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PROLOGO.

El objeto del presente informe de suficiencia de ingenieria es basicamente
presentar EL DISENO 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 realizacién de este informe.

La empresa ASYM INDUSTRIAL SAC, desarrollo el disefio y el montaje de la planta
empacadora.

En este informe trataremos del disefio del sistema de enfriamiento de la planta
empacadora.

El desarrollo del proyecto comprende los siguientes capitulos:

El capitulo 2, generalidades, una breve descripcion del proyecto, las condiciones
geograficas de la ubicacién de la planta, y resumen teoérico.

El capitulo 3, Disefo de la planta empacadora, Disefo de las areas de la planta,
dimensiones de los tuneles de pre frio, de la camara de almacenamiento y de la
sala de procesos y del aislamiento térmico utilizado.

El capitulo 4, Calculo de la carga térmica, definicion de la carga térmica, también se
realiza el calculo de la carga térmica de cada uno de los ambientes climatizados de
la planta. Ademas del uso del software Zanotti para el calculo de cargas térmicas.

El capitulo 5, Seleccion de Equipos, definimos la metodologia para la seleccién de
equipos como el compresor, condensador evaporador, basados en el régimen de
trabajo de los equipos. También seleccionamos el resto de componentes del

sistema frigorifico como valvulas y recipientes.



CAPITULO 1

INTRODUCCION.

1.1 INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto es realizar el disefio de la instalacion frigorifica

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 recepcion de la
planta, ingresando a la sala de procesos que se mantiene a +18°C, la sala
dispone de cuatro mesas de trabajo con capacidad para procesar 10TM/ 10
hora en cada mesa de trabajo, logrando procesar toda la sala de procesos 40
TM /10 horas, en este procesos la uva se limpia, corta en racimos y es
empacada en cajas plasticas para luego ser almacenadas en pallets de 1 TM

de capacidad.

Estos pallets son llevados a los tuneles de enfriamiento que tiene una
capacidad de enfriar a -0.5°C unas 20 TM de uva en 10 horas. Por los dos
tuneles disponemos una capacidad de enfriar 40 TM/10horas o equivalente a

80TM por dia.



Una vez enfriado el producto son almacenadas en una camara de producto
terminado que conserva el producto a -0.5°C. La capacidad de la camara es de

200TM.

La uva de mesa tiene proyeccion de crecimiento en cuanto a la exportacion, de
alli el hecho de producir uva que cumpla con los requisitos de exportacion, por
eso la importancia de mantener los parametros de temperatura y de humedad,
para la cual se necesitan disefar el sistema de aislamiento que comprende
las paredes y techos con paneles de aislantes de poliestireno, ademas el
sistema frigorifico y eléctrico que comprende el disefo y seleccion de equipos
como los compresores condensadores y evaporadores, para mantener la uva
de mesa a condiciones de temperatura(-0.5°C) y humedad (85-90%)necesarias

para su exportacion.

Segun la ADEX, la exportacion de uva de mesa para los siguientes arnos tiene
una proyeccion de crecimiento en nuestro pais, se estima que las
exportaciones creceran debido a la demanda de china y a la inversion de la
empresa privada para impulsar la exportacién. En el afio 2008 a pesar de la
crisis se logro 65 millones 514 mil délares en exportaciéon de uva para estados
unidos y algunos paises europeos, proyectandose como nuevos mercados los

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



CAPITULO 2

GENERALIDADES.

2.1 OBJETIVOS.
REALIZAR EL DISENO 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 mas de 17
anos, ejecutando todo tipo de obras referida al rubro y ampliando en los ultimos
afnos al suministro de equipos de proceso, obras civiles y estructuras metalicas.
Cuenta con un staff de Ingenieros Mecanicos capacitados en Chile, Brasil y
Alemania, técnicos altamente calificados con experiencia en el disefio, montaje

e instalacion de sistemas frigorificos industriales con refrigerantes amoniaco y

fredn.

RAZON SOCIAL : ASYM INDUSTRIAL S.A.C.
R.U.C. : 20462256940

GERENTE GENERAL : ING. JOSE RUIZ SALAZAR

DIRECCION : Av. Los Ingenieros 104, Urb. Santa
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TELEFONO : (51-1) 348-4466
FAX : (51-1) 348-8265
E-MAIL : asymsa@chavin.rcp.net.pe

Nuestra Vision

Ser una empresa competitiva a nivel nacional proporcionando servicios con
excelente calidad, para lo cual gradualmente se integraran equipos vy
suministros de fabricacion nacional, con lo cual daremos el salto a hacer una
empresa de produccién, generando nuevos puestos de trabajo para el beneficio

de nuestra sociedad.

Nuestra Mision
Dar servicios de- calidad, en el plazo de entrega establecido, con costos
competitivos para satisfacer y ser parte del desarrollo empresarial de nuestros

clientes.

2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Ubicacién : Ubicado en Ica, pampas de
Villacuri.

Nombre de Empresa : Corporacion Agrolatina S.A.C.

RUC : 20504463363

Razén Social : Corporaciéon Agrolatina S.A.C.

Tipo de Empresa : Sociedad Andénima Cerrada

Fecha inicio actividades. - 04 /Junio / 2002

Actividad Comercial : Explotacién Mixta.



Proyecto . Planta Empacadora de Uvas

(Packing de Uvas).

2.4 CONDICIONES DEL PROYECTO.
Alcance del Proyecto. El desarrollo del proyecto comprende el disefio del
sistema frigorifico, se excluye del siguiente proyecto las obras civiles, el disefio

de las estructuras y el disefio de la alimentacion eléctrica.

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

montaje de la planta no forma parte del proyecto.

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

importancia tomar en cuenta las condiciones geograficas 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 Ica. [23]

La ubicacién geografica, y condiciones climaticas se encuentran en el apartado

A.1. del apéndice A.

Condiciones interiores camaras.

Para el almacenamiento de la uva se recomienda temperaturas de -0.5 a -1°C.
y humedad de 90%. (2]

Para el enfriamiento rapido de la uva en los tineles de enfriamiento, se

considera realizar el enfriamiento por aire forzado para llevarlo a -0.5°C. [3]



2.5 PROCESOS FRIGORIFICOS.
La refrigeracidon es el proceso de transportar calor de un lugar a otro utilizando

un refrigerante en un ciclo frigorifico cerrado. [1]
De los procesos frigorificos o sistemas de refrigeracion utilizados.

Tenemos el sistema de refrigeracion por compresion y por absorcion.

El método mas empleado es el de tipo por compresion simple, que usan el ciclo
de RANKINE inversa o bomba de calor. [6]

Mediante energia mecanica se comprime el gas refrigerante, para luego
condensarse, evaporarse y otra vez ser comprimido, para mantener este ciclo

se usa energia mecanica, generalmente mediante energia eléctrica.

El sistema por absorcién se suele utilizar cuando hay una fuente de calor
residual o barato por lo que la produccion de frio es mas econémica, pero su
rendimiento es bastante menor. [20]

Mayores conceptos de tipos de procesos frigorificos en el apartado B.2. 1

Refrigeracion del apéndice B.



CAPITULO 3

DISENO DE LA PLANTA EMPACADORA.

3.1 AREAS DE LA PLANTA.

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

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

Una (01) area de recepcion de producto.

Una (01) Sala de procesos +18°C.

Una (01) Antecamara espera de producto 0°C.

Una (01) Antecamara de Tuneles de enfriamiento.

m o o6 m »

Una (01) Antecamara de Camara de Producto Terminado.

AL

Dos (02) Tuneles enfriamiento -1°C.

G. Una (01) Camara de Producto Terminado -1°C.

H. Una (01) Sala de Despacho 0°C.

En el apartado C.1. del apéndice C se encuentra las areas de la planta.



Las dimensiones de la planta, estd en funcién del area disponible para la
ejecucion del proyecto, de la cantidad de producto que se tiene proyectado
procesar al dia, incluyendo esto el flujo de producto y de personal a través de la

planta todo esto definira las dimensiones de cada una de las areas de la planta.

Disefio de Tunel de Enfriamiento.

La capacidad de la planta la determinan los tuneles de enfriamiento, que estan

determinados por la cantidad de producto que se proyecta procesar.

Para el disefio de los tuneles debemos considerar el tipo de enfriamiento que se
realizara y los BATCH por dia, es decir la cantidad de veces por dia que
ingresara producto al tunel.

Para el disefio de los tuneles se utilizara el enfriamiento por tiro forzado.

El disefo de los tuneles sera de 02 BATCH por dia, cada BATCH es de 10
horas. Cada tunel se disefiara con 40TM por dia. Entonces en cada tunel
tendremos 20TM por BATCH o 20TM cada 10 Horas.

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

aproximadamente 1 TM.

Dimension de los pallets de almacenamiento.

