPS 

Coruol 060-1171 

cSj �1)11 l•l .. ¡ 
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En el apartado 8.2.6 Características de accesorios del apéndice 8 

se muestran más características de los presostatos. 
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5. 7 CONTROL DE LA INSTALACION

Básicamente lo que se desea controlar es la temperatura de los ambientes para 

nuestro ejemplo la sala de procesos. 

Para este fin se diseña un tablero eléctrico que contiene elementos de 

protección de compresores y motores de ventiladores de evaporadores y 

condensadores como contactores y relés de protección, pero el elemento de 

control de la instalación es el EKC 102, que controla el funcionamiento del 

compresor según la temperatura del ambiente, mediante un sensor PTC 1000, 

mide la temperatura del ambiente este envía la señal al controlador y cuando la 

sala procesos llega a la temperatura deseada de +18ªC, este control determina 

que el compresor pare, al subir la temperatura del ambiente el control 

determinara el inicio del funcionamiento del compresor. 

Las características de los controladores de temperatura se encuentran en el 

apartado B.2.6 Características de accesorios del apéndice B. 

A continuación se presenta los componentes principales del tablero eléctrico de 

la sala de procesos. 

5.7.1 TABLERO ELECTRICO. 

El tablero el eléctrico contiene los elementos de control (mando) y 

fuerza para el compresor, el condensador y el evaporador. 



Diseño del tablero eléctrico de la sala de proceso. 

)"' 02 Llaves térmicas de fuerza general 3 x 50amp. 

)"' 01 Llave térmica de mando 2 x 1 0amp. 

)"' 04 Llave térmica de bomba de drenaje 2x6amp. 

)"' 02 Contactor para compresor CI 32 Danfoss. 

)"' 02 Relee térmico para compresor 22-32amp Danfoss 

)"' 04 Contactor para condensador CI 6 Danfoss 

)"' 02 Relee térmico para condensador 2. 7-4.2amp Danfoss 

)"' 02 Relee térmico para condensador 1.2-1.9amp Danfoss 

)"' 04 Contactores para evaporador CI 6 Danfoss 

)"' 04 Relee térmico para evaporador 0.8-1.2amp Danfoss 

)"' 08 Contactores auxiliares Danfoss 

)"' 03 Selectores 0-1 

)"' 01 Pulsador de arranque 

)"' 01 Pulsador de parada 

88 

)"' 01 Control EKC 102 para el control de sistema de refrigeración; 

gobierna todo el sistema de refrigeración como parada y 

encendido por temperatura. 

Las tablas de los componentes eléctricos se encuentran en el apartado 

B.2.6 Características de accesorios del apéndice B. 
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CONCLUSIONES 

Luego de la realización del diseño del sistema de enfriamiento del Packing de Uvas, 

se concluye lo siguiente. 

• El diseño de las áreas de la planta empacadora de uvas busca maximizar el

uso de las áreas disponibles.

• Para el diseño del sistema frigorífico, se consideran la temperatura máxima del

medio ambiente, es decir las temperaturas críticas, esto influye en la selección

de equipos y accesorios de las cámaras frigoríficas.

• El correcto diseño de las tuberías y accesorios evitan caídas de presión y

temperatura en el sistema que inciden en la eficiencia del sistema de

refrigeración.

• El refrigerante utilizado es el Freón R-22, debido a que todavía se encuentra en

plazo de uso.

• El diseño de la planta requiere sistemas de protección, para lo cual se

seleccionaron dispositivos de control para evitar alta presión y baja presión,

que podría generar roturas de equipos y accesorios.
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• Debido a la importancia de control de temperatura del producto se instalaran en

las cámaras dispositivos de control de temperatura EKC, que permitirán ajustar

los parámetros de funcionamiento de los equipos.

• Para los túneles de enfriamiento, se instalaron dispositivos de medición de

temperatura, para controlar la temperatura del producto.

• Para la selección de equipos se utilizan diversos software de selección, esto

hace que el diseño sea más rápido y da una mayor precisión en la selección de

equipos.

• Para el cálculo de la carga térmica, se utilizan software de cálculo, esto permite

realizar el cálculo de diversas áreas en un menor tiempo y con una mayor

precisión y además brinda datos de comparación entre los datos generados.

• La diferencia del cálculo con el software zanotti, y el cálculo manual varia en el

orden del 4 % .

• Para la selección equipos de preferencia se seleccionan de un mismo

proveedor para tener un mismo proveedor para cambio de repuestos.

• Para la selección de equipos evaporadores además de considerar el mismo

proveedor se debe considerar el mismo diámetro de ventiladores.

• Debido a que la temperatura del ambiente no siempre es la máxima, se debe

considerar que los condensadores trabajen al 100% o al 50%, esto permite el

ahorro de energía eléctrica.

• El uso del rack en los dos túneles permite trabajar cada túnel

independientemente, según la producción de la planta.
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APENDICE A 

A1.- UBICACIÓN Y CONDICIONES CLIMATICAS 

A 1.1 AREA GEOGRAFICA 

Figura 1. Área geográfica del proyecto. {23] 



Estarn: PAMPA DE VILLACURI - 000� 
Tipo: Convencional, Meteorológica 
Latitud: 13 sr 1 -
Longitud: 75 48' 1-
Departamento: ICA 
Provn::ia:ICA 

Distrio:SALAS 

Figura 2. Ubicación geográfica del proyecto. [23] 

2 



A1.2. CONDICIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO. 

A1.2.1.-TEMPERATURAS. 

Estación: PAMPA DE VILLACIJRI, Tipo Convencional . Meteorológica 

Departamento : ICA Provincia : ICA Distrito : SALAS 

Latitud : 13º 57' 1" Longitud : 75" 48' 1" Altitud: 430 
lr:IIMIN vi 

- •••
-

IDII . ; l bulbo: (no se han obtenido resultados) 

1 01-Feb-2008 11 
102-Feb-2008 II
103-Feb-2008 II
1 04-Feb-2008 11 
105-Feb-2008 11 
06-Feb-2008 11
07-Feb-2008 11
08-Feb-2008 1
09-Feb-2008 
10-Feb-2008

l 11-Feb-2008
12-Feb-2008 J
13-Feb-2008 11
14-Feb-2008 11
15-Feb-2008 11
16-Feb-2008 II
17-Feb-2008 11
18-Feb-2008 ll
19-Feb-2008 11
20-Feb-2008 II 
21-Feb-2008 11
22-Feb-2008 II

J 23-Feb-2008 11 
l 24-Feb-2008 11 
l 25-Feb-2008 11 
l 26-Feb-200811 
l 27-Feb-2008 11 
l 28-Feb-2008 !I 
l 29-Feb-2008 11 

31.6 11 
31.6 11 
31.2 11 
34.2 11 
33 11 
31 11 

31.1 11 
30.4 11 
31.2 11 
31.6 11 
30.8 11 
31 11 

32.2 11 
31 11 

30.2 11 
31.2 11 
30.6 11 
33.2 11 
30.4 11 
30.8 11 
31.1 11 
32.4 11 
32.6 11 
33A 11 
32.2 11 
30.4 11 
31.6 11 
31.8 11 
32.2 11 

20.6 
20 

20.6 
16.4 
19.8 
19.4 
18.8 
20.4 
20.6 
20.2 
20.6 
19.8 
21.8 
21 
20 

20.8 
18.2 
19.4 
20 

16.6 
18.4 
19.8 
18.2 
16.8 
19.8 
17 

16.2 

17.2 
17.2 

1122.2 1130.6 ll 28.8 11 20.2 11 �ll 26.2 1 
1120.8 ll 30.8 II 21.8 ll 20.2 1124.2 1124.2 1 
1(1ITII 29.8 ll�lliIJl 26.2 II 23.2 II -888

11202 II 32.2 1��121.6 [�J 
1120.8 II �l 25.2 IDiJI 25.2 ll 22.2 I [�] 2s.8 ll 24.6 ll 20.2 ll 26.81122.4 1
llli:Ill 29.6 1125.2 llJlI:ll 25.2 II 24.2 I 
ll 19.8 11 �.ll 29.8 llliI:]l 25.2 11 24.6 1 
llliiJ[ill] 28.41�1121.8 I� 
1�1 30.8 1125.6 1120.6 11 21 .2 11 23.2 1 
1122.6 l\ 30.4 1126.2 ll 21.6 ll 28.6 II 24.4 1 
ll 18.2 11 � 1129.2 ICillJI 21 .8 11 2s.2 1 
ll 18.6 ll 30.8 ll 29.8 ll 18.6 11 28.2 1126.4 1 
IQD[�]l 28.a lODI 24.4 ll 25.4 1 
1110.6 JI 31.2 11 zs.6 ll 1s.s ll 28.s ll 26.2 1 
11 20.2 lí �� ll 1a.2 11 26.6 1122.4 ll -s88
11 22.s ll zs.s ll 29.8 ll 20.2 11 24.4 ll 24.6 I 
1121.2 II 29.s ll 30.8 ll�l 21.8 II 28.6 I 
ll}illl 30.s ll 24.6 ICKJI 26.2 11 22.6 1 
l�ll 29.8 11 �OfiJl 25.6 11 � JI -888

ll}IDI 29.s ll 24.2 ll 21.2 ILi[Jl 23.61 
ll 23.2 ll 32.2 11 21.2 11:]DI 30.4 ll 25.a 1 
1122.2 11 füll zs.2 11}:illl zs.s 1126.4 l 
1123.21132.4 1130.2 ll 22.2 ll 2s.8 ll 27.6 1 
ll 23.2 ll 31.2 ll 2s.2 !IEJI 2s.6 ll 25.4 l 
l�l 29.8 lr}u�I 25.4 11 23.2 1 
1120.8 ll 30.s 11 21.a ll 20.8 II 28.2 II 25.4 1 
1120.a ll 31.2 1128.6 ll 20.s 1128.2 ll.ill 
11 20.6 ll @l 28.2 11 20.4 l�ll 26.8 1 

Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica 
lnformacion sin Control de Calidad 
El uso de esta lnformacion es bajo su entera Responsabilidad 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

t-rvv 11 6 1 
NW 11 6 1 
t-rvV 11 6 1 
N'W 11 4 1 
t-(IN 11 4 1 
t-rvV 11 6 1 
NW 11 4 1 
N\lv' 11 5 1 
tftN 11 4 1 
t-rvV 11 4 1 
NvV 11 4 1 
NW 11 4 1 
Nv\/ 11 6 1 
NW 11 4 1 
N'N 11 4 1 
NW 11 4 1 
NvV 11 4 1 
NvV 11 4 1 
N'v\/ 11 4 1 
NW 11 4 1 
N'•N 11 6 1 
NvV 11 4 1 
sw 11 7 1 
WN 11 4 1 
sw 11 s7 
NW 11 7 1 
NW 11 8 1 
N'W 11 8 1 
Nv\/ 11 8 1 

3 
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APENDICE B 

B1. AISLAMIENTO TERMICO. 

B1 .1. NORMAS TÉCNICAS MATERIALES AISLANTES 

Todo material aislante debe cumplir ciertos requisitos mínimos para ser considerado 

como tal, los cuales deben ceñirse a normas técnicas de evaluación elaboradas por 

entidades especializadas. 

Estos requisitos están dirigidos a obtener información acerca de lo siguiente: 

• Características dimensionales.

• Densidad.

• Propiedades de transferencia de calor

• Máximas temperaturas de uso.

• Análisis químicos.

• Resistencia al fuego.

• Absorción de agua, etc.
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Las entidades técnicas que han elaborado normas de calificación de materiales 

aislantes son varias en el mundo, sin embargo la más conocida y difundida a nivel 

nacional son las normas ASTM. 

81 .2. TIPOS DE PANELES TERMICOS, 

FRIGOPOL 

• Revestimiento en acero galvanizado y pre pintado en color blanco RAL 9003 ( otros

colores por consulta) , con perfil de terminación lisa, micro rib o rib 100; 

• Encaje del núcleo aislante en forma de trapecio (finger joint), garantizando perfecta

estanqueidad; 

• Durabilidad asegurada por el moderno proceso de producción con revestimiento

pegado bajo presión y calor; 

• Ancho de 1150 mm y largo de acuerdo a la necesidad del proyecto.[21]

•' 

,• 

IFRI G O POL E!IPS 

De1aJhr de 1 if't:1l 

Fir.aser J<�int 

/ \, ' ' 

Figura 3. Panel de Poliestireno. 
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Espesor Ancho Transmitancia Peso Luz Máxima 

Aislante útil Térmica* Propio** entre apoyos*** 

(mm) (mm) (Watts/m2.k) (Kg/m2) (mm) 

50 1150 0,6235 10,01 3186 

75 1150 0,4305 10,51 3893 

100 1150 0,3287 11,01 4474 

125 1150 0,2859 11,51 4980 

150 1150 0,2232 12,01 5432 

200 1150 O, 1690 13,01 6222 

250 1150 0,1359 14,01 6903 

* Factor de conversión 1W/m2.k=0,860 Kcal/m2.ºC

** Peso Propio considerando densidad de EPS = 20kg/m2
. 

*** Para su carga distribuida de 66kg/m2 y admitiendo una flecha 

de U200

Tabla 1. Características del panel de poliestireno. 
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Frigoloc III PUR o PIR 

• Núcleo aislante en PUR (poliuretano) o PIR (poliisocianurato), auto extinguible clase

R1, conforme norma NBR 7358 (ABNT}, con densidad específica aparente moldeada 

(MEAM) de 37 a 42 Kg/m3
; 

• Sistema de unión con "Loe", que garantiza la perfecta unión de los paneles;

• Barrera de vapor incorporada al panel;

• Revestimiento en acero galvanizado y pre-pintado en color blanco RAL 9003, acero

inoxidable AISI 304 o aluminio; 

• Ancho de 1149mm y largo de acuerdo a la necesidad del proyecto.[21]

Figura 4. Panel de Poliuretano. 
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Características Físicas - Acero 0.5mm 

Espesor Ancho Transmitancia Peso Vano Máximo 

Aislante Útil Térmica* Propio entre apoyos** 

(mm) (mm) (Watts/m2 K) (Kg/m2
) (mm} 

50 1149 0,4905 11,33 3400 

70 1149 0,3591 12,08 3850 

100 1149 0,2557 13,22 4650 

120 1149 0,2138 14,07 5100 

150 1149 0,1732 15,49 5600 

200 1149 0,1302 17,44 6300 

* Factor de conversión: 1Watts/m2.k = 0,860kcal/h.m2.ºC

** Para una carga distribuida de 66kg/m2 y admitiendo una flecha de 

U200 

Tabla 2. Características del panel de poliuretano. 
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Figura 5. Panel de poliestireno instalado en el proyecto de la planta empacadora de uva. 



8.2.-SISTEMA FRIGORIFICO. 

8.2.1. REFRIGERACION. 

UNIDADES DE MEDIDA. 

Hay que distinguir, en la potencia, dos magnitudes: potencia absorbida (en energía 

mecánica, sea con motor eléctrico, con motor de explosión o con turbina) y potencia 

de enfriamiento o de refrigeración 

• En el Sistema Internacional de Unidades (SI), la potencia de los equipos

frigoríficos se mide en vatios 0/1/) o en múltiplos de sus unidades.

11 

• En el Sistema técnico de unidades se utiliza para la potencia de enfriamiento la

caloría/hora, aceptada en un anexo del SI, aunque a menudo se llama

frigoría/hora que tiene la misma definición que la caloría/hora y la única

diferencia es que se emplea para medir el calor extraído, no el aportado.

• En la práctica comercial norteamericana, la potencia de refrigeración se mide

en "toneladas de refrigeración", o en BTU.

REFRIGERACIÓN POR COMPRESION. 

La refrigeración por compresión consiste en forzar mecánicamente la circulación de un 

fluido en un circuito cerrado creando zonas de alta y baja presión con el propósito de 

que el fluido absorba calor en un lugar y lo disipe en el otro.[24] 

REFRIGERACIÓN POR ABSORCION. 

El sistema de refrigeración por absorción es un medio de producir frío que, al igual que

en el sistema de refrigeración por compresión, aprovecha que ciertas sustancias

absorben calor al cambiar de estado líquido a gaseoso. Así como en el sistema de

compresión el ciclo se hace mediante un compresor, en el caso de la absorción, el



ciclo se basa físicamente en la capacidad que tienen algunas sustancias, como el 

bromuro de litio, de absorber otra sustancia, tal como el agua, en fase de vapor. Otra 

posibilidad es emplear el agua como sustancia absorbente (disolvente) y como 

absorbida (soluto) amoníaco. 

12 

Más en detalle, en el ciclo agua-bromuro de litio, el agua (refrigerante), en un circuito a 

baja presión, se evapora en un intercambiador de calor, llamado evaporador, el cual 

enfría un fluido secundario, que refrigerará ambientes o cámaras. Acto seguido el 

vapor es absorbido por el bromuro de litio (absorbente) en el absorbedor, produciendo 

una solución concentrada. Esta solución pasa al calentador, donde se separan 

disolvente y soluto por medio de calor procedente de una fuente externa; el agua 

vuelve al evaporador, y el bromuro al absorbedor para reiniciar el ciclo. Al igual que los 

sistemas de compresión que utilizan agua en sus procesos, el sistema requiere una 

torre de enfriamiento para disipar el calor sobrante.[24] 

B.2.2. CICLO FRIGORIFICO.

&p.ü 
� 

A A E 
I 

O 

---�1_· __ �c __ c7 Compno.,or 

.. 

Grafico 1. Diagrama de ciclo básico de refrigeración. 
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El grafico1 es una reproducción de un diagrama de Moliere (comúnmente 

conocido como una carta P-h: Presión - entalpía) del refrigerante 22, la cual 

muestra las características de presión, calor y temperatura de este 

refrigerante. Los diagramas presión entalpía pueden utilizarse para graficar el 

ciclo mostrado en el Grafico 1, pero una carta básica o esqueleto como la 

mostrada en el grafico2 puede utilizarse como una ilustración preliminar de 

las varias fases del circuito refrigerante. 

Hay tres áreas básicas en la carta, que denotan cambios en estado entre la 

línea de líquido saturado y la línea de vapor saturado en el centro de la carta. 

El área a la izquierda de la línea de líquido saturado, es el área subenfriada, 

donde el refrigerante líquido ha sido enfriado por debajo de la temperatura 

correspondiente a su presión, mientras que el área a la derecha de la línea de 

vapor saturado, es el área de sobrecalentamiento, donde el vapor refrigerante 

ha sido calentado más allá de la temperatura de vaporización correspondiente 

a su presión. 