- Dimensiones pallet ©1.00x1.20m

- Altura : 2.20 aprox.

- Caja plastico : 8.2 Kg.

- Pallet : 126 cajas (6 base x 21 altura)

- Capacidad pallet 1 1,033.2 kg.



Segun las dimensiones y cantidad de estos pallets y por el tipo de enfriamiento

se puede dimensionar los tuneles.

Dimensiones de Ancho.
Pallets

Distancia entre pallets
Laterales

Total

Dimensiones de Largo.
Pallets

Laterales

Serpentin

Total

Dimensiones de Altura.
Pallets
Ventiladores

Total

:2x1.00m

:1.00m

1 2x1.00

- 5.00m

- 10x1.20m

2 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 tunel sera de 5.00x15.30x4m, cada tunel contara con

una puerta de 2.10x2.70m del tipo corrediza.
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Diseno de la Sala de Proceso.

Para la sala de procesos se determinara segun los 80TM de capacidad teniendo
4 mesas de trabajo se dimensionara estas mesas de tal manera que procesen
10 TM de uva por dia.

El disefio 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.

Diseno de la Camara de Producto Terminado.

El flujo de producto es de 80TM, La camara de producto terminado se disefia

para tener autonomia para 200 TM.

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

Dimensiones de Largo.

Pallets :10x1.00m = 10.00m
Distancia entre pallets : 9x0.05m =0.45m
Corredor :3.30 = 3.30m
Lateral :0.30 =0.25m
Total :14.00m

Dimensiones de Ancho.

Pallets :10x1.20m =12.00m
Distancia entre pallets :9x0.30m  =2.70m
Lateral :2x0.30 = 0.60m

Total 2 15.30m



Dimensiones de Altura.

Pallets 1 2x2.20m = 4 40m
Evaporadores :2.6.00 =2.60m
Total - 7.00m

Las dimensiones de la camara sera de 15.30x15.00x7m, la camara contara con

una puerta de 2.10x2.70m del tipo corrediza.

3.2 AISLAMIENTO TERMICO.
Aislamos térmicamente las areas 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 areas de la planta excepto el area de recepcion

y las oficinas estan aisladas térmicamente,

Por lo que se deben tener en cuenta lo siguiente.
* Las contracciones y dilataciones del aislante.

* Su resistencia al fuego.

* La accion de disolventes y agentes atmosféricos.
« Las solicitaciones mecanicas.

* Maxima temperatura de empleo. [21]
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3.3 ESPESOR DE AISLAMIENTO.

Para la seleccion 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 seleccidbn del espesor de aislamiento se tiene en cuenta lo

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

Minimo espesor de aislamiento recomendado
(mm)
Temperatura de Poliestireno
almacenamienlo Poliurelanv expandido Corcho
(vC) (tecnopor)
masde 102316 50 50 75
mas de 4 a 10 50 75 100
misde 4a i 4 75 100 125
masde-9a—4 75 100 150
masde-18a-9 100 125 175
masde - 26a-18 100 150 200
masdc-10a - 26 126 176 250

Tabla 1. Tabla de espesores de aislamiento [6]

Segun latabla de la empresa DANICA se escoge:

Panel de Poliestireno expandido de 100mm de espesor.

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

el apartado B.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 +18°C

¢ Dimensiones interiores :30.15m(L)x 21.40(A) x 6.30m(H. max)
¢ Volumen : 3645.44m3
¢ Temperatura camara :+18°C

¢ Aislamiento : Paneles de Poliestireno de 100mm



B. Una (01) Antecamara Provisional +10°C

¢ Dimensiones interiores :15.20m(L) x 5.00(A) x 4.00m(H)
¢ Volumen : 340 m3

¢ Temperatura interior . +10°C

+ Aislamiento : Paneles Poliestireno de 100mm
¢ Capacidad de almacenaje : 20.66Tn/10horas

¢ T°deingreso de producto :+18°C

C. Una (01) Antecamara de Tuneles de Enfriamiento :

¢ Dimensiones interiores :14.70m(L)x5.00m(A) x 4.00m(H)
¢ Volumen :294.00m3

¢ Temperatura interior :0°C

+ Aislamiento -:Paneles Poliestireno de 100mm.

D. Una (01) Antecamara de Camara de Producto Terminado:

¢ Dimensiones interiores :14.70m(L)x5.00m(A) x 4.00m(H)
¢ Volumen :294.00m3
¢ Temperatura interior :0°C

¢ Aislamiento :Paneles Poliestireno de 100mm.



E. Dos (02) Tuneles Enfriamiento -1°C:

¢ Dimensiones interiores

¢ Volumen

¢ Temperatura interior

¢ Aislamiento

¢ Capacidad de almacenaje

¢ T°deingreso de producto

:15.30m(L) x 5.00(A) x 4.00m(H)
: 340 m3

:-1°C

: Paneles Poliestireno de 100mm
: 20.66Tn/10horas

1 +22°C

F. Una (01) Camara de Producto Terminado -1°C:

¢ Dimensiones interiores

¢ Volumen

¢ Temperatura camara

4 Aislamiento

¢ Capacidad de almacenaje
¢ Movimiento diario

¢ T°de ingreso de producto

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

©1528.80m*

:-1°C

-: Paneles Poliestireno de 100mm
:200Tn
- 40% (80 toneladas)

c+1°C



G. Una (01) Sala de Despacho 0°C:

¢ Dimensiones interiores :10.15m(L) x 5.80(A) x 4.00m(H)

¢ Volumen :235.48m3

¢ Temperatura cAmara :0°C

¢ Aislamiento :Paneles de Poliestireno de 100mm

Nota: el disefio del techo de la sala de proceso forma parte de un proyecto
anterior, implementacién de la planta de la empacadora de uva de mesa. Se
tomara en cuenta para el disefio de la sala de proceso, pero no se tomara en

cuenta en los metrados.

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

apartado C.2. del apéndice C.



Paneles requeridos sala de proceso

Cant. |[Descripcion | A | L | m
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 2.141
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 2.1 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 1.4 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
Ipaneles 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.



Cant. I ¥ Descripcion | A ] LU | m2
AMA| y ANTECAMARA
52.00[Paneles Pol 100mm __ Paredes laterales TA5[ 7.00] 418.60|
22.00[Paneles Pol 100mm  Paredes laterales 1.15 4.00] 101.20
14.00|Paneles Pol 100mm  techo camara PT 1.15 14.20| 228.62
13.0ﬂPaneles Pol 100mm  techo camara PT 1.15 5.10 76.25
TOTAL m2 POL 1 76
TUNELES y ANTECAMARA
92.00|Paneles Pol 100mm  Paredes laterales 1.15 4.00] 423.20)
14.00]Paneles Pol 100mm  techo tuneles 1.15 15.30 246.33
14.00JPaneles Pol 100mm  techo antecamara 1.15 5.10 82.11
OTAL m2 POL 100 751.64
DESPACHO
20.00JPaneles Pol 100mm  Paredes laterales 1.15 4.00] 92.00
9.00}Paneles Pol 100mm  techo 1.15 5.95 61.58
OTAL mZ POL 100 153.58

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.



CAPITULO 4

CALCULO DE CARGA TERMICA.

4.1 CARGA TERMICA.

El calculo de las cargas o necesidades térmicas de una instalacién es uno de
los pasos importantes para el disefio de la misma. A partir de las cargas
térmicas se determina la potencia frigorifica maxima necesaria para cubrir las

necesidades de dicha instalacion.

El calculo de la carga térmica total, que se debe contrarrestar con la
instalacion frigorifica, resulta de la suma de las siguientes cargas térmicas

parciales:

La carga térmica debida a la transmision 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 camara.

La carga térmica debida a los servicios, expresa el calor aportado por las
luces, las personas y las maquinas que se encuentran o trabajan en el interior

de las camaras.
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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 camara.

La carga térmica correspondiente al enfriamiento del producto refleja el
calor que hay que aportar al producto para llegar a su temperatura de

conservacion. [§]

Las ecuaciones para el calculo 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 calculo de la carga térmica
segun el régimen de operacion del ambiente refrigerado.
La empresa ZANOTTI proveedor de ASYM INDUSTRIAL ofrece un moderno

programa de calculo de carga térmica.

A continuacion se muestra la interfaz del programa zanotti.



Descripcion del programa ZANOTTI.

DATOS DE ENTRADA.

e TEMPERATURA EXTERIOR:

De los datos ambientales de la ciudad de Ica tomados de referencia del
SENAMHI se tomo la temperatura promedio maxima del afio 2005-2007 la

cual corresponde a una temperatura maxima de: 35°C.

22
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HUMEDAD EXTERNA:

Con los datos de TBS (temperatura de bulbo seco) y TBH (temperatura de
bulbo humedo) tomados del SENAMHI para la ciudad de Ica.

Y segun la tabla del Apéndice A1.2.2. Humedad relativa, se calcula la
humedad relativa promedio para la ciudad de Ica:

TBS= +35°C

TBH = +28 °C

HR%-= 85.

DIMENSIONES INTERNAS:

Las dimensiones de la Sala de Proceso largo, ancho Yy 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 conservacién, Normal, Intenso.

Larga conservacién: pequefias aperturas en la Sala.

Normal: algunas aperturas diarias

Intenso: frecuentes aperturas diarias

Para la Sala se considera trafico intenso debido a las continuas aperturas de
las puertas de ingreso a la sala.

CANTIDAD DE PERSONAS:

Segun 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 10horas, por las dos jornadas
tendremos: 20horas.

ILUMINACION:

Consideramos las luminarias tipo nedén que se instalaran en la sala de
proceso.69 luminarias de 2x36w y las horas que trabajaran seran 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.
CATEGORIA:

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

Carne de Vaca, cerdo, crustaceos, Pollo, Fruta etc.
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PRODUCTO:
Segun la categoria escogida, se escoge el producto.
Para la Sala de Procesos, el producto es Uva.
PROCESO:
Al enfriar el producto se tienen los siguientes procesos:
Conservacion de producto fresco; se enfria el producto antes de
que llegue a su temperatura de congelacion.
Congelacion; se enfria el producto hasta su temperatura de
congelacién (se congela el producto).
Producto ya congelado; se enfria un producto que ya paso su
temperatura de congelacion.
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 +18°C.
CANTIDAD DE PRODUCTO:
Debido a que se procesara en dos tuneles 80,000Kg/dia. Se necesitara
80,000Kg de producto para la sala de proceso por dia, se adiciona a esta

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

MOVIMIENTOS POR DiA:
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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 dia 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 transmisién de calor por las paredes, techo y
piso del ambiente a refrigerar.

UTILIZACION INFILTRACIONES:

Es la carga térmica debido a la transmisién de calor por las aperturas de
puertas que permite que el aire exterior ingrese a la Sala refrigerada.
CARGA ILUMINACION:

Es la carga térmica debido a la transmision de calor por lamparas instaladas
en la Sala.

CARGA PRODUCTO:

Es la carga térmica debido a la transmision de calor transmitido al enfriar el
producto.

CARGA PERSONAS:

Es la carga térmica debido a la transmisién 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 dzI Calculo
Dispersion2s Ambientales:
Jutizacion Infitraciones
Carga fluminacion

Carga Motores

Carga Producto

Carga Personas:

Potencia Frigotifica Total:

Potencia Frigonfica Horana:

488.061
172.648
110.¢83

54.813
286.089
335.104

kcali24h
kcal’24h
kcat24h
kcal24h
kcali24h

kcali24h

1,428.480
71.424

kcalh

Se realiza una comparacion del calculo realizado por el software zanotti, con el

calculo manual realizado segun la Norma ASHRAE.

CALCULO DE CARGA TERMICA (SEGUN NORMA ASHRAE 2006).

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

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

Datos iniciales:

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

» Paredes de poliestireno POL100.

» Temperatura de sala +18°C

» Temperatura de ingreso de producto +20°C
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» Tipo de producto UVA.

1) Carga por dispersiones ambientales.

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

qg=UAdAr

U= Coeficiente global de transmisidén de calor (W/(m2.K), los valores de U se

encuentran en el apéndice B1.2.

A= superficie exterior de la seccion m2.

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

del espacio refrigerado.

a) Pared Norte:

AREA(mM2) =[195.975
AT(°c) =17

AT (°c) por radiacion solar  =|20
U(Wim2_.K) =]0.329
Carga Termica (Kcall/h) =|1107.97




b)

c)

d)

e)

f)

Pared Sur:

AREA(mM2) =1195.975
AT(°c) =|17

AT (°c) por radiacion solar =|20
U(W/m2.K) =10.329
Carga Termica (Kcal/h) =|1107.97
Pared Oeste:

AREAm2) =|1391
AT(°c) =|17

AT (°c) por radiacion solar  =|21
U(W/m2.K) =10.329
Carga Termica (Kcal/h) =|825.74
Pared Este:

AREA(M2) ={139.1
AT(°c) =|17

AT (°c) por radiacion solar  =|21
U(W/m2.K) =10.329
Carga Termica (Kcal/h) =1825.74
Techo:

AREA(M2) =[|645.21
AT(°c) =117

AT (°c) por radiacion solar  =|26
U(W/m2.K) =10.329
Carga Termica (Kcal/h) =§4742.12
Piso:

AREA(mM2) =1645.21
AT(°c) =|11.15
U(W/m2.K) =11.05
Carga Termica (Kcallh) =|6496.2646

29



2)

30

Las sumas de las cargas en las paredes techo y piso se le aplica segun

ASHRAE un factor de 20%, obteniendo.

[CARGA PAREDES TECHO Y PISO =] 18,882.27 Kcal/h |

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 B2.4.

(1/Rs)=Factor de calor sensible, valores en el apéndice B2.4.

Ancho de Puertas(m) = |14
Alto de puertas(m) = [2.0
Factor calor sensible m2 area(Kw/m2) = |2.5
Factor calor sensible por apert. = |0.63

[CARGA POR INFILTRACIONES 7,996.81 Kcallh |
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3) Carga por Productos.

m=masa de producto (kg).

c1=calor especifico antes de la congelaciéon de producto (Kcal/kg°C).
t1=temperatura inicial del producto (°C).

t2=temperatura final de producto antes de la congelacion (°C).
tf=temperatura de congelaciéon de producto (°C).

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

c2=calor especifico del producto después de la congelacion (Kcal/kg®C).

t3=temperatura final de producto después de la congelacion (°C).

Valores para los calores especificos en el apéndice B.2.4.

Los datos son los siguientes.

Flujo de producto (Kg/dia) = [120,364
Calor especifico (Kcal/kg. °C) = ]0.88
Temp. de Ingreso (C°) = |20
Temperatura de salida (°C) = |18

[Carga Sensible(Q1) = 8179.17 Kcal/h |




Como el producto no se enfria mas alla del punto de congelacion.

El resto de los cargas es igual a cero.

Flujo de producto (Kg/dia) = |120,364
Calor de respiracion (Kcal/kg) = 10.80

|Carga respiracion 4012.13 Kcal/h |

[CARGA POR PRODUCTOS: 12,191.30 Kcal/h |

4) Carga por lluminacion.

Potencia de Luminarias (W) = |72
Cantidad de luminarias = |68
Horas de Trabajo/dia: = |20

3508.8 Kcal/h |

|ICarga Por lluminacion

5) Carga por Motores.

Hp(Motor). , = |4
Horas de trabajo por dia: = {20
[Carga por Motores : 2,107.84 Kcal/h |

6) Carga por personas.

Carga eliminada por persona en el apéndice B.2.4.

N2 Personas:
Horas de Trabajo:

[Carga por Personas: 12,833.33 Kcal/h |
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Resultados de carga térmica.

Carga Total = 57,520.36|Kcal/h
Funcionamiento diario |= 83.00|%
Carga total = 69,301.64|Kcal/h
Factor de seguridad = 10.00|%
Carga Requerida = 76,231.80|Kcal/h

Segun los datos de calculo y el resultado obtenido por el software ZANOTTI,
La variacion de los resultados solo tienen un pequefio margen de error de

4%.

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

programa ZANOTTI:

A continuacion se muestran los resultados de los calculos realizados con el

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

a) Una(01) Sala de procesos +18°C

¢ Temperatura camara :18°C

¢ Capacidad requerida : 71,424.00 Kcal./h

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

¢ Temperatura interior :0°C

¢ Capacidad requerida : 20 188 Kcal/h



d)

f)

g)
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Una (01) Antecamara Tuneles de enfriamiento.

¢ Temperatura interior :0°C

¢ Capacidad requerida - 11 399 Kcal./h

Dos (02) Tuneles Enfriamiento -1°C

¢ Temperatura interior :-1°C

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

Una (01) Antecamara Producto Terminado

¢ Temperatura interior - 0°C

¢ Capacidad requerida - 11 399 Kcal./h

Una (01) Camara de Producto Terminado -1°C:

¢ Temperatura camara -1°C

¢ Capacidad requerida : 48 926 Kcal./h

Una (01) Sala de Despacho 0°C:

¢ Temperatura camara :0°C

¢ Capacidad requerida - 10 958 Kcal./h
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4.2 CICLO FRIGORIFICO.
La planta consta de 07 sistemas frigorificos independientes estos corresponden

a.

1) La sala de procesos.

2) La antecamara provisional.

3) La antecamara de los tuneles de enfriamiento.

4) La antecamara de la camara de producto terminado.
5) Los tuneles de enfriamiento.

6) La camara de producto terminado.

7) La sala de despacho.