La construcción del diagrama o más pien un conocimiento y entendimiento del 

mismo puede traer una interpretación más clara de lo que sucede al 

refrigerante en sus varias etapas dentro .del ciclo de refrigeración. Si el estado 

y dos propiedades del refrigerante son conocidos y si este punto puede 

localizarse en la carta, las otras propiedades pueden leerse fácilmente de la 

carta. [6] 
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Grafico 3. Ciclo frigorífico. 
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Compresor 
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En el grafico 3 se muestra el ciclo frigorífico resaltando el subenfriamiento y el 

sobrecalentamiento. 

Sobrecalentamiento.- calentamiento adicional del gas saturado, para garantizar que 

en la salida del evaporador no exista mas liquido regresando hacia el compresor, una 

vez que el liquido refrigerante no se comprime y podrá dañar el compresor. 

Subenfriamiento.- enfriamiento adicional del liquido saturado, para garantizar que 

en la salida del condensador no exista mas vapor siguiendo hacia la válvula de 

expansión, evitando así la presencia indeseable de "flash gas" en la línea de liquido y 

consecuentemente un bajo rendimiento frigorífico. 



B.2.3.CALCULO DE CARGA TERMICA.

Carga Térmica Total es una suma de: 

16 

Según las condiciones establecidas la carga térmica es una suma de cargas térmicas 

particulares. 

Carga por dispersiones ambientales: carga térmica debido a la transmisión de calor 

a través de paredes, techo y suelo. 

Q=UxAxAt 

q: Carga por dispersiones ambientales. Kcal/h 

U: Coeficiente Global de transmisión. Kcal/m2K 

A: Área e transferencia m2 

Ecuación. 1 

At: Diferencia de temperatura entre el medio ambiente el espacio refrigerado. 

Carga por infiltraciones: expresa la perdida de calor por entrada de aire exterior en el 

interior de la cámara. 

q = V.N.qe 

q: Carga por infiltraciones ambientales. Kcal/h 

V: Volumen del ambiente. 

N: Nª de renovaciones 

qe: Ganancia de calor de aire Kcal/m3. 

Ecuación. 2 



Carga por Producto: carga térmica que representa el calor que hay que retirar para 

llegar a la temperatura de conservación del producto. 

O 1 =mxc 1 x(t 1-t2) 

02=mxc1 x(t1-tf) 

03=mxhif 

02=mxc2x(tf-t3) 

O 1, 02, 03 y 04: calor a retirar Kcal/h 

M: Masa del producto kg. 

t1: Temperatura inicial ºC. 

t2: Temperatura almacenamiento ºC. 

tf : Temperatura congelamiento ºC. 

t3: Temperatura final después del congelamiento ºC. 

Ecuación. 3 

Ecuación. 4 

Ecuación. 5 

Ecuación. 6 

c1: Calor especifico de producto antes del cqngelamiento Kcal/kg. K 

c2. Calor especifico de producto después del congelamiento Kcal/kg. K 

hif :Calor latente de congelamiento de producto Kcal/kg. 

El calor que se debe retirar del producto para llegar a su temperatura de 

almacenamiento está en función de las ecuaciones 3, 4, 5 y 6 mostradas. 

La ecuación 1 indica el calor sensible que debe retirar del producto para reducir su 

temperatura desde la temperatura de ingreso del producto hasta su temperatura de 

almacenamiento sin llegar a congelar el producto. 

17 



La ecuación 2 indica el calor sensible que debe retirar del producto para reducir su 

temperatura desde la temperatura de ingreso del producto hasta su temperatura de 

congelación. 

18 

La ecuación 3 indica el calor latente que se debe retirar del producto para congelar el 

producto. 

La ecuación 4 indica el calor sensible que debe retirar del producto para reducir su 

temperatura desde su temperatura de congelación hasta su temperatura de 

almacenamiento. 

Calor de respiración de producto. Expresa el calor que desprenden los productos 

frescos (frutas y hortalizas) durante el tiempo que están almacenados y todavía no 

alcanzan su temperatura de congelación. 

Qresp = Mx Cresp. 

Qresp : Calor de respiración de producto. Kcal/día 

M : Masa de producto de rotación diaria. Kg/día 

Cresp. : Calor de respiración de frutas y hortalizas. Kcal/tonelada (día). 

Cargas Suplementarias. 

Además del calor transmitido al espacio refrigerado a través de las paredes, 

infiltración de aire y carga del producto, debe incluirse cualquier ganancia de calor de 

otras fuentes en la estimación de la carga de enfriamiento. 

Cualquier energía eléctrica disipada en el espacio refrigerado a través de luces Y 

calentadores (descongelamiento), se convierte en calor y debe incluirse en la carga. 

Un vatio es igual a 0,86 Kcal/h. 
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La gente cede calor y humedad y la carga de refrigeración resultante variará 

dependiendo de la duración de la ocupación en el espacio refrigerado, la 

temperatura, el tipo de trabajo y otros factores. 

B.2.4.TABLAS DE CÁLCULO DE CARGA TERMICA.

Volumen 
Renovación de aire 

Volumen 
Renovación de aire dela 

diario: dela 
diaño: 

cámara cámara 

Nº de renovaciones/ Nº de renovaciones / 
m

3 
dia 81

3 
día 

- + - + 

2,5 52 70 100 6,;S 9 

3,0 47 63 150 5,4 7 
4,0 40 53 200 i,'6 6 

5,0 35 47 250 4,1 5,3 
7,5 28 38 300 3,7 4,8 
10,0 24 32 400 3,1 4,1 
15,0 19 26 500 2,.8 3,6 
20 16,5 22 600 2,5 3,2 
25 14,5 19,S 800 2,1 2,8 
30 13,0 17,5 1 000 1,'9 2,4 
40 11,5 15,0· 1 500 1,5 1,95 
50 10,0 13,0 2000 1,3 1,65 
60 9,0 12,0 2 500 1,1 1,45 
80 77 10 0 3 000 105 1 30 

Tabla3. Renovaciones de aire por m3. 
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PRODUCTO 

Conejo 

Conejo 
conaelctdo 

Champiñone 
s 

Chocoldte 

·ESDárraaos

EsDinacctS

FrambuesiS

Fresas

Flores

Fruta

conoelada

Fruta fresca
Granos de

(semilLis) 

Grasa 

Guisantes 

secos 
Guisantes 

verdes 

Helado 
Hielo 

�aado 

Hiaossecos 

HimK frescos 
Huevos 

Huevos 
conoelados 

TEMPERATIJRA DE 
ALMACENAMIENT 

o 

o +1

• 24 - 12

o +2

+4,5

o +2
o +1

-0,5 + 1

-0,S + 1,S

+ 1, 1
-23 - 15

o +5
· 10 +2

-18
+0,5

o 

- 30 -20
-4

-24 -18

+4 +7

- 2.2 o

- 1 • 0,5

-18

TIEMPO DE 

HUMEDAD 
ALMACENAMIENTO 

RELATIVA 
m: meses 

s: semanas 

d: días 

80 90 

80 90 

so 90 

7S 90 

85 90 
90 

80 SS 

75 SS 

85 
80 90 

70 

70 

90 
85 90 

90 

80 SS 

80 

90 95 

65 75 

65 75 
80 85 

12m 

PRODUCT TEMPERA TURA DE 
o ALMACENAMIENTO 

5 10 d 

6m 

1 2s 

6m 

3 4s 
10 14 d 

1 2s 

7 10 d 

2s 
6 12m 

6 18m 

3 12 n 

12 m 
6m 

1 3s 

2 12 s 

3 4m 

9 12m 

1s 
Sm 

Tabla5.Temperatura de almacenamiento de productos. 
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TEMPERATURA DE HUMEDAD TIEMPO DE 
ALNACENAMIErrro RELATIVA ALMACEr,AMIE o 

PRODUCTO n,: mases 

ºC � s: sesnan4!1s 
d: dias 

A:ieiti5 + 1 ... + 12 6 lZ m 
A-os o ... +1 75 80 6 3m 
J!lf. baricoc11.J>e:s · 0,5 ... + 1,6 78 85 1 ls 

Aoio en hoias -0,6 o 90 '95 2 4m 
henque o - 10 SS 1 3s 
ahumado 
A<'enque -10 o 75 1:s 3m 
ahumado seco 
AiTOZ 1.5 65 6m 

A·,es CIOf"l,-ladas - 30 -10 so 3 12 m 
A·,es frescas o r-1enor de 60 1 � 
kúcar +7 + 10 SS l. 3 ... ños 
S..cal.ao - 10 -4 so 2s 
Sdcal.ao salado - 20 so •Gm

Berros + 1,-; 80 2 s 
C...labc:Za o +3 so 85 2 3m 
Ca.me de e-do o -+ 1 so '90 3 10 d 
C...me de c�rdo o 85 '95 2 3m 
congelada 
Ca.me de c,::wdero o + 1 SS '90 s 10 m 
tierno 
C...me de c::,rdero -24 -18 so '90 10 m 
tiecmo concelad:1 
C...me de c,::..-dero o -+ 1 so 10 d 
Ca.me de o::,rdero - 12 -18 so 85 3 3m 
con.ge'ada y 
desec.-da 
Carne de b!mera o ... 1 90 5 10 d 

Ca.me de v;oca o -+ 1.s SS '92 1 >S

Ca.me de v,;c.a - 24 -18 SS '95 3 12 m 
conoeada 
<>-boD:1 + 1,5 80 3m 

<>-rve.:a o -+ 5 6m 
Oruefas - 0 . .4 o so 85 3 3s 

C ruelas se=as + 4,5 75 6m 

Coles o + 1 SS '90 1 3m 

ColiR.o- o +2 SS '90 2 3 s 

Tabla6.Temperatura de almacenamiento de productos. 
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TEMPERATURA DE 
HUMEDAD 

TIEMPO DE 

ALM,CENAMIENT 
RFI ATP/A 

ALMACENAMIENTO 

t'KUUU(.; 1 U u m: n11eses 

ºC % 
s: se•n�nas 
d: días 

.lcn11Ú11 o �1 85 �o 7 tZ J 

J.omón ..humacb - 10 -2 70 3m 
.J.,,món C:On<Jelado - 24 - 18 90 95 6 Sm 
.laomón .-lodo . 1!; 1 10 7!; 00 1.2m 

.lar abe en latas so 6s 
\'ainitas secas + 0,7 70 6m 
v ... �vc:rdc:; ... 1 _. 7,5 85 90 9 !O d 

.lunn de ÍTut.a - 15 - 23 so 90 2 8m 
Lanqost.. -7 00 lm 
Lcacho o .... 2 80 95 1� 

Leche en oolvo o + 1,5 25 80 1 6 m 
Lech,..-.a o +1 85 90 1 :!s 
1...ov .. du..-. o 25 2.:; 

Lifnones +5 -+ 10 80 90 2m 
Lúoulo -1 + 4 50 70 2 6m 
Maíz - 0.5 + 1.5 so 85 1 4s 
Mandari-,as +1 +2 75 80 1 Jm 
Mant"""""uilla - 10 - 1 75 80 6m 
Manzanas -1 +1 85 90 2 ::m 
Marn;orina + o,s so 6m 
Mariscos - 20 -5 so 85 6m 
Mefocotones -o.s +1 81() 85 2 4s 
Melones + 2 -t- 7 so 90 l Ss 
Membrilos o +0,5 80 85 2m 
Mermelcda en la.tas + 1 80 6m 
Mero co,oelado - 20 so 6m 
Miel +l 75 6m 
Miel de abeiais + 1,7 75 6s 
Moras - 0,5 +1 85 96 7 :o d 

riaranias o + 1,2 85 90 8 10 d 

rlata o +2 80 1s 
tléctar ce me4ocotón + 1,7 75 6s 

riueces o -+ 2 65 75 s 12 m 

Ostras o 90 2m 
Paoas +3 +6 SS 90 6m 

Pavo -12 75 6m 
- +2 +7 75 10 14 d 

1-'eras + U,!> + l.,.!> H.!> � l. &m 

Pereiil + 1,S so 1 2s 

Pescado ahumcdo +4 + 10 50 60 6 3m 

Pescado conae!ddo 20 � �5 a !.Om 

Pescado fTesco - 0,5 + 1,4 90 95 l 2s 

Tabla7.Temperatura de almacenamiento de productos. 



23 

TEMPERATURA DE HUMEDAD TIEMPO DE 

ALMACENAMIENTO RELATIVA ALMACENAMIENTO 

PRODUCTO n,: n1eses 

ºC % s: semanas 

d: dias 
Pimienta o +O 70 75 6 9m 
Pimientos +7 + 10 85 90 1 3s 

Piñas +4 + 12 85 90 2 4s 
maduras 
Piñas ve.-des - 10 - 16 85 90 2 4s 
Pldntas +1 85 2s 
Plasma + 3,3 75 2m 
sanouíneo 

pJ.;t.anos + 11.7 85 2s 
TOf"onia o + 10 85 90 3 12 s 
Queso +1 + 1,5 65 75 3 10 m 
R.;banos o +1 85 95 2s 
Remolacha o +1 85 90 2 4s 
(bet:erraad) 
SalchichdS +4 +5 85 90 1 3s 
Salchichas +4 +5 85 90 3m 
c1humadas 
Sangre 75 ls 

-4

Tc1baco +1 75 6m 
(far-dos) 
Tocino + 15 + 18 60 65 

1ahumado 

Tocino fresco - 23 - 10 90 95 4 6m 1 
Tomates +1 +S 85 90 1 3s 
maduros 
Tomates + 10 + 20 85 90 2 4s 
verdes 
Uvas - 1 +3 SS 90 1 4m 1 
Venado 0,5 70 2s 
Venado - 12 80 3m 

congelcído 
Verdura - 24 - 18 SS 6 12 m 
congelada y 
emoaauetadd 
Vino + 10 80 6m 

Visceras - 12 so 3m ! 

Zanahoria sin o +1 80 95 2 Sm 

holdS 

Tabla8.Temperatura de almacenamiento de productos. 
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CALOR ESPECÍFICO Ca lor el� congelación 
o fusión

Sobre congelación Bajo congelación 

Kcal/ kg. ºC Kcal/ kg • ..,C Kcal/ kg 
C.ARNE 
Re. ( otro ar..sos..) 0,77 0.42 56 

( grasos.¡,) 0,61 0,36 41 
Cordel-o { poco 0,73 0,41 53 
qrasoso) 

( ,arasosol 0,60 0,35 40 
Cerdo( Qr.tSOSO) 0,51 0.32 36 
Temer.a 070 0.40 50 
Aves 0,75 0.40 59 

Embutidos 0,89 0.56 52 
PESCADO 

f!-esco ( nnro arasoso '\ 0.82 0.43 61 
( QrdSOSO) 0,68 0,38 50 

Ahumado 0,76 ---·- --

Seco o salado 0,54 0,34 36 

Mariscos 0,84 0.45 57 
FRUTAS 

Alboricoaues 0,87 0.46 69 

Ú!fe:US 0,87 0.44 66 

Ciruelas 0,83 0,45 67 

Dátiles 0.83 0.44 " 

mmbues.ts 0,92 0.48 69 

Firesas 0,92 0.47 71 
Fe-utas secas 0,45 0.27 
H:-.nnc 082 O.AR 62 
Limones 0,92 0.46 69 

M!anz.mas 0,92 0.42 67 

Mlel°'otoMs 0,92 0,41 70 
Melones 0,92 0.46 71 

N.arani.as O j2 0.44 68 
Peras 0,92 0.42 67 

Plátanos 0,80 0.42 60 
Uvas 0,88 0.45 63 

VERDURAS 
Alcachdas 0,90 0.45 -

Bef'enienas 0,94 0.47 73 

Cebollas 0,91 0 .• 46 67 
- 0,93 0.47 75 
EsoiniK11 0,92 ----

H..bas 0,92 0.47 71 

L@drua .. 0,80 0.48 75 

Pan..<: 0,80 0.42 58 

Pimientos 094 0.42 ----

Tomates 0,93 0.49 75 

Vainitasvef'� 0,92 0.47 71 

z.an..hori..s 0,87 0.45 66 

Tabla9.calor especifico de productos. 
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O °C 5 ce lO ºC 15"C 
VERDURAS kc:al / toneladas ( por día ) 
Ajo 450 950 1450 2650 

!Apio 300-500 650-950 1100-1700 2000-2350 
c.ebolla 240-400 320-520 470-700 650-950
ChamDiñón 2350-2500 3050-3300 5000-5200 9600-10 000 
Col 520-680 850-1050 1300-1600 2150-2500 
Cotdlo,- ( con hoicts) 500-1300 1100-1600 2550-2850 4000-5350 

l i=aúrro.nn 1200-1350 1600-1750 3000-3300 4250 5750 
IEsoin..ca 1250-1700 2650-4100 4300-6450 8750-10800 
Fn!jol ( con VcSina) 1800-2150 3200-3900 4100-5500 7500-9500 
Haba con vaina 400-600 1150-1550 2200-3000 3650-5100 
Vairút:.a 1170-1450 2150-2500 3350-4250 5450-8500 

11 �"'ª 650- 800 850-1050 1450-2100 2250 3900 
Melón 280-400 450-550 850-950 1100-1450 
Panas 220-340 250-400 350-450 400-750
Peoino 390-420 500-700 1050-1250 1950-2500 
Rábano sin hoi.-<:: 380-550 420-800 1150-1400 2050-2400 
Ruibaibo 700-800 950-1100 1300-1600 2250-2600 
Tomate maduro 280-360 400-550 650-850 1100-1800 
Zanahoria desmochad.o 200-580 580-800 650-900 1500-2000 
Zanahoria sin desmochar 1050 1280 2050 3130 
FRUTAS 

Albaricoaue 320-350 680-1150 1300-2100 1800-3200 
c:«eza 320-440 570-950 790-2000 1650-3400 
Ciruela 280-440 600-1350 1200-2600 1500-3800 
Frambueséi 970-1900 1700-3400 3000-5800 4500-12 000 
Fresa 700-960 900-1900 1800-3600 2700-5000 
LimÓn ( am..rillo ) 120-200 220-400 350-670 490-970
Manzana ( verde ) 200-380 320-650 850-1250 1100-1900 
M.tru:ana ( madura l 110-220 280-430 420-640 570-1200 
Melocotón 260-390 520-840 1300-1900 1soo-:noo
Nar..nia 100-220 220-390 430-720 750-1150 
Nuez 50 100 200 200 
Pera ( verde ) 160-300 450-950 600-1300 2100-3300 
Pera ( madura \ 160-220 160-850 480-1150 1700-2600 
Piña madura -- 820-930 1350-1450 1550-1650 
Pl.&tano maduro -- 820-1200 1350-2400 1800-3400 
Plátano verde -- 450-1050 820-2020 1230-2700 
Melones 100-220 220-310 380-520 670-880
Uva 100 - 200 340: 500 490 - 750 740 - 1000

Tabla10.calor especifico de respiración de productos. 