Los sistemas frigorificos se basan en un sistema simple de expansién directa
con una etapa de compresion, para los 02 tuneles de enfriamiento se utiliza un

sistema de expansion simple con compresores en paralelo.

El sistema frigorifico se usara con gas refrigerante freén R-22 para media

temperatura.
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En el apartado B.2.2. Ciclo frigorifico del apéndice B se muestra el ciclo

frigorifico al que se hace referencia.

-

- T RS K7 RPN
[ o/ ity

Entalpia ikcakkg)

Grafico1.Diagrama Presion — entalpia..

El gas refrigerante en estado vapor, sobrecalentado y a alta presion, se
introduce en el condensador para pasar a liquido a alta presion. El refrigerante
liquido se subenfria unos 2K en el condensador (subenfriamiento en el
condensador), y se almacena en el recipiente de liquido asegurando de esta
forma el buen funcionamiento de la valvula termostatica, ya que ésta sélo

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

La valvula termostatica mediante un bulbo situado después del evaporador de
expansion seca regula la cantidad de liquido a expandir hasta la presion de
baja para mantener una presiéon 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 valvula termostatica no realiza la correccién del caudal de forma
instantanea, éste recibe el nombre de recalentamiento util. De esta manera
se evita que llegue liquido al compresor y éste se rompa. Este tipo de averia se

denomina: golpe de liquido en el compresor.

El proceso que se realiza en la valvula es adiabatico, irreversible e isoentalpico,
denominado laminacion. El liquido, a alta presion y alta temperatura, que
procede del condensador atraviesa la valvula y al encontrarse con una presion
mas baja, se vaporiza en parte tomando el calor necesario del propio liquido
que se enfria hasta la temperatura correspondiente a la presién de
evaporacion. Se obtiene el fluido frigorifico en estado liquido a baja presién y

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

En el evaporador el refrigerante entra por los tubos como vapor saturado muy
humedo (con un titulo de vapor muy bajo) y cambia de estado a vapor saturado
seco, aumentando su titulo hasta el valor x=1. El cambio de fase se realiza
mediante la absorcion del calor del medio que rodea los tubos, el aire de la
camara, de esta manera se disminuye la temperatura del recinto a refrigerar.
(El calor que se absorbe es el calor latente de vaporizacién del R-22 a la

presion de baja).

La situacion ideal seria alimentar al evaporador unicamente con liquido, ya que
esto no es posible, se intentara conseguir la mayor fraccion de liquido mediante

el su enfriamiento del refrigerante a la salida del condensador.

En este ciclo obtenemos una fraccion de vapor no deseada pero inevitable
antes de llegar al evaporador. Esta fraccidn de refrigerante no realiza su

funcién en el evaporador ya que no realiza el cambio de estado en el interior de
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éste y ademas consume energia eléctrica ya que si que debe ser comprimido

de nuevo por el compresor. [6]

A continuacion se muestra uno de los diagramas frigorificos que se encuentran

en el apartado C.4 del apéndice C.
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Grafico2.Esquema de proceso frigorifico.



CAPITULO 5

SELECCION DE EQUIPOS.

5.1 PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE EQUIPOS.
Cada uno de los ambientes de la planta empacadora tiene un sistema frigorifico
independiente.
Se realizara la seleccion de los equipos y accesorios de la sala de procesos.
Luego se presentara un resumen de los equipos de cada una de las camaras,
siguiendo todos los mismos principios de seleccion.
Para el proceso de seleccion de equipos se tiene el siguiente

procedimiento.

1) Se definen las condiciones geograficas del proyecto.

» Temperatura externa: +35°C, ( 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: -1°C, [2] ASHRAE, conservacion de la uva.

» Humedad interna: 85-90%, [2] ASHRAE, conservacion 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 Evaporacién= Tevap.

Temperatura de Camara= Tcam.

DT= Tevap. - Tcam.

108y vl Y T
. NN i
|
& 4. 25 ! I'
3 = ]\\ |
F - L 1 .u\{ 13
3 N
E 75 + q- =]
- I IN
70 l._.r ,— .EN.\
N
6% ' .\\_.._
o i‘

Segun diagrama DT=6.

Tcam.=-1

Tevap=-5°C
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4) Con el software ZANOTTI, calculamos previamente la carga del sistema.

Carga de Camara de conservacion= 48,926Kcal/h (57kw)

5) Se tiene en cuenta la siguiente ecuacién para la temperatura de

condensacion.

Tcond=Text+10°C

Tcond=+45°C.

6) Con los datos previos :

Carga térmica

Temperatura de evaporacion.

Temperatura de condensacion.

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 | -] [Maocieso de comprese  [4pcs. 15.2 400

Tipo de compresor Compresor s6io - | Potencia frigorifica ] 357 KW —|

| ¢ Polencia frigorifica ]—kw Potencia fgorifica * 36.0 W
G Modelo de compresor [4PcE152 - Potencia en el evap. 357 KWW
[~ incluir modelos anferiores Potencia absorbida 11.95 kW
| Yemp. de evaporacion S Cormiente (460%) 17.49A
Temp. de condensacion [45_ _ ; C Gama de tensiones 440-480V
| subentnamierto detéqsdo < [0 K Potencia de 16847 7 kv
| Recalentamiento de gas aspira +| |20 K COPIEER 2499
Recatentamiento it 0 COPJEER* 301
Modo de funcionamissnto 3 Caudal masico 796 kgl
Alimentacidneléttnca | 60 Hz j IQBWP\N (40;1):] Modo de
Regulador de capacidad i Temp. Gas de descarga n105.0 C

Mensais -

*| "segin EN12900 Gemperatira de gas aspirado 20°C. sin famiento del fiquido)

7) Para seleccionar el evaporador necesitamos:

Temperatura del ambiente a climatizar.

Temperatura de evaporacion.

Carga Térmica que necesita el sistema.

La seleccidn se realiza por medio de tablas de fabricante

8) Para seleccionar el Condensador necesitamos:

Temperatura de ambiente exterior.

Temperatura de condensacion.

Carga Térmica que necesita el sistema.

La seleccion 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 disefio 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.

Desempena fundamentalmente dos funciones, la de aspiracién y la de

compresion.

La funcién de aspiracion se refiere a la de aspirar los vapores generados
en el evaporador, por absorciéon de potencia térmica procedente de la
camara, con la finalidad de que éstos no se acumulen en el evaporador.
Esta acumulacién provocaria un aumento de la presién y como

consecuencia aumentaria la temperatura de evaporacion.

La funcién de compresidn es necesaria para aumentar la presién del
vapor y hacer que los vapores se conviertan el liquido, de manera mas

econémica, en el condensador. [6]



5.2.2 Seleccion del compresor.

Para la seleccién 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 selecciéon de

compresores BITZER. [10]

Datos necesarios para seleccionar un compresor por el catalogo.
Capacidad Frigorifica.
Régimen de Trabajo.
Tipo de gas
Temperatura de evaporacion

Temperatura de Condensacion.

En los catalogos tenemos:

Refrigerantes: R-22, R-1342, R-4042 y R-507
Frecuencia : 50 y 60 Hz

Capacidad Frigorifica : en Watts

Potencia Absorbida : KW

Temperatura de Gas de Succion: 20(252C)
Subenfriamiento de liquido : OK

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

de compresor.

R R
. AR S — Ejemplom: (através del catalogo KP-100-5 BR)

Al Ty Sued QT Dwwr sh ERIVEVD bsexzate b8 g 0
w L LT e run b ith

Seleccionar un compresor semi-
hermético reciprocante, para:

U R22
U 13.810 kealth {con 10% holgura)

(x1,163 = 16.061 W)
U Temp. evap.= -30°C
U Temp. cond.= 40°C

J50 Hz

Modelo: 4G-20.2

Motor version 2
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Temperabsra det gas de descarga como minimo 30K (34°F) por encima de 13 temperatura de condensacion

Enfnamiento adicional f hmitaciones (ver limiles + dalos tecnicos)

“segun EN12900 (lemperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfilamienio del hguido)

Refrigerante S
HModleto e compresor -15.2-40P 46-20.2-40P
Temperatura de referencia = “ f = ( )
[Potentia frigorifica 13.83 kW 16.06 k¥ ~
Tipo de compresor ) )
Potencia frigorifica | Potencia frigorifica 13.83 k¥ 16.06 Kv¥
Potencia en el evap. i ¥ !
" Modelo de compresor ! B i385 1 L
Polencia absorbida 8.67 KW 10.35 kv
. Corriente (400V) 1577 A 18834
Temp. de evaporacion
Gama de tensiones 380-420v 380-420%
Temp. de condensacion X .