Temperatura de la Calor liberado por 

cámara persona 

ºC Kcal / h 

15 154 

10 182 

5 207 
o 233 

-5 259 

-10 285 

-15 311 

-20 325 

-25 363 

Tabla11.calor liberado por personas. 



kcal / HP. h 

HP del motor Motor y ventilador 
dentro del cuarto 

Motor fuera y Motor dentro y 
ventilador dentro ventilador fuera 

de 1/8 a½ 1070 640 430 

mas ½a 3 930 640 300 

mas de 3 a 20 740 640 100 

.�'-

� -.. 

l¼! 

fO 

�ó 

w 

15 

'º 

'.5 

:o 

;s 

.o 

·5 

·o

5 

Tabla12.calor liberado por equipos. 
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o1 di:Ór.'11)' n:lrig�•::n lo,:. fo, .2 5 m �h. 

....,.-+'lr-+---t----t--t oon�.fanty open a:,on,.ay-s -,.;¡r.,i19 re.tr-¡nm;d 
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Grafico 4 .Perdida de calor sensible (Qs/A). 
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lYannSp:i�e C old Spue 3t 90o/e rh 

Temp. rh. 
Dr,·-Bulb Tempt>ntun, ºC 

l(" 
o/o -40 _,35 -)1) 

1'-

---: -:o -1: -10 -: o 

00 0. 62 0.60 0.57 0.55 0.53 0.5 0-14 D.44 0.41

80 0.67 0.65 0.61 0.61 0.58 0.56 0.53 D.51 OJ!! 
20 60 0.73 0.71 0.69 0.68 0.65 0.63 0.61 D.60 0.59 

40 O.SO 0.79 0.75 0.76 0.75 0.73 o.n il73 0.76 
'.!O 0.89 O.SS O.SS 0.87 0.87 0.87 O.SO D.93 

100 0.6'1 IJ.65 0.63 0.60 0.)8 0 .)) 0.::.1 D.48 0.-b 
so 0.72 0.70 0.65 0.66 0.63 0.61 0.58 il55 0..53 

15 60 0.77 0.76 0.7-t 0.72 0.70 0. 68. 0.66 G.65 0.66 

40 0.84 0.83 O.Si O.SO 0.79 0.78 0.78 D.79 O.S7 
20 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.91 0.93 

u 0.71 0.70 0.68 0.65 0.62 0_5g 0.56 1151 0.48 
so 0.76 0. 75 0.71 0.70 0.68 0.65 0.61 tl.60 0.59 

10 60 O.SI O.SO 0.76 0.76 0.75 0.73 0.71 ll.71 0.7 

40 0.87 0.36 0.85 0.8-� 0.83 0.82 O.S3 D.SS 
20 0.93 0.93 0.9.! 092 0.92 0.9+ 0.99 

00 0.77 0.75 0.73 0.70 0.67 0.6+ 0.60 D.55 0.49 
so 0. 81 0.79 0.77 0.75 0.72 0.7 0.67 D.65 0.68 

5 60 0.85 0.83 0.8:! 0.8 0 0.79 0.77 0.77 D.79 
40 0.89 O.SS O.SS 0.87 .86 0.86 O.S9 

20 0.95 0.9-i 0.9� 0.9-t 0.95 0.98 

00 O.SI 0.79 0.77 0.74 0.71 0.67 0.63 D.56 

so 0.84 O.SJ 0.81 0.19 0.76 0.74- 0.71 D.71 
o 60 O.SS 0.86 0.85 º-� 0.82 O.SI O.S3 1}98

40 0.92 0.91 0.90 0.59 0.69 0.91 0.9S 
20 0.96 1).96 0.96 0.96 0.98 

100 0.85 0 .83 o.sI o.',9 o.h 0.71 0.65 

so O.SS 0.36 0.85 0.8 3 0.8 0.7S 0.78 
-5 60 0.91 0.90 O.SS 0.57 0.87 O.S7 0.98 

40 º-� 0.93 0.93 0.92 0�3 O.!}S 
20 0.97 0.97 0.97 09S 

00 O.SS 0.87 O.SS 0.!!2 0.79 0.74 
so 0.91 0.89 O.SS 0.86 0.85 O.S+ 

-10 60 0.93 0.92 0.91 0.9 0.91 0.97 

40 0.95 0.95 0.95 0.95 0.9S 

20 0.98 iJ.95 0.99 

100 0.91 0.90 O.SS 0.85 0.81 
so 0:93 0.92 0.91 0.89 0.69 

-15 60 0.95 º-� 0.94 094 0.98 
40 0.97 0.97 0.97 0.99 

20 º-� Ú.� 1.00 

Tabla13.Factor de calor sensible(R). 
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DATOS PARA EL PROGRAMA ZANOTTI. CALCULO DE CARGA TERMICA. 

• TEMPERA TURA EXTERIOR: De los datos ambientales de la ciudad de lea tomados

de referencia por el SENAMHI la temperatura máxima es de 35ªC.

• HUMEDAD EXTERNA: De los datos ambientales TBS -TBH = 3 (Estimado) según

tabla de Humedad Relativa de la ciudad de pisco Tomamos la media de 85% de

Humedad Relativa.

• Dimensiones Internas: las dimensiones de la Sala de Proceso largo, ancho y la

altura promedio.

• Vitrina: debido a que la sala de proceso no contiene paredes tipo vitrina hacia el

exterior, no se considera este ítem.

• Cantidad de Personas: 100 personas en las mesas y las que transitan por la sala de

proceso.

• Aislamiento: definimos el tipo, poliestireno expandido y el espesor de 100mm.

• Iluminación: consideramos las luminarias tipo neón que se instalaran en la sala de

proceso.69 luminarias de 2x36w y las horas que trabajaran serán 18 horas.

• Potencia de los Motores: consideramos 4HP por los motores que se encuentran en

la sala como las que operan en las mesas y extras trabajando un promedio de 18 de

horas.

• Categoría: el tipo de producto en nuestro caso es la fruta, UVA.

• Proceso: se define si el ambiente es para conservación de producto fresco o

congelado. La duración del proceso y si hay embalaje de la fruta.

• Temperatura de Entrada/Salida: se define a que temperatura ingresa la Uva a la

sala y el estimado de salida.
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• Cantidad de Producto: debido a que se procesara en dos túneles 80000TM/día. Se

necesitara 80000TM de producto para la sala de proceso por día.

• Movimientos por día. 100% -Toda la cantidad de producto se retirara de la sala de

Procesos.

A continuación se presentan los resultados de las cargas térmicas del programa

ZANOTTI.

Sala de procesos.

Resultados del Cálculo: 

Dispersiones Am bient.ales: -488.061 !,\cal/24h 

Utilización Infiltra cienes: 173.648 lkcal/24h 

C,;ugJ lluminJo;;ión: 110,\il83 Elcal/24h 

Carga Moto1es: 54.e13 lllcal/24h 

Carga Producto: 266.080 l!lcal/24h 

Carga Personas: 335. 04 lilcall24h 

Potencia Frigorífica Total: t.-428.489 cal/2 4h 

Potencia Frigorífica Horaria: 71.424 lltcali

Antecamara provisional 

Resultados del Cálc\llo: 

Dispersiones Ambientales: 85.281 kcalf24h 

Utilización Infiltraciones: 32.957 kcalf24h 

Carga Iluminación: 11.765 kcalf24h 

Carga Motores: 22.756 kcali'24h 

Carga Prml ucto: 284.4Gíl kcalf24h 

Carga Personas: 6.995 kcalf24h 

P-otencia Frigorifiea Total: 444. t54 l¡e31J'24h 

Potencia Frigorifi-c.a Horaria: zo. 188 kca�'h 



30 

Antecámara de túneles Enfriamiento. 

Resultados del Cálculo: 

Dispers iones Ambientales: 100.503 kcall'24h 

Utilización Infiltraciones: 39.283 kcalf24h 

CargJ lluminJción: 11.378 kcalf24h 

Carga 11. olores: 22.756 kcalf24h 

Carga Producto: o kcali'24h 

Carga Personas: 8.467 kca�'24h 

Potencia Frigorifi<:a Total: 182.387 kcalf24h 

Potencia Frigorifi<Ca Horaria: 11.3W kcallfh 

Antecámara de Cámara de Producto terminado. 

Resultados del Cálculo: 

IJispersiones Ambientales: 100.503 kcalf24h 

Utilización Infiltraciones: 39.283 kcali'24h 

Carga Iluminación: 11.378 kcali'24h 

Carga Motores: 22.756 kcalf24h 

Carga Producto: o kcaV24h

C.uga Pér;onas: 8.467 ke.11!24h 

Potencia Frigorifi<Ca Total: 182.387 kcali'24h 

P·otencia Frigorifi<Ca Horaria: 1 t .300 kcaL"h

Túnel de Enfriamiento. 

Resultados del Cálculo: 

Dispersiones Ambientales: 105.328 kcal/24h 

Utilización Infiltraciones: 18.831 kcal/24h 

Carga Ilumina ción: 15.686 kcal/24h 

Carga Motores: 455. t 12 kca _4h 

Carga Producto: 784.320 kcal/24h 

Carga Personas: o kc.al/24h 

Potencia Frigorífica Total: 1.379.278 kc.al/24h 

Potencia Frigorífica Horaria: 86.204 kcallh 
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Cámara de producto terminado. 

Resultados del Cálculo: 

Dispersiones Ambientales: 292,S 2 kcal/24h 

Utilización Infiltraciones: 139,811 kcal/24h 

Carga Iluminación: 39,474 kcal/24h 

Carga Motores: 75,852 kcal/24h 

Carga Producto: 206,400 kcal/24h 

Carga Personas: 28,781 kcal/24h 

Potencia Frigorífica Total: 782,830 kcal/24h 

Potencia Frigoriñca Horaria: 48,926 kcallh 

Sala de despacho. 

Resul1ados del Cálc lo: 

Dispersiones Ambientales: 81.060 kcab'24h 

Utiliza<:ión Infiltraciones: 71.235 kcall24h

Carga Iluminación: 10.127 kcall24h

Carga Motores: 37.926 kcal/24h

Carga Producto: o kcab'24h

Carg3 P@rsonas: 18.817 kcali24h 

Potencia Frigorífica To,tal: 219.165 kcah'24h

Potencia Fri gorffi ca Horaria: 10.958 l¡e,11, 
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8.2.5. CARACTERISTICAS DE EQUIPOS. 

UNIDADES CONDENSADORAS 

e-,,......,, �-

.,,,_ 
Peso 

'lffllllildor 

(o,nen:� 
(lg) 

Yolunt! Cill'�d" � ... r Tipo 
(HP) Modelo -., 

illeo(III..,. : 1•'1111 Ser� Qtée 9c!owenl 
t•'/t) (lftl , ..., 

IICM009 3/4 41 T6210 3,1 0,10 ,oo .. 1 254 

IICM01.2 1 <15 J92ló •1,7 0,89 850 es 1 300 

HCM01S 11/4 47 .1!1232 S.7 0,89 960 (4 1 300 

IICMIHCZOIB 1 112 +9 MT/MTZ 'B 6,3 0,95 1500 C5 1 300 

IKM/HCZOU 2 59 MJJMTZ::i e.o 0.9S 2325 05 1 l5S 

IKM/HCZCllll 2 112 65 MT /MTZJ8 10,1 0,95 +100 Es 1 450 

HCIIIHCZOU 23/4 72 MT/MTZU 11.3 0,9S 4100 Es ' -f50 

IKM/HCZCH6 3 H MT /MTZ36 12,7 0,95 '1100 G5 1 450 

HCM/HCZ- l,l/2- 114 Mf/MTZ<O 14.3 0.9S 4100 Hs 1 -f50 

HCM/HCZ014 4 SS MT /MTZ+4 16,0 1.8 4100 JS 1 450 

HCMIHCZGSO .. ,n 9S Ml/MTZ50 'ª·º 1.8 4100 JS 1 450 

HCM/HCZ056 s 95 MT /MIZS6 20.2 1.8 '1100 JS 1 450 

HCM/HCZ054 5 1/2 110 MTIMTZ .. 22,6 1.8 4100 Js 1 450 

HGM/HGZon 6 125 MT /MTZ :2 25,4 1.8 8600 M3 2 450 

IICMIMCZmo 7 1:>111 Uf IMlZIO :>111,S ,,. - ... l 4SO 

HGM / HGZ 100 9 154 MT /MlZ 100 36,0 3,9 8200 113 1 �so 

IIGM/HGZUS 101'2 llS MTJMTZ llS 4.S.2 3,9 152-50 Pl l 600 

HGM / HGZ 144 12 230 MT/MTZ l'H 50,8 3.9 15250 P3 2 600 

HGM / HGZ 160 13112 245 MT/MIZ 160 57.0 '1.9 13500 Q3 2 600 



Modelm 

HCM009 

tKMOll 

HCM015 

HCM/IICZOII 

HCM/IKZOU" 

HCM / IICZ 019• 

HCM/IKZ032 

HCM / IICZ 036 

HCM/HCZCMO 

HCM/IICZO.. 

HCII / HCZ 050 

HCM/HCZ056 

HCM/HCZ061 

HGII/IIGZ072 

HGII / HGZ 080 

HGM/HGZ100 

HGII/ HGZ 125 

HGII/HGZ1.U 

HGII / HGZ 160 

L 
___J 

H 

Suqao 
(poll 

11r 

112· 

112· 

112· 

112· 

112· 

5/11" 

Sis· 

s/1· 

11a· 

7/8" 

7/8' 

7/8" 

1118" 

1111· 

1118" 

1118' 

111s· 

1118" 

w, •• , 

1200 
1200 

1200 
1500 
,soo 

1500 

1200 
1200 

Unhiis 

Descarga 

(poli 

Yll" 

Yff' 

112· 

111· 

ltr' 

112· 

1/2'" 

112· 

,rr 

5ff{' 

Sir 

Slff' 

311· 

314· 

314" 

314• 

71&' 

7/ff' 

7/f/' 

w 

,_ 

I.JqUldo 
(poi} 

J,t¡¡• 

3/a· 

3111" 

3.18" 

w· 

112· 

,12· 

112· 

112· 

112· 

112· 

112· 

,12
·

s,'3" 

518" 

S,'8
º 

518' 

s,·a· 

str 

·1

000 

-

870 
870 
870 

800 
800 

T�deMquldo 

Conclt!n5*r 
�tn> Altun 

� s� 
externo 

(1111111 
(poO tpoll '"""' 

319• 3/8" 102 M2 

3/8" 3ra· 102 252 

111· ]/8" 130 152 

1rr 3/8" 130 252 

111· 3/8" 130 252 

112· 111· 170 191 

112· 112· 170 384 

112· 1/2" 170 384 

1n: 112· 170 � 

Sis· 112· 170 384 

Sle· 112· 170 3114 

Sis" 112· 170 384 

314• 112" 70 384 

314• S/8" 220 455 

)/4º 

519• 220 4SS 

3/4• sis· 220 455 

y4• 519• 2lO 4SS 

3/4" 5/8" 220 455 

y4· 519• 2lO 4SS 

,1 
1, 

1 ! l ·
2) 

-------'-º-----

Hllllllll 
(,7T 
G71 
671 
975 
975 
975 

671 
071 

11(,0 

1160 

1460 
1460 
1460 

1160 
1100 

500 
500 

500 
500 
soo 
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Voune 
lnt.,no 
(1111'051 

2,1 

2-t 

3.l 

3,1 

3,1 

6 

7� 

1? 

7? 

7? 

7� 

7? 

7? 

H 

14 

H 

14 

14 

14 



CARACTERISTICAS ELlTRICAS 

ÚNllpressor 

Modelos MCC - Corrente mDtru de sen,"o (Al lRA -Corrente de rotor bloqUNdo IA) 

nov11F l30V/3F 380V/3F 440V/3F nov11F noVllF 380V/3F .uoVf3F 

HCM009 S.3 - - - 17.0 - - -

HCM012 6,5 - - - 20,8 - - -

HCM01s 7.7 - - - 24.6 - - -

HCM/HCZOII 13,0 9.0 7,0 5,0 51,0 38.0 16,0 16.0 

HCM/HCZOll 17.0 11.0 ª·º 6,0 49.3 38.0 16.0 16,0 

HCMIHCZ021 25,0 16,0 11,0 7,5 81,0 57.0 23.0 n.o

HCMIHCZ032 26,S 18,0 9,0 ª·º 84.0 60.0 35,0 35.0 

HCM/HCZ036 30,0 17,0 9,5 9,0 84,0 74,0 35,0 30.0 

HCMIHCZ040 34,0 n.o - 'º·º 99,0 98,0 - 38.0 

HCII/HCZOU 34,0 n.o 13,0 9,5 103,0 115,0 78,0 42,0 

HCM/HCZOSO 37,0 is.o 13,5 u.o 143,0 ns.o 78.0 42.0 

HCMIHCZ056 - - - - - - - -

HCM/HCZ064 S3,0 1.9.0 17,S IS.O 1411.0 137,0 72.0 67.0 

HGM/HQ'.012 - 31,0 18,S 15,5 - ns.o 100,0 6Q,O 

HGM/HGZOIO - 36.0 n.s 'ª·º - ISS.O 102.0 80.0 

HGM/HGZ 100 - 43.0 Zó.O n.o - 157,0 110.0 90.0 

HGM/HQ'.125 - S4,0 30.0 27.0 - 210,0 ISO.O ,os.o 

HGM/HGZ1.u - 64,0 «1,0 30.0 - 259,0 165,0 11S,O 

HGM/HGZ 160 - 70,0 46,0 36,0 - 259,0 165.0 130.0 

COMPRESORES 
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Ventllador 

Com!flte 
nom IQI 

IAI 

UOVl1F 

1 x0.S5 

1 x 0,55 

1:11.1 

1 X 1,1 

1111.s 

1 x2,2 

l X2,2 

1 x2,2 

l ll,2 

1 X2,2 

hl.2 

1X2_2 

1ll2,2 

lx2,2 

lJ.l.2 

lxl,2 

2 1.2 

lxl.2 

1'11,1 

Potl!Dclil 
consumida 

IWI 

llOV/1F 

1:180 

1180 

IX 170 

lxl70 

l 240 

1X4SO 

IX4SO 

l X450 

1X4.SO 

l x4SO 

h4SO 

l X450 

lll4SO 

2x450 

211450 

2x450 

2x4SO 

lx450 

211,.so 



SALA DC PROCCSOS 

Vcf'3ion S. 1.1 01/12120)0/ Todoo to:i dotoo :,on :iu:ia:ptiblc3 de combio 

Selección del Compr&&or: Compr95ores de Jliston.s Semi herméticos 

Volores de entrodo 

Modeb de oJmpresor 

Refligerante 

Temperatura de referencia 

T emp de evaporación 

Temp. oe cmoensaclón 

Sutiet1f1iif111itmlo \Jel líquidu 

Rccalcnbmi�nto oo Q.>$ acpir:ido 

Alimenbción &lécbic:i 

Rec:ilentamento �il 

Reoulaoor de capacidad 

Resultado 

Mooek> oe oJmpresor 

Poten:ia �rífica 

Poten:ia frig)rífica • 

Poten:ia en el evap. 