— — s IEWES Pol. de conden. (ton CR) |22.1 k¥ 259 KW
[Subenfnamlento del liquido K COPSEER 159 155
ITempelalma de gas aspirado “C COPEER = 159 155
Modo de funcionamiento [.Aulo 3 Caudal masico 283 kg/h 329 kgih
Alimentacion eléctrica [50 Hz zl lStandard :]‘ Modo de funcionamiento |CIC cic
Recalentamiento dtil 100% > | Temp. de descarga - -

Regulador de capacidad | J _
Mensajes -
Enfriamiento adicional / limitaciones {ver limites + datos técnicos)
*segun EN12900 {emperatura de gas aspirado 20°C, sin subeniriamiento del liquido)
of
Refrigerante ———
Morelo e compresol  [46.202.25P
Temperatwa de referencla —
- Patentia fugorifica 165 06 Xv¥ -
Tpo de compresor [Compreso: solo :] i
R Potencia frigorifica ™ 15 06 Kw
" Potencia figorifica KW
Potentia en ei evap 16 06 kw
@dodelo de compresor
Potencia absorbida 10 35 Xwv
Cornente (230V) 327A
Temp. de evaporacion -30 “C
P g — Gama de lensiongs 220-240v
9 * 0
Temp. de condensaton . ¢ Pot de conden (con CR) |25 9 kW
lSubenmamlenlo del igmdo E] [U K COP/EER 155
[Temperalura de gas aspirado ~| (20 °C COPSEER~ 135
Modo de funcionamiento r ' Caudal rriasico 329 kg
Afimentacidn eléchica Modo de funtionamrentn |CIC
Recalentamiento util Temp de descarga T
Regulador de capatidad
Mensajes o =
A
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Con la carga térmica necesaria.

Carga necesaria de la Sala de Procesos: 71,508.00 Kcal/h
Temperatura de Evaporacion : 5°C( se toma un delta de
temperatura recomendado de 132C para salas de procesos)
Temperatura del condensador: 452C (DT de 10 segun

recomendacién 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
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Refrigerante R22 v ; ; — ————
. —— Modelo de compresor  |41CS-122-40P

Temperatura de referencia [ r] [ i Lt

- Potencia frigorifica 41w
Tipo de compresor | Compresor séio v g
 Potencia fiigorifica l_ - Potencia frigorifica* 44.1 kW

S —————— P i | .
= Modelo de compresor [4TCS-1 22 ] P::nc?a e: ¢ ::p ::;m
ncia absorbida 3
[ Incluir modelos anteriores
= . . z c Cormiente (460v) 1691A
emp. de evaporacion o
Gama de tensiones 440-480V
Temp. de condensacion |‘5 °Cc i
Potencia de condensacii55.8 kW
[Subenfriamiemo del liquido l] ll] K COP/EER 180
[Temperatura de gas aspirado 3 [20 “C COPEER* 380
Modo de funcionamiento [Aum El Caudal masico 979 kyh
Alimentacion eléctrica [60 Hz l] |460V-PW (40P) j Modo de funcionamiento {Standard
Recalentamiento it 100% » Temp. Gas de descarga 19245 °C
v

C—

Regulador de capacidad

-Mensajes—

*segln EN12900 (lemperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liquido)

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 demas Sistemas frigorificos se
encuentran en el apartado B.2.5. Caracteristicas 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
condensacion del fluido frigorifico que proviene de la descarga del
compresor.
Para conseguir el intercambio de calor es necesario un agente de
condensacion que puede ser una corriente de aire, de agua o de ambas.
En el condensador se produce la cesidén 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 compresion; y se produce en tres fases:
* El enfriamiento del gas sobrecalentado que proviene de la descarga del
compresor hasta la temperatura de condensacion.
* La cesion de calor latente por parte del refrigerante, cuando éste cambia
de fase de gas a liquido, al agente de condensacion.
* El subenfriamiento del liquido refrigerante para mejorar el rendimiento
del ciclo frigorifico ya que de esta manera al evaporador llega el

refrigerante con una proporcién de liquido/gas mayor.[6]

5.2.4 Selecciéon del condensador.

Se recomienda usar los condensadores enfriados por aire, por no tener
disponibilidad de contar con flujo de agua.

Las potencias frigorificas indicadas en catalogo estan expresadas en las
condiciones de la norma ENV-327, es decir, temperatura ambiente
+25°C, temperatura de condensacién +40°C, y refrigerante R-22, y se

refieren a una diferencia de temperatura, DT=15K, entre la temperatura



50

ambiente y la de condensacién, sin tener en cuenta la pérdida de carga

en la linea de presién entre compresor y condensador.

Para trasladar las condiciones de trabajo a las condiciones de seleccion 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 camara. Qe

Factor de correccion por tipo de refrigerante. Cr

Factor de correccidén por temperatura ambiente. Ca

Factor de correccion 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 calculos 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 condensacion requerida.

Qcond = Q¢ 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 correccion por tipo de refrigerante (Cr)

REFRIGERANTE R-22 R-134a R-aDda
Cr 1,00 1,04 0,96
Factor de correccion por temperatura de aire ambiente (Ca)
TEMPERATURA AIRE 20 25 30 35 40 45
['C]
Ca 0.98 1.00 1.01 1,03 1,05 1,06
1
Factor c_i_e; correccion por altitud (Ch)
ALTITUD m.s.n.m. 0 500 1.000 1.500 2.000
Ch 1,00 1.03 1.07 111 116

Tabla4. Factores de correccion para condesadores.

Qcond=43,494.00 *1*1.03*1.03

Qcond= 46,142.78 Kcal/h
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Con este valor corregido podemos ir a la tabla de condensadores, marca

INTERCAL. [11]

La diferencia de temperatura DT=102C, tomada para la sala de procesos.

Tomamos de tabla el condensador de similar capacidad o mayor.

Modeh Rendmiento de cada madelo con dierentes DT° [Kuafh] ()
018 [ DOT=9 | OT%10 | OT=H | DT | OT%13 | OT%14

CA3-302-19D-H(¥)
CA3-53-193D-H{V)

2181 | BN | 4 [ 40160 | 4230
@ | R0 [ 56T | 60242 | 635

Tabla5. Rendimiento de Condensadores.

El equipo que cumple con las condiciones es el condensador CA3

503/193.

Las caracteristicas del condensador seleccionado y de los

condensadores de los demas sistemas frigorificos se encuentran en el

apartado B.2.5 Caracteristicas 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 util de la instalacién frigorifica.
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Se situa entre la valvula de expansion y la tuberia de aspiracion del
compresor y su funcién en la instalacion frigorifica 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 regulacion de flujo refrigerante entra al evaporador a la
temperatura de ebullicién correspondiente a la presion existente en el
mismo, y lo hace como liquido saturado o vapor muy humedo. Debido a
las condiciones de presion mencionadas en el interior del intercambiador,
el refrigerante absorbe el calor latente necesario para realizar su cambio
de estado de liquido 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 camaras 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 seleccion de evaporadores lo hacemos en funcion de los catalogos de

los fabricantes en este caso INTERCAL [11].

T°AIRE Di° Teav

O (K) C EVT3-401/30 EVT3-402/61
5 10 3.468 6.935
6 9 4.153 8.307

15 7 8 4.836 9672
g 7 5516 11.033
9 6 6.194 12.388
10 5 6.869 13.738
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Tabla6. Rendimiento de Evaporadores.

120 7%

70

at

Grafico3. Humedad relativa vs Diferencia. T °C.

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 DT =132C. [4]

La capacidad de los dos compresores para la sala de procesos es de
75,852 Kcall/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]
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[ T®AIRE DTe T¢av

°C (“K) °C EVT3-401/30 EVT 3-402/ 6
5 10 3.468 6.935
6 9 4.153 8.307

15 7 8 4.836 9.672
8 7 5516 11.033
9 6 6.194 12.388
10 5 6.869 13.738
S 5 3.434 6.869
6 4 4.113 8.227

10 7 3 4.789 9.579
8 2 5463 10.926
9 1 6.134 12.268
10 V) 6.802 13.604

Tabla6. Rendimiento de Evaporadores.

A 152C y DT13 la carga extrapolada 17,788 Kcal/h

A 10 2C y DT13 la carga extrapolada 17,612 Kcal/h

A 18 2C y DT13 la carga extrapolada 17,893.60 Kcal/h

La sala de procesos esta disefiada para 182c para la cual extrapolamos.
El evaporador seleccionado es el EVT3 402/61.

Para satisfacer la carga térmica de la sala de procesos se necesitan 04

evaporadores.

Las caracteristicas del evaporador seleccionado y de los evaporadores
de los demas sistemas frigorificos se encuentran en el apartado B.2.5.
Caracteristicas de equipos del apéndice B.

A continuacion se presenta un resumen de los equipos seleccionados
para cada uno de los siete sistemas de la planta, las caracteristicas de
estos equipos se encuentran en el apartado B.2.5. Caracteristicas de

equipos del apéndice B.



a) Sala de Procesos +18°C

Dos (02) Unidades Condensadoras.