Poten:ia absorbida 

Corrimte (460V) 

Gama de tensione� 

t-'oten:ia oe conoensactóri 

COP/EER 

COP/EER 

Caudal másico 

Modo de íuncion31lTÍ91lto 

Temp. Gas de descarga no enfr:ldo 

Línitc3 4c oplícoción (100¾) 

4TCS-12.2 

R22 

-emp. en el J1Jnto de roe

5
º

C 

45·c 

01( 

20K 

�60V-3-60Hz 

'00% 

º00% 

4T(S-12.l-40P 

44.4kW 

44.1 kW 

44.4kW 

11.52 kW 

16J1 A 

440-480V 

�.JkW 

3.82 

3.8) 

96-' kg/h 

St:ind3rd 

97.7 ·e 

70 
1,,l'CJ 

60 

50 

40 

20 

l>/@2• 

!l 

.j() -20 .1) 
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Datos técnicos: 4TCS-12.2-40P 

Dimensiones y coneJriones 

Datos técnicos 

vo11111en cle6plazad0 (1450 rpm a so Hz) 
Volumen de6plazad0 (1750 rpm a 6/JHZ) 
N' de dlln:!roli x ttami::ro ll carrera 
Te-n&ICn Clel motor {otro� demanaa) 
1nten&1d.ld m3.Jlffla en rune1onarn1e.nto 
REla:IOn � bOl>lnalJO 
lnten&ld.ld en a,ranque (rotor D(oqueatto) 
P!!60 
PreGIOn milJlma (BPf"-'º) 
ConatCXl onea asp1rac1on 
Cona!CXl onea aesca,ga 
Tipo de acelle R1�a'R41J7C'�'RS07A 

p.1ra R22 {R 12JRS02) 
oelte p.1f3 R29Ji'R1270 

C�deacelle 
Calet.id:Df de carter 
Control de n�JEl de aCEM 
v�a � servtlO ace!:e 
sensor de tanpa3!Ura a� 9,1s compM!loo 
Pnr.�n rno:« 
Cla&e de proteccfon 
Afranque En Vil:10 
RegwaclOn de capadd.ld 
VentfadOr adlclon3,l 
AntMDralJOle6 
Potencfa &onora (+S"C / :O'CJ 
Potencia &onora (-10"C 1 .tS"C) 
Potencia &ol!Ora (-JS"C 1 40"C) 
PreslOn so,ora@ tm (+S'C I SIJ"C) 
Pre6l0n sooora@ 1m (-10"C t 4S'C) 
Pre&IOn sooora@ tm (-JS"C t :o'C) 

41.lJ ml 
49.f8m3.'11
,H 60 mm ll42 ,n,
4-i�env P\V-HO Hz
24.0A
SC.'SO
69. AY/113 AYY
1.s1 ag
19128 liar
JSmm-1 3/llt
26 mm -1 1.'6,"
:c<5S'C: BSE32 / O>SS'C: BSESS (OpOo 1
BS .2 (sti'td.lnl
Cta,vs GEB (5'.aJ'IILlltl J
2,60dm1 

0 .. 1.IIJ l/ P C (OpOO i
OLC4< 1 (OpUon, r)Ol ror R29Q'R1270)
0�-tfOII
opoon
SE-61
tP65
Opt!OII
lllo-50% (OptlQ'l)
opoon
StinóanJ 

73,5 dE.¡A)@ Sl!HZ 
74,5 d&!A) @ SllHZ 
(79.0) as¡A) @ :OHz 
65,:, dH,:A) @ Sllttz 
56.5 dlY,A) @ 5llttz 
¡71,0) OB(A) @:fJHZ 
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Tune.'es rle Prefrio 

V!rsicfl 5.1.2 Ot/12!20091 Todo; lo� dabs �on 5usceptbles de ::arri>io 

elección del Compresc,r: Compr�sores de Piitooes Semi-hennéticos 

alores de entmd1 LímitK de .1plicact1n jlOOW.) 

,G-40.2 

eiigerante R22 

emperatura de reíe·encia -ell'l). en e punto de roe 

emp. de evapor.1cién �-5'C 

emp. de con:lensación 5•c

benfriamierto del líqlido OK 

e:alentaniento de gas aspira:Jo 101(

imertaoon �léctriCl 

e::alentaniento útil 

460V-�Ol-tz 

·oor,,

·oor,,

o de f.Jncion.3"1liento

emp. Gas de descarga no enfiiad1> 

EG-40.2..tOP 

Tl.OkW 

78.0k'III 

Tl.O k\llJ 

�0.6kW 

47.1 A 

440-480,., 

IOHkW 

2.51 

2.55 

173S kg'h 

S.urdard 

114.5 ·e

l(....._ _ __,_ __ ..._ ........ L...L __ L...... _ __, 

-n -·o o 

según Ef'12900 (tenperarura de gas asJirado 20"C. si subenfri.lmienro de IÍqJido) 
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atos tecnicos: 6G-40.2-40P 

imensiones y conexiones 

• 

r,i;-rrrPTr 

duml!n desplazado ( 1�.0 rpm a 50 Hz) 
dumendesp� (lWJ rpma OOHz) 
de ndros x diámetrox arera 

ensión del motor ( olro b�o deminda} 
tEnSidadmáxmaa, funcionamiento 

aciér1 de bdlinado 
ndaien arTill(Jl@ (RXCY ��) 

126.8 m",'h 
153.0m',ti 
6x75nmx 55mm 
440-490\I f>.\1-3-00 Hz 
7S.OA 
50.'50 
1&10A Y 1323.0A YY 
mg 
19/2Su 

54 nvn- 2 1;a· 
35 mm- 1 3,'8" 
R3.�· 
tc<e-5ºC: BSE32/ tc>55'C: 8SE55(0plion) 
852 (St1ndaro) 
CJavus 005 (Stnlam) 
4.75dm" 
140 � (Op!ion) 
,IP�Opó0r1), �p O¡¡tm. <Xfllf R�ll!R1270) 
Optioo 
Option 
SE-82 
IP54(Staldanl), 1Rltl10ptoo) 
O¡xioo 
t00-<16--33% (Opton) 
Optioo 
O¡¡(ion 

S4,0dB(A)@50H? 
83.5 dS(A) @ 501-tz 
{00.5) dB(A) @ � 
76.0 d6(A) @50Hz 
75.5 dS(A) (!} 501-tz 
(S ... 5) ciB(A)@ :� 

38 



\lerson 5.12 Cl/12/2009' Todos losdal!)s son susce¡tblEs di! camtio 

Selección del Compresor. Compresores de Pistones Semi-tierméticos 

Valores dE eatrnda 

Modelo ce compresor 

em,erante 

emperarura de referenca 

emp. de condens3cicn 

51.benfrfamiento d�I liqui:io 

menta-::ión eléclrica 

Recafent1mienlo útil 

ReguladM d� cap.3eid.1d 

Resulta(to 

Modelo ce �re--,or 

Pctencia frigomca 

Pctencia frigorñca • 

Pctencia en el ev.u. 

Pctencia ab,o!bid� 

ConiEnte {450\1) 

G.uru de tes1siones 

Pctencia de conde11sación 

COP/:ER 

COP/:ER' 

Caudal másico 

Modo de funcioiamierto 

emp. Gas -:te des::arga no �nfiiad:> 

4PCS-15.1 

R22 

Lmit!s d� .iplación f1(<0%) 

Temp. en el punto de roe 

-5
º

C 

45"C 

OK 

201( 

460V-J-60Hz 

100% 

100� 

4PCS-152-tOP 

35.7 kW 

36.0 kW 

35.7 kW 

11.95 k1fl' 

17.40 A 

44)-430\' 

47.7 kW 

2.W

3.01 

793 kih 

Sundard 

,os.o ·e 

'seg111 EN1290O (tempe·an.ra de ;a5 aspirJdo 2CPC. sin sl.benfriarri" nm d�I lquido) 
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ollmen <1€&piazado ( 1450 rpm a so HZ) 

oklmen <1€ep1mao (1750 rpm a 6DHZ) 
de C1lln1f10s x dl3metro x carrera 

enslOn <tel mct.Dí (otro DaJO demanGJ) 
111:en&1dadmax1maen donam1a1to 

aclOn de D<>Dlnaao 

. eso 

: rasian maxlma(B?JAP) 
onemn llnea asptadon 

onemn llnea de6Wga 
pode aceite Rt J.ta.1R407Cifl.tG�A.'RS07 A 

at,•td.1 de 6Ef'ó1do at:E!:e 

ensorde tempera:11ra del gas cornpnmklo 

otendasonora (+s·c1 :JJ·c, 

otendasonora (-to·c ,145·q 
otenda&011ora ¡.35·c 14o·c1

rKIOn&0nora g 1m(+S·cI :'l·q
· rast0n60llora@ 1m(-to·c 145·c1
raslOnsonDf'a o 1m(·35·c I WC)

48.:'lml'll 

58.SJml'll
4 x f..S mmx 42mm

441J-43DV PW-3-E'l z
31.0A

SC.':0 

81. A Y/ 13 •. 0A YY

142lg

19 f 2B Dar
42 IITTI- 1 5,16"

26 lml- 1 1i8 ..
tc<Ss·c: 8SE32,' 1X>ss·c: BSESS(O :l:Jn)

BS..2 ($W!Q¡mj
ClaVIIS G68 (S'..NUSa!tl)

2,6 dm'
0 .. 140 \'V PTC(Opnon)
OLC-Kt(Oplln, not'Of R29!t.'R12i 1

oµoon
opoon

SE-61
1?65

oµoon
11UHIJ% (Op!lO )
Oj!tlon

Stan<Satll
75,5 dB(A) @S0HZ

76.:dB(A)@S0HZ
(E-1.0) dB[A) @:JJHZ

67.: dB(A) @SOHZ
6f,5dB(A)@50HZ
(73,0) dS{A) @50HZ
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CON DESADORES 

Condensadores con tubos 0= 3/f!', separación de aletas 2.1 mm. nivel sonoro medi,J. 

MOJao 

CA3-502-1290-H (V) 
CA3-503-193 D-H (V) 
CA 3- 504-257 D-H (V) 
CA3-505-322 D-H (V) 
CA 3-506-386 D-V (H) 
CA 3-508-5150-V (H) 

CA 3-632-169 D-H (V) 
CA 3-633-252 D-H (V) 
CA 3-634-336 D-H (V) 
CA 3-635-420 D-H (V) 
CA 3-636-504 D-V (H) 
CA 3-639-673 0-V (H) 

CA 3- 6310, 788 O -V (H) 
CA3-6310-841 D-V(Hl 
CA 3-6312-946 D-V (Hl 

CA 3- 6312-10090-V(H 

icAPACIDAD 
Ol' 15'Cí) 

Kcal'h 

44.409 
&6.614 
88.818 
111.023 
133.229 
ITT.637 

59.004 
07.006 

116.008 
145.010 
!74.012 
Zl2.015 
V'!.800 
2l0.01Q 
:.26.272 
'.,48.0Zl 

SUPERF. A 
INTERCA!.!. 

m2 mrn 

128.T 1.530 
100.1 2.210 
257,; 2.930 
321,8 3.630 
386.2 2.230 
514.9 2.000 

168.1 T.730 
252.2 2.530 
336,3 3.330 
420.3 4.130 
500 2.530 
672.5 3.330 

788,1 3.880 
840.6 4.130 
ll45.' 4.630 

1.008,8 4.930 

DIIJl,NSIONE;S 
a e D 

mm mm mm 

1.46:l 720 390 

2.16J 720 '.l90 

2.86) 720 390 
3.55) 720 390 
2.16) 1.420 390 
2.e6) 1.420 390 

T.66J 920 440 
2.46J 820 440 

3.26J 820 440 
4.06) 820 440 
2 .46) 1.620 440 
3.26) 1.620 440 
3.S!l 1.620 440 

4.0GJ T.620 440 
4.56) 1.620 440 
4.06J 1.620 440 

v¡;N7LAOOA!;S CONEXION¡;s 

E N' TPO !CAUDA!. OENT. 0SAL. 

\l,;r{� AIRE 
mm ·- m3/Mr Pu!g. Pu_lg, 

1.400 2 1500iSl'4000 16.100 Jtl3.•"8· ,,. , ue�

1.050 3 ¡500i5}'4000 24.150 t, l '.1·1l' lx 1 1;9· 
1.400 4 �00/5)14000 32.200 1., 1 s,s· h 11ra· 
1.400 5 ¡500/5Y4000 40.250 1, 1 5,8' 1'1318' 
1.400 6 500i5l'400D 49.300 t.( 2118" lx 1518' 
1.400 8 600.'5l'400D 64.400 t.c 2 1/8. 1,15.·ll· 

1.600 2 S30/5'l'400o 19.200 1< 1 '.}lr 1, 1 1/8" 
1.200 3 530.15:)14000 27.300 1, 1 s,1r 1, 1111r 

1.600 4 530i5l'400D 36.400 1, 1 :;a· IX 13i8' 
1.600 5 530/5)14000 45.500 1, 1 s-1r h. 1 '.!/8" 

1.600 6 �30-'5ll400D 54.600 1.c 2 IJ8. lx 15'8" 
1.600 8 � 30/51'4000 72.800 H 2 fiS" ,, 1 5.,9· 
1.500 10 �30/51'4000 91.000 �2 1/8" �l!i/9' 

1 .600 10 �3fl/S'll400D 91.000 �2 1111' �T!i18" 
1.500 12 630/5)14000 109.200 :2121,1r � I SiB' 
1.600 12 630/5)140()0 109.200 21 2 IJ1j' 2'15'1l' 

41 

NIVEL PESO 

SONORO APROX 

d9a5m Kg. 

53 es 
55 131 
55 174 
56 217 
56 251 
57 333 

55 112 
,T 167 
58 221 
5� 276 
60 319 
61 424 
63 502 
� 529 
63 601 
63 633 



11.'odelo Rendimiento de cada modelo con dilwemes OT' (Kcal'hl ( 1 

DT'=8 DT"-=9 Dl"-=10 DT"-=11 or.,,12 OP:13 DT".:14 

:::A3-502-129D-H(V) 2i.744 28.963 32181 35.399 37.8*4 40.161 42.350 
;A ;j- :,U;j-l\l;j O-H (V) ::11.bl/ 4'!.4+4 411.;!/ 1 �-Wll :,b./b/ b0.:l4'.l b.:l.:,ci 

::A 3-504-257 D-H (V) �1.489 57.925 64.361 70.7"17 75.699 80.323 8-*.6@ 
::A 3 -505-322 D -H (V) €4.361 72.406 6íl.451 88.497 94. 611 100.403 105.874 
:::A3 -506-3860-\'(H) i7.233 86.888 96.542 106.196 113.533 120.484 127.049 
::A 3 - 508-515 D -\' (H) 102.978 115_850 128.722 141-595 151.J77 160.646 169.3!19 

:::A3-632-168D-H(V) :::3.625 37.829 42032 46.235 49.<29 52.456 55.314 
::A 3-633-252 O-H (V) �0.438 56.743 6:1048 69.352 74.144 76.684 62.971 

::A 3 -634-336 D -H (V) €7.251 75.657 84.064 92.470 98.E59 104.911 110.628 
::A 3-635-420 O-H (V) é4.064 94.572 105.079 115.587 123.573 131.139 138.285 
:::A3- 636- 504D- \' (H) 100.876 ll3.48& 126J)95 138.705 148..2SS 157.367 165.942 
::A 3- 638-673 D-\' (H) 1�.502 151.314 168.127 184.940 197.718 209.823 221.255 

CA 3 -631G-788 D-V(H) 157.619 177.322 197.024 216.726 231.700 245.886 259.ZH 
CA 3 - 631G-841 O-',/ (Hl 168. 127 189.143 210.159 231.175 247.147 262.278 276.5'i9 

CA 3-6312-946 D-'.J (H) 1S9.143 212.786 236.429 260.072 278.)40 295.063 311.1<0 

CA3 - 6312-1009 D-V (H) 21)1.753 226.972 252.191 277.410 296.576 3 4.734 331.883 

CUADRO DE VENTILADORES 

TIPO i=RECUE 

500'5014000 50Hz 

500'6014400 60Hz 

50016012300 60Hz 

630150/4000 50Hz 

630l6014400 60Hz 

6JOl601230D 60Hz 

800'5014000 50Hz 

800'6014400 60Hz 

800'60/2300 60Hz 

íJ.-1-SIS�SS • .JI 0-3-%-.i.-., 0-H 

[!,-�-:.: 1-1 111�.10 &41 
tLl-lti-B:! t-1 P--3,,-6!�-7''° 0-H 

CIA DATOS MOTOR 

400V/1 .65A/830W/1330RPM/D 

480V/185A/1200W/ 570RPM10 

230V/3_22A
1
12 5W/1570RPM'D 

400V.•'1 _25A/580W/900RPM•D 

460Vi1 .4A'820W.I 050RPl\i\o"D 

230Vi2_6A
1
850W/ 080RPM1D 

400V/3_36A/t 500W /880RPM1U 

230V/5_98A12160W/1oesRPM'D 

230V/5_98A12160Wl1085RPM'O 

C.,_J-�C-,....� Y-V (,•-J-'!IP"-J.,? D-Y 

cc.-3-431;...7» "\-..,. ti,,+tl:-C.!J O·\' 
�i-Slt'I-V Cl--3-llf>-ll'ill-< 

OIAMETAO 

mm 

500 

500 

500 

630 

630 

630 

800 

800 

800 

42 

OT"-=15 

+.409 

tb.b14 
€8.818 

111.023 

133.228 

l'7.637 

�.004 
ff006 

116.008 
H5.010 

1'4.012 

23:2.015 
2'1.893 
290.019 

326.272 

:wl.023 

SUt, I IS RO 

ESTMIDAA 

ESTA DAR 

A PEDIDO 

ESTANOAR 

ESTA DAR 

A PEDIDO 

ESTANDAR 

A PEDIDO 

A PEDIDO 
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EVAPORADORES 

111() 

R lr<líl 

e, JO e e l()l() 

I"".<. .• ¡, ·.!. ;�:· .,.,, ... ,1., ... -..... 

e 
11 

.__ _________ ...,_ -

MODELOS PAPA ALTA TIEMPERATURA !SEPARACIÓN DE ALETAS 3 mm./ TIRO DE AIRE 5 m p� lado) 

CAPACf!IAO SUP.ERFICIE CAU L OMENS!()t,ES CONEXIOt..:S VOL PESO 
UflMn • fl.'COMD �¡¡r. AIPJ: l".41\IT 11.r) 4. p r. �IIT -"'11 lNT 

K�.r m2 mln ,. .. A m mm lil PULG. PULG. ar.o � 

M3-40!130 6.802 J0,31! :!.628 t 160 0,71 1.92) 9,73 1.(J75 675 675 )'e
· 19" 6, 8 46 

Ml -402161 13.� 6-0.ili 7156 2 320 1,42 5. 2) '/3,zr 1.751l .350 675 )'0" 16" lD,47 81 
Ml-403191 ¡y),406 H14 10.883 J ,uo 2,13 1.o:D 32.00 2."'25 2.0215 675 1i·e· f>G" 15,43 1 6 
EVT 3-4041 122 27 . .00 12153 14.51 4 640 2,SS 9.ful 43,&L l.100 2.700 675 )'9" !)Q" 19,72 161 
EVT' l - 4051 1,2 34.011 1:)1.91 18.139 � ano J.r.� 11.r.zll G2.3:í J.m 3.37G e� �e- 1 ::ia· Z 02 1� 

LD.�c:.e, .. a:x.nd:.r�IMCMl:IMI d:ICJ1Cl...a,,2"mc,ew,e3f>C"°Alt'.!lGU\<ll..nctd'*""a) DT· to�' -.apcnu:Otl ºº"" 
P,nO�;I rll'dmlinlló>Olllll mo®o cnom cmdoo;O(JO,�JQ,;::rU..��-na¡"",¡io!lllllflM ill raa�.o. 