>

YV V Vv V

Cuatro (04) Evaporadores

Compresor

Modelo

Potencia nominal
Refrigerante
Capacidad

Temp. Evaporacién

Temp. Ambiente

>

>

vV VYV V V¥V

A\

Marca

Modelo

Capacidad Unitaria
Ventiladores

Tiro de aire
Separacion de aletas

Deshielo

: BITZER

14TCS-12.2

: 12 HP - 440V/3F/60Hz
- R-22

: 37,926 Kcal./h

- +5°C

1 +35°C

: INTERCAL (Chile)

- EVT3 402/61

: 17,983 Kcal./HR (DT 13°C)

: 02 unidades de 400mm de diametro.
: 5m por lado

: 5mm

: Natural

56
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b) Antecamara provisional +10°C:

Una (01) Unidad Condensadora

» Compresor : Danfoss

» Modelo : HGM-100

> Potencia nominal - 9 HP - 440V/3F/60Hz
» Refrigerante i R-22

» Capacidad :20,101.6 Kcal./h

» Temp. Evaporaciéon - +3°C

» Temp. Ambiente - +35°C

Un (01) Evaporador

Marca - INTERCAL (Chile)
Modelo . EVC5 404/133

Capacidad Unitaria : 21,453 Kcal/h (DT 7°C)

Tiro de aire ©12m

>
>
>
» Ventiladores : 04 unidades de 400mm de diametro.
>
» Separacion de aletas - 5mm

>

Deshielo : Eléctrico



c)

Una (01) Antecamara de Tuneles de enfriamiento 0°C

Una (01) Unidad Condensadora

» Marca

> Modelo

» Compresor

> Potencia nominal

> Refrigerante

» Capacidad

» Temp. Evaporacion

» Temp. Ambiente

Un (01) Evaporador

» Marca

> Modelo

» Capacidad Unitaria
» Ventiladores

> Tiro de aire

» Separacion de aletas

> Deshielo

: DANFOSS MANEUROP
: HGM 100

: Hermético

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

:R-22
: 12 680.40 Kcal./h
:-7°C

1 +35°C

- INTERCAL (Chile)

: EVT5 404/100

: 16 344.00 Kcal./h (DT 7°C)

: 04 unidades de 400mm de diametro.

- 5m por lado

:5mm

: Eléctrico

58
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Una (01) Antecamara de Camara Frio 0°C

Una (01) Unidad Condensadora

» Marca

» Modelo

» Compresor

» Potencia nominal

» Refrigerante

» Capacidad

» Temp. Evaporaciéon

» Temp. Ambiente

Un (01) Evaporador

» Marca

» Modelo

» Capacidad Unitaria
» Ventiladores

» Tiro de aire

» Separacion de aletas

» Deshielo

: DANFOSS MANEUROP
: HGM 100

: Hermético

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

- R-22

: 12 680.40 Kcal./h

:-7°C

- +35°C

. INTERCAL (Chile)

- EVT5 404/100
: 16 344.00 Kcal./h (DT 7°C)

: 04 unidades de 400mm de diametro.

: 5m por lado

:5mm

: Eléctrico
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Dos (02) Tuneles de Enfriamiento -1°C

Rack de compresidn.

» Compresor - BITZER

» Modelo : 6G-40.2

» Cantidad compresores : 03 unidades

> Potencia nominal : 40 HP - 440V/3F/60Hz
» Refrigerante - R-22

» Capacidad : 66,220 Kcal/h

» Temp. Evaporaciéon :-8.5°C

» Temp. Ambiente :+35°C

Capacidad Rack

: 198,660 Kcal/h

Dos (02) Baterias Evaporadoras (una por tunel)

» Refrigerante :R-22

» Superficie interior : 2711 m2

» Separacién aletas :8.0mm

» Tiro de aire - Vertical

» Capacidad 1 92 321 Kcal/hr

» Condiciones de trabajo

> Te aire :-25°C

» T° Evaporacién :-85°C DT°=6.0°C

Deshielo

. Eléctrico 67.2 KW - 220V
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f) Camara de Producto Terminado -1°C

g)

Dos (02) Unidades Condensadoras

» Compresor

> Modelo

» Potencia nominal

> Refrigerante

» Capacidad Unitaria

» Temp. Evaporacion

» Temp. ambiente

Dos (02) Evaporadores

>

>

Marca

Modelo

Capacidad nominal
Ventiladores

Tiro de aire
Separacién de aletas

Deshielo

: BITZER

: 4PCS-15.2

: 15 HP - 440V/3F/60Hz
- R-22

: 30,702 Kcal/h

:-5°C

:+35°C

- INTERCAL (Chile)

: EVC5 503/233

: 26,084 Kcal./h (DT 5°C)

: 03 unidades de 500mm de diametro.
:18m

- 5mm

: Eléctrico

Una (01)Sala de despacho 0°C

Una (01) Unidad Condensadora

> Marca

» Modelo

: DANFOSS MANEUROP

- HGM 100



>

Compresor
Potencia nominal
Refrigerante
Capacidad

Temp. Evaporacion

Temp. Ambiente

Un (01) Evaporador

>

>

>

5.4 TUBERIAS.

Marca

Modelo

Capacidad Unitaria
Ventiladores

Tiro de aire
Separacion de aletas

Deshielo
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: Hermético

: 8.5 HP - 440V/3F/60Hz
- R-22

:12680.40 Kcal./h
.-7°C

: +35°C

- INTERCAL (Chile)

- EVT5 404/100

: 11,204 Kcal/h (DT 5°C)

: 03 unidades de 400mm de diametro.
- 5m por lado

- 5mm

: Eléctrico

Los sistemas de tuberias frigorificas se disefian y funcionan para:

» Asegurar una adecuada alimentacion de los evaporadores.

* Proporcionar tamanos practicos de las lineas frigorificas sin una caida de

presion excesiva.

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

excesivas de aceite de lubricacion.

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

lubricacion.
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« Evitar que refrigerante liquido o bolsas de aceite lleguen al compresor durante
los periodos de funcionamiento y parada.

* Mantener el sistema limpio y seco. [7]

Las tuberias seran de cobre en cumplimiento de la normativa establecida en la
instruccion MI.IF-005, esta hace referencia a los materiales utilizados en la
construccién de los equipos frigorificos. También deben cumplir las normas
dispuestas en el “Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones

Frigorificas.

5.4.1 SELECCION DE TUBERIAS.
Para la seleccién de tuberias realizaremos el método de seleccién para un
sistema (sala de procesos) luego presentaremos un resumen con los

didmetros calculados en el apartado B.2.6. Tuberias del apéndice B.

Nuestro proveedor DANFFOSS ofrece la siguiente tabla para la seleccion
de tuberias de aspiracion y para la tuberia de liquido.

También se dispone del software DIRCALC para la seleccién de tuberias.
[12]

Para la seleccion se necesita los siguientes datos:

Tuberia de aspiracion

T evaporacion: +5°C
Capacidad Térmica.: 37,926.00 Kcal/h

Tipo de refrigerante: R-22



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

Tabla7. Tabla de seleccion de tuberias de Succion.

Diamerm df
Temperatuia de succion
5°C

Cagacldad Frigorifica Longltud Equivalente im)
Brwh | Keal'h a4 Bm [ISM |23 m| YW m |45 m|&] m]
1000 252 293 33 | ¥8 | 38 | B | W& | 38
3000 | 756 875 38 | ¥8 | 38 | 12 | 12 | 122
4000 | 1008 | 1172 | 38 | 6 121 12| 1°22] 122
6000 IS12 | 1758 | 1722 | IR 12| %8| %8| 12
9000 | 2268 | 2637 | 112 | 56 | 58 | B | 778 | 7:8
12000 | 3024 | 3516 | 58| 886 | 78 | 7@ | 78 | 78
15000 | 3760 | 4395 | s:8 [sve |7 | 28 | 78 | 78
18000 | 4536 | 5274 | 58 | 7#/8 | 78 | 778 | 776 || 1:8}
24000 | 6048 | 7032 | 58 | 778 | 78 | TR |1 1|1 Af
30000 | 7560 | 6790 | 7.8 | 776 | 78 |1 18| 1 1:8] 1 1:8]
36000 | 9072 | 10548] 78 |1 18 |1 18] 1 18] 1 178] 1 3/8]
42000 | 10564 | 12306 | Z:8 |1 18 |1 1:B|1 1781 I'8 I.3!8ﬂ
48000 | 12056 | 14064 | 7:8 |1 I'e |1 18]l 18|11 18] 318!'
54000 | 15120 ] 17550 ] 78 |1 e |1 18] 1 1)1 a@] 1 3:8)
60000 | 1S120| 17580 | 78 |1 el 18| 1 18| 1 28| I 3:'8[
66000 | 16632 | 19338] 708 |1 '8 |1 18] 1 38| | 28] 3:8]
72000 | 18144 | 21006 |1 18] 1 1ve |1 18] 1 8|1 28] 1 34]
78000 | 19656 | 22854 |1 181 18| 1 3:6| | 38| | 38| SEEI
84000 | 21168 ] 24612 |1 1:8] 1 1;8] 1 3:8] 1 38| | ¥&]|1 58]
20000 | 2250 | 26370 | 1 1811 8] 1 3:8] 1 ¥B] 1 =81 58]
120000 | 30240 | 35160 |1 18] 1 8|1 38| 1 &8 1 58|2 I:'Bi
150000 | 37600 |439%00] 1 3:8|1 ¥6 |1 5:8]1 =8|2 1'-8]2 18]
180000 | 45360 | 52740 |1 3:8] 1561582 I'8|2 I1/8]2 18
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Se escoge la tuberia de succion, tuberia de cobre con diametro de 2 1/8".