MODELOS PAPA MEO TEMPERAllJRA (SEPARACIÓN DE ALETAS 5 mm. /TIRO DE AIRE 5m oor lado) 

CAPACIDAD SLII' gjFJCfE CAUOo\L Vi:XTILAOOR:ES LEFACTOJ'.1.ES OMENSIONES CONEXIOMS \IOL PESO 
woao T_.-l�!IT"IO INTEHl:. AIRE CANT. (X)llSU\10 00"51.IP&> ,. e e 8ff. SAL INL 

Kl:al'lt m2 �ti t.." W() A WilnJ A l!lll mm m l'IJLG. PtJLG. aro Kll 

M5·4O1125 S.eo:.? 24.96 1628 160 0.71 1.92l Q.,7J 1.075 675 675 )'0" lB" 7.74 4> 

EVH -402/ ,50 1 t.fiOl 49,91 7.2!!6 z 320 1,-12 ,.120 'l:3.ZT i.rn 1.a:io on �e- 138' IJ,40 eo 
MS-403175 17.407 74,� 10.883 3 uo 2,13 1.0.W 32.0) 2."5 2.026 675 �·e· s&· 19,GS 1 4 
cvrs �, ,oo :D.:?10 ��,o:¡ 14.51 4 640 :?,6' ".),€,ll ,(),6' l.100 :.'.!700 675 s:o· !i'Gº :!!i,&:l 14© 
EVT 6-4061126 29.012 124,78 18.139 5 eno 3,65 11.62il 52.l:i 1775 3.375 676 s•0· ss· JUJ 163 

La c�a�1Ha,-11111\Xal!!.G11 IZ'.l¼CLal':JS<lrT"'l>Tllil' au,01=ar..:micoDT' 10 'C ,, .,.,p<RCon a-lO'C 
PnO�GC r.r<lmG!IIJ�t.1111 mXJII> "'ºru ol"Cl(IOl'®tt>l1'lll10 JQ�ti,i="""'UGOOnO>""�-flM 111 '"'ª�...,,

r'O'TCJ,OA tor,.ül..NC 00�!:lCION 

160'11 C<./1A :-J(N ,• t'l�Hz 

i!15';f C�JA ;,,J!N/1'/EOHI 
\i:�'ft u ,. ::.t,¡J.-4,WV/

'..

:lt':U-bJ tu 

1:¡s'lj e,¿¡ A 131.V l JI/ !OoO t<z 
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RENDIMIENTlOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO O<cal'h) 
T"AIJU; oro Tº ll'I 

"C f'K) "C E;:Ví3- 401130 ENT 3- 402,' 61 EVT3- 403.'91 EVT 3 - 404 ,, 1 22 EYT3-.WSI 152 

6 10 3 .468 6.935 10.403 03. 8 71 17--339 

6 9 4.153 9.307 12.4-60 6.613 20.766 
15 7 9 4..8J.6 9.672 14..soa 9.�5 24.113 

Q 7 5516 1.ro� 165-49 22.0o5 27Sl!2 

9 6 6.194 2.:Jil8 111.sa2 2-!.776 30.970 
10 5 i.8li9 1J.7Jll 20.'li,C'li 27.475 J4.l44 
6 s 3.434 6.869 10.3tl(3 113.739 17.172 

6 4 4.113 9.227 12..340 6.453 20.SE6 

10 7 l 4.799 9_57; 14..'Mi.a 9. SI! 2l.� 

B 2 SMi-3 0.926 1 6..'.la9 21.852 27.316 

9 1 6.13� 2.268 18�02 �.63!> 30.6fi9

10 o 6.802 1 3.604 20..4-06 27.208 34.011 

6 3 3..421 6.!!42 10.21;3 -3,684 17.1ll6 

6 2 4.097 9.195 12..2S2 6.339 2 .41!6 

a, 7 1 4.n1 9,542 14.312 9.083 23.954 

Q o &.442 0.ll!lt! 16.325 21.7&7 'Z7 .2i]Q 
9 -1 6.110 2.220 19.330 2.t.44.0 30.549 

10 -2 6.775 13.651 20.326 27.102 33.877 

b u :,¡_...,, b.HV:t 102C3 -:):J,OUQ 17.uut> 

6 -1 4.07 3 9.147 12..2.20 6.2}3 20.366 

s; 7 -2 4.743 9.49b 14.228 9.971 23.714 
B -3 5..410 0.819 16.229 21.639 27.048 

9 ,.: 6.074 2. 48 18.222 24.296 30.369 

10 -6 6.ns 13.471 20.2ll6 2'5.942 33.6n 

b -3 3.:J!ll b.lb2 10.14:,l ll:J.o..:" lb,.� .. H"> 

6 ..¿ 41149 8,0,gg 12..1-48 6. g; 20.246 

2: 7 -6 4.715 9.43l) 14.1 4 9.859 2 3.574 

e � 5.378 0.755 11>.1 J.J 21.511 Z&.81!8 

9 -7 6.0� 2.076 18.1 14 2-!. 51 30.189 

10 -9 6.695 13.391 20Jll!6 26.782 33,477 

6 -6 3.369 6.7 35 10.11!(3 ;J,471 16.9J 9 

6 � 4_033 9.066 12.1 no 6. 33 20.166 

o 7 -7 4..656 9.392 14.0!!8 8.784 23-.4.ll 

B -8 5.356 0.713 16.06,9 21.425 26. 782 

9 -9 6.014 2.028 18.042 2.!.055, 30.069 

10 - 10 6.669 13.337 20.006 2'5.675 33.344 

RENDIMIENTOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO (Kcal•'h) 
TªAJRE DTº Tº e,v 

"C ('K} 'C i;;:vT li• 401 /25 EVT6-i102� 50 EVT 5· 403176 EVT6·404•'100 EVT 6 • 4ll"5 .' 12fi 

6 10 3.017 6.005 9.052 ·2.069 15.086 

6 9 3 .614 7ZZi 10.841 <t..455 19.Clii9 

15 7 8 4.21lS 9.4 16 12.624 -6.632 21.040 

B 7 4.8ll0 9.600 14.3S9 9. 99 23.999 

9 6 5..3119 0.779 16.1'69 21.&57 26.946 

10 5 5.976 11.953 17.9 29 23.906 29.8l!2 

6 6 2..91!� 5.976 8.966 ;1,!nJ 14.�1 

6 4 3 579 7.158 10.73 7 4.316 17.9% 

10 7 3 4.167 9.335 '12.S-02 6.€'59 20.816 

8 2 .t.7� 9.507 1.t.260 9.on n.7b7 

9 1 S..337 0.674 16.011 21.� 2'&.695 

10 o 5.918 11.837 17.755 23.674 29.552 

t, u ;¿_,.:,,. ó.918 8.8.•ll "Jl.�, 14.,,,., 

6 -1 3.544 7.088 10�2 �,. 76 17.7 

s; 7 -2 4.127 8253 12.3.l!O 6.607 20.633 

B -3 4.707 9.414 14.1 21 B.e'.29 23.535 

9 -4 5285 0.57 15..855 21. 39 ?6.'124 

10 -5 5.960 11.721 11.se1 23.4't2 29.3!!2 

t, -5 L'eHU '!,,...,.., H ... 1!::t1 ¡¡1,7.21 14.6'>1 

6 -6 35U9 7.019 10.5Zil �.!.Cl37 17.546 

o 7 -7 4..01!6 9.172 12.258 6.J.14 2 -�º 

8 ·B 4..660 9.321 13.981 !l.�2 1:nn1 

9 -9 5.233 0.465 15.599 20.9011 26.163 

10 -10 5..902 11.60!; 17..407 23. 210 29.012 

6 -10 2.9ll1 5.802 8.704 ti1.&JS 14.S!i6 

6 -1 3 455 6.910 10.364 3.819 17.274 

-5 ¡ -12 3 .999 7.!.99 11.9ml 5.008 19.900' 

B - 13 4.535 9.070 13.&!!5 8. -1 22.6 76

9 -14 5.'Ji2 o. 24 15.11!.ti �.248 �.'310 

10 -16 5-590 11.160 16.7-40 22.320 27.900 

6 -16 2.790 5.580 B . .370 a 1.160 13.950 

6 -16 3..321 6.64:3 9.964 3.29!'> 16.606 

-10 7 -17 3..844 7.6<17 11..S.31 5.375 19.219 

8 -18 4..357 8.714 13.072 7.429 21.786 

9 -19 4.862 9.724 14.5.1!6 9.�7 24.3!!9 

'º -20 5.35<1 10.715 16.073 21.430 2&.788 
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Eli!l'ildixl m Vim!.a!;;r.i! 

MODELOS PARA MEDIA TEMPERATURA (SEPARACIÓN DE ALETAS 5 mm./ TIRO DE AIRE 12 m) 

r.APAGIDAD SUPERFICIE Q\U�l VE,\'TILAOORES r.AlEFAGTORE� OINENSICNES GONEJODIIES VOL PESO 
11.00EL0 TQlll\l�OT"IO INTEl!C. AIRE CANT. C0NSll'lO N•, POT 1001\S A B e OO. SAi. DES. IITT. 

Kr.al'Hr IT'2 m3'h ,::• W(inl A. PARAZ'OII mm mm mm P\JLG PULG dmlJ Ka. 

EVC 5- 401 / 33 7.395 33.26 3.628 1 160 0.71 5x7'EN/ 13Y.. 1.075 fi15 675 ,;'i!' ,.�· 1-El ltZ' 6,52 48 
EVC 5- 4021 fil 14.791 66,55 7256 2 J20 1,4.2 5, 11280'111 5,6A 1.750 1.350 675 '.,,'¡; 1 r.·a· 1-EI 1"2" 16,3 2 66 

EVC 5.403/100 22.181i 99.83 10.883 3 480 2,1.J 51176(;\'l/ 8,oA 2 . .i25 2.025 675 '..'o 1 :i-e· !rEl1,? 24,16 124 
evc s-41141 m Z9.se2 1:i:l,10 14.�11 4 � ¡e,¡ ¡JZ�II 10.� 3.100 2.700 675 .... 1:,e· f.[! I,':!' J2,0S 1� 
EVC 5. (.0S/166 36.977 lli&,38 1a 139 5 aoo 3,55 , l 281lOVI 1 13.1� 3.775 3.375 675 ... ,. 1 �&· .-E11i? 39,66 200 

L•QPmld�b.wooor.ido,.,. � on<r.tnocu:Mlroo � • 1111dh:t;rci:! 1Ómrll OT' 1 o 'C y O''"llDr;ici;n •· ,o 'C 
l'&ri, � al�o d•c.& � onolro> o-»kcnv.id:. tr.h.;o """"' las ta.l,b d., ...'Ga:iónd. ,,.,..,.,rado1<r. ,ln,,;r.,, 

MODELOS PA AA BAJA. TEMPERA nJRA (SEPARACIÓN DE ALETAS 8 mm. / TIRO DE AIRE 13 m) 

,.,._IUIT']ll41 �'.!� ·�-· ��:..:!t lü\ULJAL \'l:l�I ILAUUH!:S �Lct-AGI{)�� UIN/::N��;:, ' lll VUL ¡µt:so 
!I..O0ELO fQJ"l'.J:�OT'i0 INTE�C. AIAE {.;/\NI. LUN�UY.U �,,, POT ICOt.S. A lj ¡; rnr. SAi. Dt& I!�. 

Kcal'Hr 11"'12 m3,ih �' W(,nl A. PARA m'II mm mm mm PULG PUlG dlr.J K¡¡_ 

EVC B- 401/ 22 4.256 21,61 3.740 1 160 0.7 1 6 J 72i11'1/ 3.'JA 1.075 675 675 �';,· 7,t· i-EI 1<7 B,52 43 
EVC 6· 402/ 4:l 6.513 4:l.22 7.'100 2 J20 1,<12 6'l 1100Vll 5.IIA 1.7j) 1.JSD 675 ":J'ff 11;5· rfl 1,2' !6,J2 76 

EVC B-403/65 12.769 6'!,83 11.:22.? 3 460 2,1.J & l 1 76[,\'I/ 8,0A 2.425 2.025 675 �l¡r t:l'a· Hll,Z' 2:.16 100 
EVC 8- 404/ 86 17.02fi 86,45 14.'160 4 &!O 2.IW , l 2!0CA'l / 10,9/l 3.100 2.700 filS '..'J' 1�S' mt.!! 32.0S 41 

EVC-B-<!.051108 21.28:1 lW.,06 18.700 5 800 3,55 ,x 2aw:tt, / 13.1� 3.775 3.J75 675 '..'ir 1�s· 1-E11,-Z 39,68 173 

l•c,p,,cjd.,d�bs ... ,.,._ � onQ!all:ocu:i""" �. undh:t=i::ltónria> or·, o 'C y gr.,po.rom, •. .JJ -e 
Pllllld.lGminuol�o 11<,c.m,r.>:><»1, .,,..,..O<>!ÓcCn..,d.oiib,,'o""Ílólr los� d., �oa:ióndo "'""º"'º'";,,. .i,..,_,...,

Q,;Ílrli!lda f.on111iin 
L.\A.11...A!!U....UUílt:::S � 

UU'l>INUIN'III �nt,:N:la l,IAillFl1 ¡ :1 At lit fi 
.-ot:JmmlU3Jri,;1 160-.. 0.7JA Z!ll'v I ti/MHZ Ac,odOO 

«JOmm11ro:i,¡,;, 2,ow 1,06A ;,;..,,. / 11160HZ A 1»:IOO 

«JO mm I u:!JJ nr.l IJ�'D 039A J�AI Jf/Y.)t-,:r 
«>ommlte'Y.lrr,:¡ :mw OA1A �C!,/'/3'/60Hz t!!l:ltll>1 

400 mm/ 16�1i"! "º'" 1.00A """'/3il6ilf!r A DOillll 
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RENDIMIENTOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO (Kcalih) 
1 •I\.IMI::: u1• 1 •e11 

'{; (1() 'C EVC s - 401/ 33 EVC 5 - 402167 EVC 5 - 400 f 100 EVC 5- 404/ 133 EVC s - 405 / 1ti6 
5 10 3 . 846 7.691 11.5 37 15.383 1922:1 
6 9 4_6(16 9.2 2 3 .8 8 18A24 23.03!> 

1S 7 8 5..:}Q3 10.726 6 .090 21 .453 26.6 6 
8 7 6.118 12.235 8. 3 53 24.470 3:>.568 

9 6 6..869 13.738 20 .607 Z7.476 �.345 

10 5 7.617 15.235 22.852 30.469 38.087 
5 5 3.8a9 7.617 11.42b 15 .235 19.043 
6 4 4.5-62 9.123 3.665 1 8246 22.808 

10 7 3 5.311 10.623 5.934 21 246 26.557 
8 2 6.058 12-117 6. 75 24.233 30.2!?2 

9 1 6.802 13.6()5 20.407 27.2ll9 34.0 2 
10 o 7.543 15.0.97 22_63:) 30.174 37.71 7 
5 o 3.772 7 .543 11.315 15.(N!7 ,8.858 

6 -1 4_517 9.034 3.551 18.069 22.566 
5 7 -2 5.260 10..519 5.779 21. <J9 2'6. 2M 

6 -3 5.999 11.998 7.988 23.997 29.996 
9 -4 6 .736 13.472 20.207 2 6 .943 33.679 
10 -5 7.469 14.939 22.400 29.878 37.347 
5 -5 3.735 7 .469 .2°'4 14.939 8.674 
6 -6 4.473 6. 946 3.4 8 17.891 22.36,.e 

o 7 -7 5.208 10. 416 5.6.24 20..832 26.059 
8 --8 5 .940 11 .880 7.620 23.760 29.700 
9 - 9 6.6ti9 13.338 20.008 26.677 33.346 

10 - 1 0 7.395 14.791 22.166 29..582 '36.977 
5 -10 3.6 98 7.395 .093 1.:..791 8 .489 
6 -1 4.4 (] 8.807 3 . 2  O 17.613 22.0 6 

-5 7 -12 5.097 10.195 5.29:2 20.390 25. 487 
8 -13 5.78{) 1 1 .561 7.341 23.121 26.902 
9 -14 6.452 12.904 9.355 25.lH!l 32.259 

10 -15 7.112 14224 21.336 2<3.448 35.SW 
5 -15 3.556 7.112 1 0.668 14..224 17.76:> 
6 -16 4. 233 8.466 2.700 16. 933 21. 66 

-10 7 -17 4.899 9.798 4.697 19.596 24.495 
8 -18 5.554 11.lCJT 6.661 22214 V.768
9 -19 6.197 12.393 8.59!) 24.757 3".>.963 
10 -20 6.755 13.5(!9 2 0.264 Z7.01B 33.77 3 

8.2.6. TUBERIAS. 
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°'1fneuD de Ll Ull6il de Sucdbn- R22 
Ten,�rura de =ll>n �rur. oo oucclt>tl T&n,pentura de wccl!lll 

S"C -7"C -12"C 
Ci!lilClmd fr1! l>rilca LDntlrud EaLJl>-alen!" (m\ Lo...,1nul E< Ulvafente (m'1 1Dn,i tud EQUl.aleme lm) 
Bar'h Kan, w 8m 15m 23m 30 ro -45 ro 61 11 8m 15 ro 23m ).(, .. -4S rn ól m 8m 15m 2Jm 30 11 -45m ól m 
1000 m 293 3.>ll 3"8 3.'11 ],'8 x'B 3.>ll J/8 3.iS 3.'11 ],'8 J,8 318 3!'8 3'8 x8 318 3!8 112 

3000 756 879 3i8 3"8 3.'11 112 li2 lfl 3/'8 lt'2 1/'l 1,2 5"8 Ya 3;'8 ,lfl lfl lfl 518 Ye 

-4000 1008 fin 3!'8 .3/8 ,n 1;2 lfl lf'l 3,13 112 li2 112 5,"8 w lf'l 1'2 112 519 5l8 2°8 
..000 15.12 1758 1!"2 1,2 1/'2 .w S,'8 lf2 112 1,2 S!B !"l8 5113 !".''8 112 Y8 518 5i8 7/8 7/8 
900(> 221,8 2ó37 112 511 S.'11 5,13 718 7i8 1!2 5f8 5 .'11 �113 718 7f8 S.>ll 518 718 7i8 718 7/8 

12000 302-4 35fó 51"8 &'8 7!11 719 718 7t"8 5.!-lf S,"8 118 7i8 7!'8 718 s,13 7il 7/8 7i8 718 7/8 
15000 3180 -4395 S.>ll 518 718 718 71'8 71"8 S.,"8 718 7ífl 7/'8 7f8 7.18 118 118 1;e 7f8 1 lf 1 lf8 
18000 -45Jó 527-4 S.,"8 118 718 li'8 7í8 1 lt"8 S.,"8 7í8 7Efl 7;'8 7f8 1 118 7f8 1!6 1i8 7,ll 1 lf 1 lf8 
24000 6048 7032 5 i8  7/8 7[8 7_18 IAS l lftl 7,lf 71'8 7!11 7/8 1)9 1 1/8 7/TI 1i8 lit 1 fi8 'lf 1 1!8 
30000 75óO 8790 7111 1.(8 7ill 11/8 118 1 fi8 7,ll 7/TJ 7./fl 119 1.18 1 lf8 7111 lf8 1!8 1 li8 1 I! l)!J 
3óOOO 9071 IOS48 7i8 1 lf8 118 1 ff8 lf8 t:318 7,ll li'8 l.'6 lf8 1113 l l/8 7i8 lf8 1!8 1 118 1 ]ti 1 3'8 
-42000 10584 12306 7111 1 lf8 lill 1 l,'8 1;'8 J 318 7f8 1;13 118 l/13 w 1 Y8 1/8 lf8 1!8 1 J/8 13' 1 3'8 
-48000 12096 1-4064 7i8 1 L/8 118 1 1!8 (;'8 f J.19 7,ll 119 JIU 1!8 ,w 1 Y8 11"8 lf8 3"8 1 3."8 13'8 151'.8 
54000 15120 175EO 7;11 1 lf8 li8 1118 w 1 3.>ll 1 li8 l.'8 lill 318 :w 1 Y8 11"8 .n 1'8 13.>"8 f,;/11 1 518 
óOOOO 15120 17500 718 1 Lril 118 1 118 ,W 1 3,13 1 118 1113 Hll 3113 :w 1 .5f8 lf8 3'8 .l'8 13'8 1 .5f8 1 518 
66000 16632 1�338 7113 ' 1!8 118 1 318 w 1 3/'8 1 lill 1,8 3/8 w 3/8 1 5fl li8 3'8 l'8 1 1'8 ll§fll 1 518 
72000 18144 21096 1 1111 1 1'11 li8 l!W 3'13 1 3.'8 111"8 .M3 3.'8 w 5,\18 1 518 11"8 .3i8 3/8 1 ,5/8 1 �18 1 l/8 
78000 19656 228S-4 1 ffll 1 lf8 3/8 l:W 318 1 S.18 1 lfll 1'13 3J8 31'8 w 1 518 li8 .3'8 518 1 5.18 1518 2 1111 
8,4000 21168 241'>12 1 11'8 1 lf8 3f8 11''8 3,13 Ls.41 11111 � 3i8 3,'8 §18 1 5/8 3.'ll l'8 5/8 1 S.>11 1 518 2 111 
90000 22600 26370 1 lill l l'8 3!11 IW 5;'8 H/8 1 118 w 3!11 �"8 518 2 111 3.'8 .3'8 !"18 1 S!'8 'l 111 11111 

12(1()(>() 302-40 35160 1 lf8 1.3"8 3.'8 1 5A3 518 2 1111 1 3.18 w 5/11 5A3 2 119 2 lf8 3.113 5{8 5{8 2 118 ?. lf8 2 lf8 
(5000(> 3700) -439500 1 .31"8 1 ¼11 S!II 1 5,'8 2 l,'8 2118 1 3.18 5t"8 5/ll 11'8 2 1.18 2 lf8 5.f8 !"18 !"18 2 118 2 lfE 2 518 
18()00(, 45360 5 27-40 1 3;'8 1 518 1 S.111 2 11"8 2119 2 118 1118 518 �/8 2 119 2 (;'8 2 lf8 5f8 lf8 lf8 2 118 2511 2 518 
210(,()f) 5::ml> 61530 1 3.'8 l 'i/8 1 S.ill 21l9 2 f;B 2118 1 Stll 2 113 2 1!8 2 11'8 2 1.18 2rtl S,ll 2 lf8 2 lf8 2 llll H/1 2 Y8 
2-40000 6048) 703"20 1 5/ll 1518 2118 2119 2 11"8 2 S.'8 1 5111 2 1_18 2 lfll 2 l,"8 2518 2 518 2 1111 2 lf8 2 lf8 2518 2 51E 2 518 
3(l(lO(l(¡ 75600 87900 1 5.f8 2 lf8 2118 2 11'8 2 5;8 l&fll 2 lf8 2 l,'8 2 118 l. 518 2 518 2 'i/8 2 lllf 2 lf8 2 518 2 S,ll 25/E ) lfll 

� 90720 105-480 2 118 2 lf8 2 IIU 25.'8 2&41 2 S.'11 2 llll 2 1!'8 2 5/8 2 5,'8 2 5,13 3 lf.8 2 l!ll 2518 2 518 :2 5/8 3 lfl 3 1!8 
-480000 120%0 f-40640 2 11"8 2 lf8 2 S.'11 2.W 25'13 31/8 2 11'8 2 1,'8 2SIU 2 'iñ3 ;318 3 li8 2 11"8 2518 2 518 3 1,11 J lfE 3 5(8 
é,0000() 151200 17S800 2 11'8 2 5/8 2 S.111 2 518 3 IAS 3 li8 2 11'8 2 518 3 li8 3 11'8 3 lf'B 3 518 2 518 2 5.!-"8 .3 lf8 3 1/8 3� 3 518

O&imw� � b l'rM1 � lq11dG - R.22 
uoaee de inoM-> ,_,. vál,,ula de,....,,,.....,.

C�ldodfr'20flllca lo"J!l[Ud liq•-., ( ,n) 

8tlllh Kc.,1,1, w 8., 15 n 23m 30 n> -45m bl m 
1000 252 293 ?.<8 318 1''8 Jf8 3-'9 l/ll 
3000 756 879 Ye 3;11 :n 3/8 3/8 3_-.3 

-4000 1008 11n Y8 3/8 l/8 3.'8 3-'8 318 

M'OO ISl2 1756 3/8 }.lj l'8 }.� 3.'8 J.19 
'1000 2268 2óJ7 }'8 3i8 3'8 3í8 318 318 

11000 3014 3511> }18 3/8 3•8 3!6 3!8 318 

15000 3780 -43'!i 3'8 3ill YB )i8 M in 

IIIOOO 453ó 527-4 3f8 )J8 118 lí8 112 In 
2-4006 60-48 7032 318 )i8 112 112 112 111 

36606 7SI.O 87% yr, 3/8 1/:2 lt2 11'2 li'.2 

3óOOO ,on 1� . l'8 112 112 112 112 112 

-42000 10584 11306 318 112 112 lt"2 112 5}8 

-48000 12096 1� 112 112 112 112 112 5-'8 

5-4000 1¾08 15822 112 112 112 112 .S/ll 5i8 

óOOOO 15120 17580 112 112 112 s,'8 .Si8 5}8 

� fó632 19)]8 1/2 112 518 S/'8 s� 5.'ll 

nooo 181-4-4 210% 1/2 112 s:s 5.1'3 5/'8 518 

78000 19óSó 228S4 112 518 5/8 5.113 5.18 71ll 

84000 1lló8 1-4611 in 518 518 518 718 7-'8 

90000 nó80 26l70 518 5113 518 718 7/B 7_11) 

120000 302-40 mro 5/8 7f8 7!8 7,"8 ]!ll Ud 

150000 37800 -43'>500 518 718 7í8 718 7!8 1 1.18 

180000 45360 527-40 7/8 7ítl 7/8 7/13 7ítl 1 118 

210000 52�0 61530 718 718 7i8 718 1 118 1 1.18 

2-40000 60480 70320 7/8 718 1 1/8 1 1/8 1 118 1 118 

75ó00 87900 7/8 7t"8 1 1/8 1 1,'8 l 118 1 118 

,ono 105480 7/8 7,'8 1 118 1 1;'8 1 118 1 l.>8 
360000 

-480000 IWóO l'IOírtO 1 118 1 118 1 lill 1 1,-8 1 3.'8 1 3!8 

151200 175800 1 118 1 1/8 l lill 1 :l'l3 1 31"8 1 3:11 
óOOOOO 



B.2.6. CARACTERISTICAS DE ACCESORIOS.

VALVULAS DE EXPANSION 

s LOOICa[ <'.UU.'.> ; ., 

Válvulas de 
expansión 

Type TE S - TE SS 

Familia 

Ajustes 

-+- Seleccíón 

Datos 
Refrigerarte R22 
Capac. del evaporador 30 wv 

Temp.del evaporador -5 ·c

Gama de temp. N: -40" a 1 O"C 
Igualación Externo 
MOP No 
Recatent.estático 4K 

Selección 
Caída de Pres. a través 
váMia 
Subenfriamienlo 2 K 

Código 

12 

Cuerpo de válvula 06764009 
Elemento termostático 06783250 
Corpto de orificio 067B2090 

'a LOOICaC <'.UU.'.> _:;� 

Válvulas de 
expansión 

TypeT2fTE2 

Familia 

Ajustes 

-+- Selección 

Datos 
Refrigerante R 22 
Cepac. del evaporador 19 WV 

Temp.del evaporador -7 ·c

Gama de temp. 

lgualaciÓn 
MOP 
Recalen!. estático 

Selección 

N: -40" a 1 O"C 
Externo 
No 
5K 

Caída de Pres. a través 1 3 bar 
válvula 
Subenfriamierto 2 K 

Código 

Cuerpo de válvula 

Conjunto de orificio 
Adaptador 

068Z3284 

068-2096 
068-2060 

Temp. Condensación 45 ·c

T emp. de líquido 43 ·c

Pérdida de carga letal 0,5 bar 

Cuerpo válvula Pesoángo_io 

Tipo de conexión Soldar 
T amai't0 de conex. 1/2 X 5/8 in. 
Long. t•.Jbo cap. 3m 

Temp.Condensación 45 ·c

T emp. de líquido 43 ·c

Pérdida de carga total 0,5 bar 

Cuerpo válvula Peso ángulo 
Tipo de conexión SoklarODFxOOf 
Tamaño de conex. 3/8 X 1f2 in. 
Long. tubo cap. 1.Sm 

-

- _- • 
- -; ' - 1 

- - --

j: -= •: - =: ·- ·: ··�
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"' LOOICac ,:uu:, , . -,!,:. 

Válvulas de 
expansión 

TypeT 2/TE2 

Familia 

Ajustes 

,,.. Selección 

Datos 
Refrigerante R 22 

Capac. del evaporador 13 k\/V 

Temp.del evaporador -7 ·c

Gama de temp. N: -40" a 1 O"C 

Igualación Externo 

MOP No 

Recalent. estático SK 

Selección 
CaÍda de Pres. a través 13 
válvula 
Subenfriamiento 2 K 

Código 

Cuerpo de válvula 

Conjunto de orificio 
Adaptador 

068Z328 4 

068-2095 

058-2060 

bar 

� LOOICac .CUU.:> . ;, '{ -r. 

Válvulas de 
expansión 

T)lpe TE 5 -TE 55 

Familia 

Ajustes 

,,.. Selección 

Datos 
Refrigerante 

Capee. del evaporador 

Temp.del evaporador 

R22 

25 k\/V 

3 "C 

Gama de temp. 

Igualación 

MOP 

N: -40" a 1 O"C 

Externo 
No 

Recalenl. estático 4K 

Selección 
CaÍda de Pres. a través 11 
válvula 
Subenfriamiento 2 K 

Código 

Cuerpo de válvula 06784009 
Elemento termostático 06783250 
Conjunto de orificio 06782090 

bar 

49 

Temp. Condensación 45 ·c

Temp. de líquido 43 ·c

Pérdida de carga total 0,5 bar 

Cuerpo válvula Paso ángulo 

Tipo de conexión Soldar ODFxOOF 

Tamaño de conex. 3/8 X 112 in. 
Long. tubo cap. 1.5m 

TX 2/TEX 2 - 06 

Temp. Condensación 45 ·c

Temp. de líquido 43 ·c

Pérdida de carga total 0,5 bar 

Cuerpo válvula Paso ángulo 

Tipo de conexión Soldar 

Tamaño de conex. 112 X 5/8 in. 
Long. tubo cap. 3m 

TEX5- 3 22,08 113 

TEX5-7.5 43,03 58 



SEPARADORES DE ACEITE. 

A-W & A-F Oil Separators
The AW and A-F are 1.1red fur mukiple corrpressor rae� iri 
supermarleoi and air con tion ,g i;ysrc ,ns fer use with 
HCFCs. HFCsG1Tdtheirf.brif.GJ'lt2i. 

Features 

• Hem:eric welried e, accessible lrolti:a f ange const.rJCt en
• Sd cc�ooru,�tons
• Corrosion r,esíscant epoxy po'lld::r paint

NomenciatUf e esm:le �JS SS:H

A w 5582 4 

Se;� l'l ='kfu,:I ""'6!11'.mber C:,..-,�flSCI:!! 
F=� jnl,8''¡ 

r rmg 1 J normat1on * ndCa a 1pac1ty f; bl a 

Specifications 

• &xirr1.1m \�'O<!king presS!Jle:
LJCUL fJe n .• rnbe-r:

e 

°"""*ºª R-12 R-?bR-4,J,C R-502 R-13'a R�.4:.!R-Sd7 

FlANG5iJ P C'I 5El.1.fl) PCN 

�Cf� in:r.i ,,,,.� 1?&19?.j 
�S-.t5S e>i:m k'A!SaiS C'°9:l 

l.-FSTti o;:r,g 1!.'A!SJl7 C€1!tlf 

�-F�Afi �;¡� ""'�� tls.,!íl 

M53l0ll � �$L--0Jl �509,4 

lrf�m 01;,r,1 6-1156füJ Gf<l'Ji5

- - �:i:iOll �l! 
"ff.'ilt3 Qj�o,,j W/561'13 Gf<l'Ji9 

llrf rnfl7 in:liio f.:/l5int17 i::w.o

Dimensional Data 

"11,-,,..l:IINIJ;.FQRQI. 
RETURN 0,.AI L l.lN(f S 

-40f,'C 

lnn •iw 
1 l� 

l !O� 

,s 15.93 

'i z¡ _¡t
,.s :S SS 

1 3Vli 
1 j• 9.1 

" j¡}� 
11 il l.18 

8TVlENu.:2 

4DF¡Ur:t --4:-,'C 

Too:, •w 1001 liW 

15 5.31 1.5 5.31 

' \.U ,s 15.S 
55 ¡;_5 7 '.U!! 

¡� Z5.5 t 11.: 
fj) JS..C n.s �] 

11.i ¡;J 14 4iñ 

12 '2.:S ll .:IS.Ti" 

,, .a?-6 15 5�.d 

Z? 77.5 Z5 8!5 

N FT"' n ovn.fl 
IS O,ITv.' OF l..t'>T" 

�f 114Cl """1FfC tn:'04C! 4-RC 4Df 141:! --t'.f/C 4flF /14CI 

TOII! r� TOlll •w TrJJ! lW b"t! 11\\' Tona rn TOlll lW Tena 1'..f/1 

2 iJAJ LS SJI .2 i.Ja 1 J.$1 11-,, G 15 SJI 1 7:::, 

s., 195 '-,-j 16.� S.75 lll..:i l..5 11S �5 •,;_g ' IHi S5 11.0 

6 ;')U 75 a.é 115 lll,-!! (J5 16, 65 23 6.5 2301 65 ;¡_o 

¡¡ li..? 1.'.i !-i5 IU ,n71 ?.5 23 f.5 ;,1., u ;¡¡)IJ¾ lf ,jlJl 

� CtlS 1Z e.5 W-.5 51...:.J : 11� 11.'i 011 ID.5 3i 17 ,. ll.D 

.. 
ª' r� !l; 17.5 5155 'l5 JJ.ó 13.2> ,j.9 14 

,,oo li fil.O, 

".( "ª !S !'2.� 2l iQA 95 ll..C f.JJ ,12 11 �6.7 19 E6.9 
.. 

MT N iU 31 R.Oli M m 16 5ij li5 i' jj ZJ Jt 
3, \In ll 1:, 3i Zl.9 ti fil ¡s_;;; In.'! ll !/11)1 : .. 1�·1.0 

Seal Units: A-W 

0:•<1CrÍJtOO 
cnmdion O' ffllTl&(A"Jil lÍDl 

stJl&llll. 
�� � 6 

�..,� ma:F U)JJ 

.t�s:.as1 SOCI:f ,, . ... 