Tuberia de liquido.

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

tuberia de la linea de liquido, las tablas estan establecidas de manera que

caida de presion en la distancia entre equipos no origine una caida

temperatura mayor a 1K.[12]



Dtmetro g h bnea - byaido - R22
Tanque 2 bQuitc para valada de expamsion
Capacidar: Frigonila Loaginid quivakares (o)
Bah Kath v/ 8n I5n Dm Wn 4£m
100 1 X3 3 B 38 38 18
300 ho 89 1 3% ¥8 18 38
400 1008 1hn 13 8 ¥8 38 38
4000 1112 178 2] 8 by 38 ]
900 Lh8 37 » B ¥ 38 38
12000 .07 316 » 18 ¥8 38 18
1000 380 435 b3 38 ¥8 38 18
16000 43 Ly} 1 38 ¥8 18 1R
24000 h48 m 13 B} n i IR
30000 710 870 b2 38 1 12 i
36000 %n 10148 » i 1 2] 2
42000 10:84 1206 » i 2 123 1
48000 12)% 14064 N 12 12 133 12
S4000 13508 15822 74 In ] 7] 58
6000 15120 1760 IR in I2 &8 B
56000 16532 19:38 In 12 %8 58 58
72000 18144 210% In 12 %8 58 58
76000 19556 84 n 53 %8 58 8
64000 21168 2412 2] 58 58 3 8
90000 0% %0 b2 58 8 I, 8
18000 40 W0 L] 78 78 18 L]
155000 7300 43%00 b3 78 78 78 1]

Tabla8. Tabla de seleccion de tuberias de Liquido.
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Con la capacidad térmica de 37,926.00 Kcal/h, y una distancia de 45m la

tuberia seleccionada es de 7/8" de diametro.
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El siguiente cuadro muestra las tuberias de los sistemas frigorificos de la

planta.
kem. Ambientes Diametro d? linea] Diametro (!e linea
de succion de liquido.
1 |Salade Procesos. 218 Tn
2 |Antecesa Provisional 138 % g
3 |Antecarsarade Tueics 117 vr
4 |Tameles de Prefria 258 18"
5 |Antecamarade Cawva 117 vr
6 |Cawwade Froducto Tenamado. |15/ < g
7 |Salade despacho. 18" r

Tabla9. Diametros de tuberia de Cu de los ambientes a climatizar.

5.5 VALVULA DE EXPANSION.

Existen basicamente siete tipos de controles de flujo de refrigerante:

* Valvula de expansién manual

* Valvula de expansién automatica

* Valvula de expansiéon termostatica

* Tubo capilar

* Valvula de flotador de alta y de baja presion

« Valvula solenoide

* Valvula de expansién electrénica
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Independientemente del tipo, la funcién de cualquier elemento de control de

flujo refrigerante es:

* Regular el caudal de liquido refrigerante desde la linea de liquido hasta el
evaporador de manera que el evaporador pueda vaporizar todo el liquido
que se le envia.

* Mantener una diferencia de presiones entre la presion de alta y la de baja
del sistema para permitir que el refrigerante se vaporice bajo las condiciones
de presion mas baja existentes en el evaporador mientras que el proceso de

condensacion del refrigerante sucede en la alta presién del condensador.

En esta instalacién el control del flujo se realizara a partir de valvulas de
expansion termostaticas equilibradas exteriormente. Este tipo de valvula
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 liquido a la tuberia de aspiracion.[6]

En el apartado B.2.4. Caracteristicas de Equipos del apéndice B, se encontraran

las caracteristicas de las valvulas de expansion termostaticas.
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5.51 SELECCION DE VALVULA DE EXPANSION.

Para la seleccion de la valvula de expansion 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 valvula de expansion para cada evaporador.

Se presenta el ejercicio realizado para la sala de proceso se presenta
también un resumen de los calculos realizados en el apartado B.2.6.
Caracteristicas de accesorios del apéndice B, para todos los siete

sistemas frigorificos

Con los datos de entrada, Temperatura de evaporacién, Temperatura de
condensacion, Temperatura de Liquido y la capacidad del sistema.
Obtenemos como datos de salida el tipo de valvula con su respectiva

capacidad.
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Valvulas de
expansion

Type TES - TESS
Famifa

Ajustes
=5 Seleccion
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Caida de Pres. através " bar
valvula
Subentriamiento 2 K

Datos

Retrigerante R 22 Temp. Condensacion 45 °C
Capac. del evaporador 22 KW Temp. de liguido 43 °C
Temp del evaporador 5 °C Pérdida de carga total 05  bar
Gama de temp. N -40° 2 10°C Cuerpo vélvula Paso angulo
Igqualacion Externo Tipo de conexion Soldar

MOP No Tamario de conex. 12 x58in.
Recalent. estatico 4K Long. tubo cap. 3m
Seleccion

Codigo
Cuerpo de vahvula 06784009

Bemento termostético 06783250
Conjunto de orificio 06782089

Se seleccionan 04 valvulas TEX5-3, los codigos del cuerpo de valvula,

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

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

valvulas.
ITEM AMBIENTE VALVULA CANT
1|Sala de procesos TEXS5-3 4
2|Antecamara Provisional TEX5-45 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 TEXS5-45 1
7|Sala de despacho TEX2 - 05 1

Tabla10. Valvulas de expansion de los ambientes.
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5.6 ACCESORIOS DEL EQUIPO FRIGORIFICO.

5.6.1

5.6.2

SELECCION DE ELEMENTOS SECUNDARIOS.
Ademas del compresor y el condensador la unidad condensadora
necesita algunos elementos denominados secundarios, pero que son de

vital importancia en el funcionamiento del sistema frigorifico

SEPARADOR DE ACEITE.

En una instalaciéon frigorifica 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 migracion
del aceite por la instalacién a través de la tuberia de descarga del
compresor.

Para eliminar los problemas que puede ocasionar la circulacién de
aceite en el circuito frigorifico, se instala un separador de aceite en la
linea de descarga del compresor que devuelve el aceite al carter. Con

ello se consigue:

« Mantener un nivel de aceite conveniente dentro del carter del

compresor a fin de asegurar la lubricacién de los elementos méviles de

éste.
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*Para suprimir la acumulacion imprevista de aceite en determinados
lugares de la instalacion.

» Para mantener lo mas baja posible la concentracién de aceite en el
refrigerante, que provoca la aparicién de peliculas de aceite sobre las
paredes del evaporador o del condensador reduciendo el coeficiente de

transmision térmica. [13]

Para la seleccién del separador de aceite del rack de compresién
usaremos catalogos HENRY Separadores de aceite helicoidal y
reservorios de aceite.

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

B.2.4 Caracteristicas de accesorios del apéndice B.

Seguimos con el ejemplo de seleccién 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 evaporacién. : +5°C o 41°F

Carga Térmica: 12 TR
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Humero de Modelo R-12 R-22R-407C

<0° FrC QG:F, -48° FiC bk A

Conbrida | NCP* | Seladc | mcP* 14 (14°C)
Ton. | Kw [Ton. | Kv | Ton | K | Ton.| K

A-F 53824 AN 55524 | 03€233 1 |3ga| 1s5|gar] 1£]s531] 2 |[7ce

A-F 55855 080378 A-N 55655 03Ce3< 3 |0.82| 3 142 ¢5 | 156| 5%

AF o877 N 55577 C£30821 | 25 [1593) 55 [ 165 7 ]248| 8 |232

AF 55839 06079 A-'N 55569 Q3cers G |2r2¢| 7£ | 288 9 Jare| 1|7

A-F 582011 | 080760 | A-N 9552011 | 03ce30 | 7£ |zess| 0 | 354 ns|esr| 14 472

Tabla11. Tabla de seleccion de Separadores de aceite.

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

Item Ambiente §eparador 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 frio 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 LIQUIDO.