,V.l5:í,7 i,flOH '!.O 
.:�,s� 1 H8COF 

,.o 
16.:S 

.lo-'IJSSml H�D:Jf r;j 

1o-1.s,;;:11 HiCiJF IS'S 
:.:xswm 1-SICOF 1;,ó 

J..WSE,)Ur ;.f,1-C-JF •;.s 

FI dU . A F anqe nítS: . 

cenucni Orn ..... ion&IÍrll 
OSIP.ctp::>:n st)"eNo. SÍIB A E ( 

l-F�ffl f+'1CUF ·=-�

�-F::� S!COF tS.!% 

.!..fS� l 
•,IOJF .!.� 1!� 

55 
�-F.5'56} , tllC..--rf ¡125 
Ms-3:9!1 1 l'iltJ:F m, 

t..f:,nm 1ó'3C:;F ars 
,r-m:u 

1 
15'3CJF 

rn 
�f? 4J; 

V !7}.1f7 2 lQOJF ;031 ,H! 
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RECIBIDOR DE LÍQUIDO. 
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ACUMULADORES DE SUCCION. 

VERTICAL 

SUCTION LINE 

ACCUNIULATORS 

S-70'6 .U 4.1 l1 

S·70S7 9.! 15 1.1 

S-7061 IV JU 10.1 

S·7063S¡ 11.1 15.4 lto 

1.10,1 ?IR ?O 1 11? 

S-706S 21J 2D.I 111 

Copp91 '\.. 
, 

.t COP)tl 
1n1e1 -" <:r 001"1 

!]� 
,.._,. + 
Thread --p 

S-7000 S.riM
N.aaínum WP 4SO PSI 

S-7000HE .x-.riM

Ma•imn, WP 450 P�
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VERTICAL ASME 

SUCTION LINE 

ACCUMULATORS 

c.\¡ 
L .,..HD ea, 1 

.._! �o·JSaiJ _ �
1-UU 1�· �-tOU,fl-J01 

721 :u JO 'O 
&U: 

ti.IN. 

-44 40 MU'. 

ti.JI. 

731 'º 73 " MU'. 

l'll. 

741 m 13> 12.t Mil 

IIJH. 
ffl �1 '01 2>1 MU'. 

»JI.

lnl91J < �
-� ,._ e 11� h' �-

' FPT Rt1191 v FPT R8ll91 
V C) cnnfl9Cllon º ..... · __ "_,'_ J connee11on

\ + 

01�- J. l 
"-E·

• HE Hobh On,

. ' ' o\·.-= ' 

l. 1±� jL --

¡ 
B 

_j 
s-no o s.n .. , 

Me.,.¡.,..., 'NP �I> PSI 
s-noo�iM

H.at Exc:hange Mc>d.J 

Catalot Narli• L hNn1Jem lo lndtPJ
1· '"IT-s1t-1 H .. , ODS 1 111 iT - ·¡ - r oDS 
M,411' 'b.diq11 <•n. A 8 l w · 1 1 
)-:�722 S.:71!I _1 HltlHI 2.lí _F.í. -�·� 2llJ. 350 S

ij

50 r t 
_s-71!6 S-llt.s_1S-7!!SHI lli 1014 ID5

m
4it 550 llí 

s-nu �-m1
�

s-m_1H1 l!i 17!-i 2> �50 s.11 _11t
_ "'H s-n,1 s-n.c1H1 ti. 1, 3� �-� J.1111'-- 2!i 

N& s-77'2 - t'í m 4450 Cmaid f1dcs • 1 Nfl

ti: titol E1<hong&mahk nwild>1t br ordt1i11J-.ilh on RE 1uffil
(i&. S-772180. Htol El<honu• modtls fr.olu11 o ooíl ool cetl to bál off 
liquld 1&lrígtronl In tht batt1111 ol tht occ unJoia. Tht ODS cmneclion 
Vlt of tht b-.él out occil Is smwn in cohm,n E. 
·oprlond: I" Frf conntdioo b m'tidoh1e on S-7700 5&rif6 fo,
ilf>1ollation of u S-9311}'.pt LJquid � S-,ilch. (oruút foc1011-

� ___ • paall- 1*R .-it•11Satn&qielllllgTeprñ1tffJ 
1-UU 

� 
1-!2 1404il/l-J01 

tte·1 +2o·f 10•, -20, r -40-1 ttñ +tri +rf -7f'f :.o, .•• ,., +101 l .0·1 -2n -O'f
4f.o 2S.I ISJ u 5.2 i0.4 4.U 'DA 111 lllB 64.1 fil 211, 11.1 r IQI 
1.1 H 2.B IJ 0.9 101 15 SD 31 1.9 11.1 7J s.o 3.1 1.8 
M.O 31.-f m JU 1.1 ,o.D 62.f iY>l JU W,5 i3.4 fu m1 IS.I
12.B 15 ti 2.1 1.6 11.9 12.4 u 17 191 l2h 8.2 5.1 3D 
f>.0 SS5 3t5 ns 11. 1315 92.4 Jt.1 7J.8 U3.1 -MJ) 61.D m ¡ 224
U.1 ll1 o ,ll 13 J.B 1l6 1J H J.I 18.!I 12.3 1JJ 45 
HU 81..2 su 32.2 18.7 Z9.9 IU ,11 315 22>.1 'J:0'.9 t.i.9 59.4 35.3
u 21.1 115 1!14 5.9 i1] 4ft.9 19J 12.1 n., 411 31.0 19.2 IIA 
149.-4 m su m 181 ,J9.9 14>1 U.4 315 725.1 141.Ír "·' su 3H
411 21.1 115 10.4 S.9 ,11 4U l9J 12.1 n., m 31.0 19.2 11.4 

53 



54 

VALVULA CHECK. 

las rlhubs � re-"tend{n tipos. NRV )• NM.4-l T-...n-t•lln pueden sumlristrar�con ccnedonei, 
pu,e,;:Jen Ullllzarse en ruba"las O? ••::JJIIX>, ó;? de fflaJOr �o para ffi")'CC na11:.¡111ixJ.;n a 
.t,§J:tiao}Ay ele 931 ca�ote en IA>Ea�::tones us.:� ae las. va1•,ula1 de n:rstcl en . 
de ren->,;Je-::tOn 'F aire a=on.2C1onac10 con 
rem�rantes nuoir�::>s. 

hdldos 
'hbd<l,,1' ht20i'I 

T,po '+.!I�• in. 
,,.l.'h 

d<1.t,,jo 
Tamo ,,.. r'DfflM 
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m.12 .41,o.- •ti 021>-11142 12 Ut-104! 2JJ5 
NN16 14 C,20-1M3 16 UHC,O c�es H 
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Capaddadd¿ fíquidoenHV Capacidad e¿ vapo, di! a5piradón .mkW 

C11poc1,t,,d 6e llqui<b en kW con uno C piciib:I de,· opo, de ospiroco)n 
p�di<D de cargD en t., •�t.'lllD Pbddade en kW por� uni, 

T,po �p�, Tipo 
ca19>enlo 1"rnpeJ DIURI de <eVllJ>OR>:ÍIÍO 

,n;t,.,ula 
Nf,,/ NRV/M 

�bar 'o"( 

o.os o.o1 ll 0.14 o.1 ll -:)) -10 lJ +S 

R22 R22 
NJl'lllH6 7.7 10.ll 15.!I NfN6 t\07 0.58 OB1 1.15  
NR\I/H10 19.7 27.8 40.7 NJNle u.07 1.-17 2.23 2.93 
NJM'Ml2 218 lRl )9.!I 58.4 Nl'N12 t\� 1. i'8 2.71 }55 

NR'WHl6 41.8 49.S mo 103.0 NJNl11> 1)(6 .3.13 vs 623 
NR'WH19 58.1 ó8.7 97.J 142.7 NRV l!I 0.(6 J.35 61:,0 81>5
NR'WH22 !18.8 J17,0 1ó5.0 �o NR'\122 0::\(6 7,40 112;) 1-4.70
NRWH28 221.0 261,0 37l\O 541.0 NfN28 (\(6 1650 25.10 )2.@>) 

NfNJH:35 33-lO 399.0 5ó-l0 826.0 NRV:35 0.(6 2510 38.),) 50..2') 

R134a R134a 
NRWH6 7.1 IOO l-l7 NR\16 Ov7 0.38 0.65 0.!10 

NR'lf/H 10 l&I 2H 37.5 NJNle 0.07 0.% 1hó 2.29 
NRv.tHl2 2 2.0 26.0 36,.8 53.8 NRi/12 0.05 1.19 2.01 2.n

NRWHIQ 36.� 45.7 �-b !l-l5 NR\' 1� o.,;,s l·� 3.S3 -U�

NIN/H 19 SH ólA 19.ó 131.l) NRil 1, 005 2.9) 4 90 ó.80 
NR\','H22 !11.1 1ffl0 I52.0 m.o NJN22 o.os 493 8.30 11.50 

NRV,'H28 2WO 2.SU) 341.0 499.0 NRl/28 0.!)5 llJ�) 18.&0 25.70 
NR\I/H35 311.& lri80 5200 7ól.O NRl/35 o.os h;.8) 28AO 39.20 

R404A/R507 R404A/R507 

NR\I/H6 5A 7.i> 11.3 Nll\'6 om OA9 0.77 1.06 

NRV/H 10 13.7 19A 28A NJNU) Ov7 1.24 1Jl7 2.70 
NR'"'/H l2 16.7 19.7 27.8 4o.8 Nll\'12 0.05 150 2A2 3.28 

NIU'H 16 29.l lb 48.!I 71.,; NJl"/111> 0.05 2.63 -l25 S.76

NJNJH 19 4o.i> 48.0 óH !19.1 NJN I, 0.')5 3.65 5.90 8.00 

NR'WH22 &9,0 81.1> 115.0 h�9.0 NR\122 1)))5 i>.11 10.01) 13.&0 

NRV/H28 154.0 18?.0 258.0 37&0 NR\128 0.')5 1HO 22AO 30.40 

NR'WH35 236,.0 27&0 39-lO 577.0 Nll\'35 D.05 21.10 34.11) -16AI) 

VALVULA SOLENOIDE. 

Capacidad de liquido Q, kW R22 

Tipo 
Capacidad de Uquido Q. kW con una pero.ida de carga .l.p baI 

0.1 0.1 0.3 0.4 05 

EVRl 1.h 3.7 4-(, 5.3 5.9 

EVR3 45 63 7.7 8_9 9.9 

EVR6 13.1 18.6 11.8 26.3 29.4 

EVR 10 31.4 44.1 54.1 625 69.9 

EVR 15 41-7 60.3 74.1 855 95.7 

EVRlO 82.2 116_0 143.0 165_0 184.0 

EVRll 99.0 139.0 171.0 197.0 no.o 

EVR25 165.0 232.0 285.0 329.0 368.0 

EVR32 263.0 371.0 455.0 526.0 588.0 

EVR40 411.0 58LO 711.0 821.0 919.0 
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Cuerpos de vólvulo por separado, normalmente cerradas (NCJ 

Código. 

Bobina 
Conn� ·on Cuerpo de v-alvula sin bobina 

lipo 
r�ul!ridl 

Abocardar ') SolderODF 

in. mm in/mm in. mm 
Con apertura Sin.;patura 

manual manual 

EVR2 e.a. ,, 
., 6 032F1100 032f1201 032f1202 

1/ 6 032F1205 032f1206 032F1207 
EVR3 

.. 

l/1 10 032F1203 032f1204 032f120I 

EVR6 
l/, 10 032F1111 031F1112 03ZF1213 

,¡' 12 032F1235 032f1209 032F12.36 

e.a/e.e. '!, 12 032F1215 032f1217 032F1211 
EVRIO 

s¡, 16 032Fl238 032Fll14 032:Fl214 

$/1 16 032F1221 032F1221 032F1221 

EVR15 
'-l, 16 032F1231 11 032F1227 

,,. 22 032f1.12S 032f1llS 

''• 11 032F1240 032F1240 

e.a.. ,,, 11 032f12S4 

EVR.20 
1 ,. 28 032f1244 032f124S 

'!, 22 032F1264 032F1264 
e.e. 

'/1 ll 031F1274 

EVR22 e.a.. 1,1, 35 032Fll67 032f3267 

1'/, 032Fl200 032F2201 

EVR .25 
28 OllfllOS o.m=.110&

1'/, 35 032F2207 032F2208 

¡,¡, 35 042Hl10S 042H1106 

EVR32 
e.a/e.e. "'· 042Hl103 042H1104 

42 042Hl107 042H1108 

PI, 042Hl109 042H1110 

EVR40 42 042Hl113 042H1114 

2 /1 
54 042Hl111 042H1112 

Upa:Jaa:l mmnal 

Topo 
!.>quilo \apcr d! aspira:ior GaicáH!f"te 

RU P.134a F-W<MSO; R.:07( RZ2 RIH, R'04A/RS07 R-1()7( Rll RIJ,la R4)411.IR507 R407C 

l=\RJ 310 2.90 uo lOI 1.50 ,�o IJO 1.46 

E',!13 �-'° �-00 1.00 �00 2!iJ 2.(0 2 .00 l.+J 

E\R6 16.10 14.BJ 11.20 11.13 1.EO uo 1.60 l.'6 7.41 5� 6.00 7.18 

l=\RH 38.10 JS.Jl ló.70 31.91 430 3.10 3.90 3.116 17.SO IUO 14.30 16.98 

f\R Ji �2.JO '1}..)J :).'.'.';_!;0 ·'9.IG �-SO .:....10 DO �-.JJ 2-UO 19.JO 19GO 2120 

E\R2) 10·.oo 92.8J íU.30 94.94 11.� 8.10 IUO 10.49 46.10 36.50 3770 4481 

l=\RJJ 12".00 111.00 �30 113.74 13}0 9.70 1110 1260 55.40 43JO 4520 SlH 

E\/R!S 20·.oo 186.00 141.00 H!l.9f 1.2.BO 13.30 lC.'IO 20.98 92.lO 73.20 7530 8453 

fJ'RJ2 32.l.OO N7.00 1?5.<D 3<!2.6B ]650 21.10 3160 3358 . 4800 117.00 m.oo 14J56 

EJR40 501.00 4t,4.00 ]11.00 472.Sl 57.00 4J.Btl 5LOO 51.44 l]l.00 19]00 ISE.00 114-07 
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FILTROS. 

Abocardadas DCL Abocardadas DML 

1ipo Coooóon N"deccdigo po Conoó:,n N" de ccd",go 

ptáJ mm Mulf?,,d. lndtfflri.i:pxk � rrYn MJlfp:,ck 1 r.dusu'u I p.ld: 

00..0]2 ,,, 6 02ll5� DML012 ,,, 6 023ZS03S• 021Z803S• 
00..0J] ,,, 6 023Z507S 02JZ807S Ml.033 l/1 10 ounow 02318036• 
00..0JJ ': 10 onzsoo1• DMl.033 l¡J 10 023ZS090 02328090 
00.0JJ •l• 10 02ll5089 021Z8089 DP/l.ill,1 11, 6 021n037 02328037 
00..051 ,,. 6 02ll500l 021Z800l DP/l.053 l,'J 10 02ll5038 02328038 
00.0SJ :,,. 10 02ll5003 023ZI003 OMl.032 1,, 6 0l3ZSID9 02128039 
00.081 ,,. 6 023Z500& onzaooa DM1.CG3 l¡1 o 021n040 021ZIMO 
00..083 i: .. 10 02ll500S onzaoos OM1.IB4 1,. 1 023ZSIM1 02328041 
00..011-1 lf: 12 023ZS006 023Z8006 DMl.035 \J 16 ounon 02118071 

OO. 162 ,,. 6 023ZS007 023Z8007 OMl 162 l/1 6 023ZS042 02328042 
00..163 � 10 02ll5008 Olll8008 OMl 163 l,• 10 02ln043 0232800 
00..164 1,-, 12 0l3ZS009 0l3Z8009 OP/l. 164 l[. l.i' 0llZSO.U 02128044 
00.1(,é; 11..� 16 0l3Z5010 02JZ8010 0,/l. 165 1,. 16 0DnlMS 0212804.S 
OO. 1(-6 1,, 19 OllZS0II OML 166 1l• 19 021ZSIM6 02128046 

00.303 r,tt 10 02320012 OP/J..!.OJ l ... J 10 02310049 021D°'9 
00..364 1,: 12 023ZOOl3 023D0l3 OML.304 lf; u 0llZDIKO 021DOSO 
00..]� 1/.J 16 0232001.& 021D0IA OMl.JOS 1/ 16 0llZDOSI 023DOS1 
00.306 r/1 19 023Z0156 021Dl56 DPIJ.J06 ]fl' 19 Ol3ZDl91 023Dl93 

00..413 't 10 0llZOI0I OP/l.413 l¡ 10 0llZDIOI 023D108 
00..414 in 12 0llZ0I0l OP/l.414 ir. 1. OllZDI09 021D109 
0Cl.4l5 16 02320103 DML41S \/ 16 02110110 023D110 

• Malb antipartk:ulas en la salida de4 filtro

Sofdar (acero tratado con cobr2) DCL SoJáar (acero rratado con co.bre> DMl 

Tq,o Concó:ln N"de � N'de Tipo Concó:ln N·oe Concn,n N"de 

� coáigo mm cod� � cod',go mm C!Mfg:> 

00..0]ls 11, 021Z4SOP 6 021Z4SOl>6 OMl.Olh ,,. 021Z45S� 6 021245.st• 
IXUIJ2.Sr¡ ,, ... 02324!.02 8 023245411 CM.al& ' .. Ol324SS3 8 Q23Z4SS3 
00..0J]s 111 02124504 uo 021Z4S03 Ofll. CIJ3s l,'t Ol3245SS Ol3Z45S4 

DO.OS2s 1/< 021Z4506 6 02324SGS OPIL0:!41 'n 02324556 11 02324ill• 

00.<!illt; 1 .. 023Z4S07 8 023Z4SG7 DM1.05h 1/i 023245S9 6 023245.sl 
DCL OSJs 1,'t 021Z4&09 10 021Z45411 lo.t.� lf'- 01314560 8 023Z4S60 

!Xl.08:h ,,. 0l3Z4511 6 023Z4S10 OMlfills ll'f 02324561 02324561 

00.11!2.5& \/'- 01314512 B 023Z4S12 DM1.fil41 1/'] 02324564 11 0232456] 

DCL08Js 111 023Z4514 ·onz45n OMl.O!S1 1.., 021Z-456S 16 Ol32456S 

00..08-h 'h 0212AS16 12 023Z4S1S OMl.O.,h ,,. 02124567 6 Ol324S66 

00.162.s 1(< 023Z4S18 6 Ol324S17 D4<E5:. ,,,.. 02324568 B Ol3Z4568 

00.I� 'f'- Ol3Z4Sl0 B 0212400 OMl.0831 11'1 02124570 Ol3Z4569 

00..16.ls lfl 021ZASll 1 Ol324S19 Ofl.1.�41 11] 02324572 12 Ol324S71 

00.164s '/J 02124523 11 023245ll Of/.1.CGSs , ... 0212457] 6 02324S73 

00.165s 111 023Z4Sl4 16 013Z45l4 OP/,1. 162s 1/< 023Z457S 6 01324574 

00.l� 1¡, 021Z452S 19 023Z452S [fol. lt.l!is ,,,.. 02324576 R 02324S76 
DC1.167s , ... 021Z4Sl6 22 Ol3Z4Sl6 OP/l. 163s l,'I 02324578 02324S77 

DCU Js 111 01324528 10 023Z4D7 OPll. ,641 lp 01324U0 12 0lll4579 

OQ.3Gi,h 'fJ 02324530 12 02324Sl9 OMl 165s , ... 02324511 l 02324�1 

00.305s , ... 021Z4531 16 023Z4S31 OMl 16f>s lk 02324511 19 02324512 

OO. 300,s 18 023Z453l OMl 1671 '11 01324583 21 021245'3 

OQ.]� 1¡, 02124533 9 023Z4533 OMl.JOls 1, .. 0232458!. 10 01324� 

IXl.] 7s 'fl 0212«34 12 0212«34 Of/.1. J04s '/J 02124517 11 023Z.4&:86 

0Cl.l09s l '11 023Z4536 28 0212453!. Ofll.3051 , ... 021ZAS88 6 023Z4YI 

00.414s 1/1 02324538 12 02114537 OML306s ,,� 02324519 1c; Ol3Z4ffl 

00..4 Ss IJ'I 02124539 6 02124539 OML 307s , ... 02324590 11 Ol3Z4590 

00.4 7s ,,. 021Z4S-t0 ll 023Z4SAO DMl.3091 1 1fl 0ll24S9l 18 02324591 

1Xl.4l'k 11fl Ol3245.t2 18 013Z4SAI OMl 4141 'll 02324�4 1 023Z4S93 

00..6o.ts lfl 021Z45-U 12 021Z4s.&3 OML 15s l,'t 01324595 6 023Z4.S95 

00.607s ,,. 021245.tS 21 021Z4.WS OM1.417s '/f 021Z4596 11 02324596 

00..6095 1'1'1 023245,17 28 0llZ4&-16 OMl.4191 p ... 02124598 28 0132�7 

00..7f.h , ... 021Z4SA8 ll 02124SA8 OM1.W4s 1/J 023Z4600 12 02324599 

DCL 759s 1 111 023Z45S0 28 023Z4SA9 OMLW6s 1/,t 02124601 19 023Z4601 
OP/l.Wls ,, .. 013Z4602 21 Ol3Z4601 

• Malla antiparUrulas en la salida de4 filtro. DPl1.W9s )1/1 Ol3Z4604 28 02324603 

OMl 7!,7s l,'I 02324605 11 Ol32460S 

OP/l. 759s 1 1fl 02324607 18 013ZA606 
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VÁLVULAS DE PASO 

la 9arnadep1oductosconsiste dedo5 tipos Todas la5 válvulas tienen ormcios p.ara montaje 
de válvulas: una válvula con conexión para en panel. 
manómetro y otra sin fesúndar)_ Ambas 
versiones se pued,m suministrar en bmar.os de 
pulgldlSO rnülmQtrOS dQSd� 1/,"h�l 3 1/0" (dQ
óa 54mm). 

GOC so, Cim�XKA'> f)atcJ n>rJ.!lM12tfO. 

Tp,!) Cor,...óól\, .s.1)1.:br ir.hrt! ()()J: r,ulg (Oft!!;,Ct!M �dor .:oli,r� 0� Mm V.!\brd�K. •) 

[in) Código (mm) Código �o·rl)] 

G9Cós ,,, 0()9G7010 6 009G70.30 1,9> 

G9C1� ,,. 0()9G7021 10 009G70.31 5,68 

G9Cl2s '11 009G7022 12 009G70.32 10,58 

G9C 16'; .,. 0()9G70l:J 16 009G702l 14, 11 

G9C 18,s i,. 009G702'1 18 009G70.35 .20 ... n 

G9C2b 1, 009G70lS 22 009G7025 ;!3, 17 ..

GlilC.2& ,,,. 009GJ'016 13 009G70JJ 51;95 

GD<35:i 1:11, 0(19'G1027 lS 009G7027 l!>)ff.' 

G9C4a 1"1, 009G70l.8 ,t.2 009G70.34 121,11)7 

G9CS� 21
/1 009G7029 54 009G702!1 2.2.S,% 

G9C67,; 2"/1 009G7036 245,78 

G9C79:. 1,,. 009G70.37 222.52 

68( coo conwón para11XJnóme-rro 

Ti�;, Q:i'r-!lr.n. �d111 .;;ct;1 e OOF pvlg. �m:'!it11 wu� <;l.'b-1�00F mm Val<a de K., •) 

linJ Codigo (.,n,rJ C-óá190 1m:1,h) 

G9C� 'J, 009G70SO 6 009G7860 l,'9ó 

G9C 10s •1i 009G7051 )0 009G7061 5h8 

G9Cl2s ,/, 00�052 12 009G7062 h).58 

G9C 16s 'J, 009G705i 16 0()9G7051 1-t 11 

G9C 13s 'h oo,G7054 lb 009G786S 10A2 
G9C 22s '/1 009G7055 22 009G70SS 28, 17 

G9Ci8s 111, 009G70S6 28 009G706l 51;95 

G9C35s PI, 009G7057 35 009G70S7 &)..89 

G9C42s ,.,, 009G7058 .n 009G7064 1.21.07 

G9C54s I'I, •009G7059 S4 00967059 ll-l'9ó 

G9C67s 'f'I, 001)G70,6 2-!5,713 

G9C79s l,/, oo,G1067 222.52 

")Y.9brt!!t 09bJIMh po, 0D (Ccrnpuli!lional Rlid C,namic1) 



PRESOSTATOS. 

?res.ion Tpo B,ja p·e,ion (l.P) ,Alta ¡:resim iHP) Rearme Sistana de CHgo 
,jama de Oifcm>da Gama de Oile1,ncial B,¡a Alta 

comacros 'l.pulg. '/, pJlg. 6mm 

r,¡gulxion .., llil9ut10ón "" pn..1on pr"1:ón 4mm OOl="nld oor�old:., 
bar bu bar b>r LP HP abocardJda cobre mbre 

PrJa rtfrifF-(aNes iluotado¡ 

l!:lja K-'l --01-75 ).7-4.0 '"11. 068-110166 -.1112- 060-111166 
lbja K-'I --01-75 ).7-4.0 Aut. ·�1141"'1 

tsJ¡a Ko'I -'J.!1-/.U �11()U./ M!n .  -110.1111, _,11111e Dl,0-11-
SPDT 

O..ja K'2 --02-!i.O ).4-l.,!; Aut. o,;o.1129" IIG4>-112JC.C. 

A.u IC->� R-lJ 1 R ... �O "'" o,;a.1111,;,; -.111 ... lllóA-117:'AA 

A.ta K-' 5 8-+31 Fip3 M,n_ 060-117166 060-llllllí,; 060-117166 

l\Jal KPIS --01-75 J.7-4.0 8->31 Fij>4 Aut. .O.,t 068-114166 066-1.2S46ó 

l\Jal KP 15 --01-75 ).7-4.0 8-+ 31 Fij>4 "'11.. '-tln. 060-124166 

!Nol Kr l.!; --0.2-7-5 J.7-i.O 0-,.J2 íip4 ""'· Mon. SP:>T + 
•>GO-tt-1&(;,) 

LP ;a\al 
l\Jal KP 1S --0.9-7.0 F"uo0.7 8-+31 FiJ)4 M!n. Man. 060-124i66 

u,¡¡¡ KP 1S --0.9 .... 7.0 FT¡o0.7 8-+31 Fip4 (o,v_1) Cow.') 060-126166 

l\Jal KP 1S --01-75 J.7-4.0 8-+31 Fij>4 Aut. .O.,t. 060-1l6i66 060-1299& 
UJal JU'·� -u�-/!, J./-4.U H�J2 hp4 Aut. Man. SP:>T + Uf>IHLM66 _,_ 

!Nol Kr 1!; -o�-73 J.7-4.0 o_.J2 fij,-4 Co"lv.'J Cow.1) LPyHP,W OG0-11� -,oc;;; 

n,.i KPg ..()0-70 F",¡n07 R-lJ Fij'l4 rrnul) ín.w1) o,;A.IJJ.,,,; 

i'resion Tpo Bija p·esion (U') ,Alta ¡resim iHP) Aei:fflle Ssterna de COtllgo 

•:iamade- OiterfflOa Gama de Oife<ancial 
conta:to-s 

lubo::apm, 
.-.gulacion .l.D ieguhoon .>p LP-'HP \110, 0.7; je l l\Cal 

.,,.. tu, tu, 1, .. IP11 \110,0'X 

Para P-fri!;etafltesfluo-adcs y /!71 l (lllf:,J 

ea¡a KPlA --01-7.5 0.7-4.0 Put. CN0-116l&ó'J ll'0-1160{6, 

Baja KP IA -0.9 .... 7.0 Fijo0.7 Nan. -116166') 

Ana Kf SA 
SPDT 

Oi0-113066') 5-32 1.8-!,-ó.C �ut. 
Alta ICHA 9-11 i:;;,1 Man. °'6-lt5:U.') c,¡,0_1lJ1"l) 

Dual KPlSA --01 .... 15 0.7--4.0 8-31 Frp4 AutJAut SPDT +,er\iks 060-1l9S6ó -1.19366') 
Dual KP15A --0.1-1.5 0.7-4.0 8-31 Fijo� Aut/Mar_ LPyHP CNO-ll966ó'I -1.!Mlí6') 

Dual l<P ISA -0.9 .... 7 .0 Fijo0.7 8-31 Fijo4 •:On'L'Cim') SPCT sefialeslP °'°" 118366') 

CONTROLADORES DE TEMPERATURA 

EKC 102A 
Co,,,tn:,,l..,do•r cvr. un 1efé.y un.asonda cte-·r-ernpetaeru,a.. 

Con11of d@o1efnp.et3IU 0VUI rn::ttchaifpa:10�1 COn'IJ>l�:>l. 
�s-::.a,,cl�natoralpa,1c11,ndo-la, 1,e,.f1�-a,ci,..:!',,n 
Se-puedeu-tilizo.- UJU "-a,i.,_,,_. sc-le--bdcJi!- t':!f, b, hne..de- tiqud:>,e,n 
Joga, d:I comp-,�1. 

Fuh.:ró�da- ah>r 
El con, ,c-bdo, ta mb€--n s,e. puecle o.sa, corn,o un c,e,-1 n--.ossa;·,c.. 
eteme,.n1alon.;,.--tt= Jl'ilRt p-r-s;-:1,:J:·na, .:.aJo-,, 

EKC 1,029 
Cúntro�:>1 con dc.-s. rae,,s, dos s,.ond.as de- t@mp,?1,tu1;., y u� 
.?ntrad.;dgila,L 

El ,e&e 2 pued@utiliz:a•-se fQ•� 3131n,ao n,a,,..:tta.:pa,,o da-1 :se,guno::.1-_:i. 
cornp�a. 

U �n� so-neta,, de te-mJ>'.=l'.ttUJa. puede, usarse-p;;,:a. p,oclv.:to o 
p,a,-� �1.3,,ma� t-e--mpei.;-iu14d.e--l cc-od-e-nsad01. 

La er,uac:13 digital JHJ'?de utiltL31� p.a,Ga.blO'U de pt.0'1�, w,:,_.,, cJ:? 
�::a1ch,e•, rr�.ch.�pa,,odi;r) e-quipo, u C·J:�•�ci.:!<n �,na-
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Apladdn 
,Elr;gd1d• S.USl p1D ICflll'OI On,afrt3snc:On 6n b loo.1211� 
:almancrl\. 

,o,, .. ,_ ..... __ \J,.

•Mlll ... 8-t p1n,;1 

,11ndplo 
D conlld dt tunp¡;nnn� rllllt."' � :a ,n1 s111d1. 
l>ldu .mN; nom»m.'ll11 la aitoon en a¡ ca rlarir.a d11 •g. a¡ 
111� osalldJ dal.Jv.pmO:,r. 
D ,_,�UÚA l"""''ilf I.IIJU\ÁII "'°"""UIÚ- •114.U lw> V llflU .ollc.. 
I>� d�lthm pN11.n tarm;,, p:,r 11..rf,O D J:C>I t.m-
pcn,� �f,vcclo ....,,.,, b 12�.o, ... .> ......... dDUICCldlC 
n..a4'Q¡fu :a in,,� di uru wN1 dd01h SS.1. 
� dts,11111:,; ur.::,, oos;;a tresHlilz :» uldJ ny¡ tune Ion� 
f11di b-f!iactm wawon;,111, 
,Rllftl� (o�romllll11l11i.) 
-0•••:ocardoe
,N;mu 

•RIIM� 2 ICD,,.,lCDll'l 
•'QltlJdll' 

fanuJ111 
11 n,qul1du nt.c¡r. rlv5n:n fU1óJNS 1.aa11cs da 11trlQi1:a
dOn qu- :Io1S1IIU)"8n ,upos di DlfflDS1U� y pro9r.n:idOfQ!. 
,nu.�� h:;tn llbrr.uwh '"" deun>• 1-1 
, l!o'lmm 11 �� 111111 pi naltarbl 
,P�lffu gn� pn.lfrol'IOI 
,Puammn:r.JlaroJS mnprssll'u 
,Ertmb d�t111 p�raublil 

Abmc tb pu::,u 
• n1c1o d1:1zccldh
• t,.;,c,,1,podaleiJ'po
• Cpir�IIIH>:xtllfflJ 
- r..,s tunp.nrur..s d,con; 
• tlDOJll 11 1� JU ffllNl!l8 

.p n,t_pff'Qdón r2pldJ lf;;¡. IElf,)'-W 
,tw:CJ' 
u alltDSm <»fibrb QH.lrltt. uM p� m'i« Q» b 
r�ald1:�r11 noma IN 441-1: gn �slbd mallr»J 
Jí024rl:ir\::0,, SllldJ f1 1 (»)::JJ_ 

laliucm¡i;;b da mrtrol:idorm 
bWl»C1>np;l•CJn!bdllCUXD©fllJD� 
Mc4flloJ., pn �bcon bi!la. 
�fllo B, oncnfDd1 ,111111 y:an1m o s.i9,110J03npr;z.."01 
l,l,cclfllo C. en unr:id.<191bly � 100DOJO., llww�M 
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APENDICE C 

COSTOS. 

DESCRIPCIÓN 
COSTOS 

UNIDAD CANT. 
PARCIALES U$ 

1. AISLAMIEITTO TERMICO 181,054.55 
1.1.1 Paneles POL 100mm de pared m2 2,137.81 75,763.62 
1.1.2 Paneles POL 100mm de techo exterior m2 165.08 7,229.29 
1.1.3 Puertas correderas de 2100(A) x 2700mm(H) MT Unidad 7.00 14,087.50 
1.1.4 Puertas seccionales de 2500(A) x 3000mm(H) Unidad 1.00 1,4TI.OO 
1.1.5 Sello de anden inflable Unidad 1.00 5,175.00 
1.1.6 Nivelador de anden de 8 · x 6 · hidraulico Unidad 1.00 3,565.00 
1.1.7 Cortina Plástica Unidad 7.00 1,825.74 
1.1.8 Equipos de lluminacion Unidad 49.00 3,155.60 
1.1.9 Materiales montaje paneles Glb 1.00 10,431.14 
1.1.10 Puertas de pared intermedia para dos túneles Glb 1.00 690.00 
1.1.11 Lonas plásticas para dos túneles Glb 1.00 2,760.00 
1.1.12 Encuestos para palets para dos túneles Glb 1.00 782.00 
1.1.13 Mano de obra montaje Glb 1.00 16,436.33 
1.2.14 Paneles POL 100mm Techo m2 646.44 28,308.81 

1.2.15 Equipos de iluminacion de sala de procesos Unidad 40.00 2,576.00 

1.2.16 Materiales de montaje de sala de procesos Glb 1.00 2,973.61 

1.2.17 Mano de obra montaje techo de sala de procesos Glb 1.00 3,822.90 

2. SISTEMA FRIGORlFICO 239,778.40 

2.1 Una (01) Cámara de Frescos -1 ºC 37,832.70 
2.1.1 Equipos de refrigeración Glb 1.00 27,080.70 

2.1.2 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 8,832.00 

2.1.3 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 1,920.00 

2.2 Dos (02) Túneles de Enfriamiento OºC 111,613.75 

2.2.1 Rack de compresión Glb 1.00 39,008.80 

2.2.2 Condensadores unid. 3.00 23,736.41 

2.2.3 Serpentín evaporador unid. 2.00 27,308.55 

2.2.4 Ventiladores unid. 4.00 5,152.00 

2.2.5 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 12,650.00 

2.2.6 Gas refrigerante y aceite anticongelante Glb 1.00 1,518.00 

2.2.7 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 2,240.00 

2.3 Sala de procesos +18ºC 42,766.58 

2.3.1 Unidad Condensadora 4TCS·12.2 unidad 2.00 18490.6474 

2.3.2 Evaporadores EVTI--402/ 61 unidad 4.00 7371.9324 

2.3.3 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico UC Glb 1.00 13064 

2.3.4 Mano de obra interconexión y puesta en marcha UC Glb 1.00 3840 

2.4 Una (01) AnteCámara provisional +10ºC 13,862.31 

2.4.1 Unidad condensadora HGM 100 Glb 1.00 4508.3074 

2.4.2 Evaporador EVC5·503S/150 DT 8 und 1.00 3888 

2.4.3 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 4186 

2.4.4 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 1280 

2.5 Una (01) Antecámara de camara OºC 11,234.35 

2.5.1 Equipos de refrigeración Glb 1.00 6,116.10 

2.5.2 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 4,318.25 

2.5.3 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 800.00 

2.6 Una (01) Antecámara de Tuneles OºC 11,234.35 

2.6.1 Equipos de refrigeración Glb 1.00 6,116.10 

2.6.2 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 4,318.25 

2.6.3 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 800.00 

2.7 Una (01) Sala de despacho OºC 11,234.35 

2.7.1 Equipos de refrigeración Glb 1.00 6,116.10 

2.7.2 Materiales e insumos de montaje mecánico/ eléctrico Glb 1.00 4,318.25 

2.7.3 Mano de obra interconexión y puesta en marcha Glb 1.00 800.00 

TOTAL PROYECTO US 420,832.95 

los preaos no incluyen el I.G.V. 
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