Utilizados para almacenar refrigerante liquido en las instalaciones

frigorificas, estos equipos deben ser de tamafio adecuado al volumen

de refrigerante de la instalacion, las conexiones y valvulas de entrada y

salida de refrigerante se dimensionan para no provocar pérdidas de

cargas o interferencias.

Para la seleccidon de los recibidores nos referimos al catalogo de

GUNTNER-ALEMANIA. [14]

Las caracteristicas de los recibidores de liquido se encuentran en el

apartado B.2.6. Caracteristicas de accesorios del apéndice B.
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Se seleccionara 02 recibidores de liquido para cada unidad de la sala
de procesos. Se selecciona de acuerdo a la capacidad frigorifica: 44.1
KW.

Se determina el volumen segun tabla de GUNTNER.

Usaremos dos recipientes de 38lts.
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Grafico4. Diagrama de seleccion capacidad de recipientes.

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

Se determina el volumen segun tabla de GUNTNER.



Usaremos dos recipientes de 38lts, la cual

empresa asociada a ASYM.
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se ordena a fabricar a una

item Ambiente Recibidor (Lt) | Cantidad
1|Sala de procesos 38 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 200 1
6|Camara de producto Terminado 38 2
7|Sala de despacho incluido en la unidad 1

Tabla13. Volumen de recipientes de cada ambiente.

5.6.4 SELECCION DE ACUMULADOR DE SUCCION.

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

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

compresor pueden ir desde la deformacion permanente de las valvulas

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

hasta afectar al conjunto biela-piston.

Para la seleccién del acumulador de acuerdo a nuestro proveedor

HENRY [15].

A continuacion se muestra la seleccion de los 02 acumuladores de la

sala de procesos, las caracteristicas de los acumuladores

De la sala de procesos y de los otros sistemas se encuentran en el

apartado B.2.6. Caracteristicas de Accesorios del apéndice B.

Para la seleccidén necesitamos los siguientes datos

Tevap.
Carga

Tipo de Refrigerante.

. +5°C = 41°F
112 TR
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Tabla14. Tabla de seleccion de acumuladores..

Se seleccionan 02 acumuladores S-7721

Hodel*

S0 Heat

(alalog Number 0 Dimensions in bnches

1R

D5 s

 Excbanger O L) ¢ 0 ¢
72 ST STIZME M 8% M 3% 5%

0Ds

Item

Ambiente

Acumulador

Cantidad

Sala de procesos

S-7721

Antecamara Provisional

incluido en la unidad

Antecamara de Tuneles de Prefrio.

incluido en la unidad

Antecamara de Camara

incluido en la unidad

Tuneles de Pre frio

S-7725

Camara de producto Terminado

S-7065

1
2
3
4
5
6
7

Sala de despacho

incluido en la unidad

SR IN| W= ||| N

Tabla15. Acumuladores de los ambientes.
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56.5 SELECCION DE LA VALVULA CHECK.

Estas valvulas se instalan en aquellas tuberias donde es importante que
el fluido solo circule en un sentido. Se seleccionan a partir del didametro

de la tuberia 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
tuberia de descarga y éste regrese al compresor provocando un golpe
de liquido en el siguiente arranque.

Por lo general se selecciona la valvula de acuerdo al diametro de
descarga del compresor, segun tabla de valvulas de DANFOSS, se
selecciona Check NRV 28S-1 1/8” [12]

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

2 Coolcat 2005

Datos
. Refrigerarte R 22 Temp. de Fopido 43
vatlv"“as de Capac. dej evaporador 441 kv Agplicacion Unea de gas
we Temp del eveporador 5 G
Femiin Tipo de conex. ODF Sokder
Ajustes
e el
=p-Seleccion — e
Seleccion |_Sereosee [ Lo her
Capac. E\{apA cofregida 51,2 . KW HRY 285 138, T
Cuerpo valvula Paso anguo i
Ccodigo
Vélvula 020-1021
=3 lm| |<|»]
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el resultado del software y la manera practica el margen de error de
seleccionar la valvula por el diametro de descarga del compresor es
minimo.

Las tablas se encuentran en el apartado B.2.6. Caracteristicas de

Accesorios del apéndice B.

FILTROS.

En la practica en un circuito frigorifico aparece la humedad aunque se
haya disefiado a la perfeccion.

La humedad es especialmente perjudicial cuando se trata de fluidos
clorofluorados, ya que estos no absorben el agua. La presencia de

humedad en la instalacion provoca las siguientes consecuencias:

Agarrotamiento de la valvula de expansién.

La hidrélisis del fluido refrigerante, que a la vez libera acidos
fluorados y en menor cantidad acidos clorados. El hierro y el aluminio
que son elementos constructivos de los compresores actuan como
catalizadores y aceleran esta reaccién.

Ademas, 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 instalacién filtros de secado
en la linea de liquido destinado a retener la humedad que pueda
arrastrar el refrigerante en su recorrido por el circuito frigorifico.

También se coloca filtros en la linea de succidén para retener impurezas

0 para evitar que la presencia de humedad ingrese al compresor.
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Los filtros de la linea de liquido Se seleccionan segun la capacidad

frigorifica y la temperatura de evaporacion.

Al filtro de succion por lo general se selecciona del tamafio de la linea

de succion.

Segun catalogo de DANFOSS tenemos los siguientes filtros.

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

Porta filtro de la linea de liquido: DCR 04813S 2 1/8”

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

La empresa DANFOSS también ofrece el software de seleccion de

Filtros para la linea de liquido.

Dottt

Filtros
Tipo DCR (kquido)

Famdia
Ajustes
= Seleccion

Datos

Refrigerarte R22 Carga del sistema 65 kg

Capac. delevaporador 50 kW Temp. de liquido 43 °C

Tipo de. Soldar ODF

Tamaiio de conex. 78in.

Seleccion Tipo Detta P (bar) estimado
Adsorcion de humedad 74 91 %nos OCR 0487s 001

Numero de ndcleos 1 Ea——m—
requeridos

codigo

W Nicleo en embalge indid...  Carcasa del 023U7251
|~ Nircieo en emtabye de Su...  Nuicleo 023U4380

sl=m|m| |<|»]
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El Software ofrece la misma seleccion para el filtro secador de la linea

de liquido.

ANTIVIBRADORES.

Son tubos flexibles, construidos con una aleacién de cobre, que se
utilizan en la aspiracion y la descarga del compresor para evitar la
transmision de vibraciones al resto de los equipos de la instalacion.

Las dimensiones de cada uno dependen del diametro de la tuberia en la
que se instalan

Para la sala de procesos.

Anti vibrador de succién: 2 1/8”

Anti vibrador de descarga: 7/8"

VALVULA DE SEGURIDAD.
Estas valvulas evacuan el exceso de fluido a la atmésfera. Se instalan
ya que en un equipo frigorifico se puede dar el caso de sobrepresiones

accidentales y peligrosas.

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

de Seguridad para Plantas y Instalaciones Frigorificas.

Estas valvulas se seleccionan segun la maxima presion de trabajo (21
bar).se colocan en el recibidor de liquido.

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

300PSI.



80

5.6.9 VALVULA COMPLEMENTARIAS.

Valvulas de paso.

Estas valvulas se instalan antes y después de todos los componentes
basicos del equipo frigorifico con la finalidad de poder aislar cuando sea
conveniente del resto del equipo; ya sea por cuestiones de
mantenimiento, reparacion, sustitucion; el componente que sea
necesario.[12]

Estas valvulas se seleccionan a partir del diametro de la tuberia en la

que sera instalado.

5.6.10 VISOR DE LiQUIDO.

Es una conexidn corta y transparente que permite ver el fluido
refrigerante. Se sitia antes de la valvula de expansion y muestra la
presencia o ausencia de burbujas de vapor en la linea de liquido o en la
linea de retorno de aceite para verificar el buen funcionamiento del
retorno de aceite de un separador. También pueden llevar un disco de
sal higroscdpica que cambia de color cuando detecta humedad en el
sistema.

Las dimensiones de cada uno dependen del diametro de la tuberia en la

que se instalan.[12]

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

COOLCAT nos ofrece la seleccion del siguiente visor de linea de liquido

con sus caracteristicas.
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Dot

Visores de
liquido

Type SGI/SGN
Familia
Ajustes

=P Seleccion
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Datos
Refrigerante R 22 Temp. ambierte 50°C a 80°C
Temp. de biquido 430 °C Méx Presion de trabgjo 28 bar
Tipo de conexién Soldar ODF x ODF
Tamafio de conex. 7/8in.
Seleccion
Tipo
W Seco
Intermedio 50-200 ppm ) . ..
Himedo > 200 ppm
Codigo
Yisor de 014-01856
quido

5.6.11 MANOMETROS.

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

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

se instalan en el circuito de aceite. [17]

Para cada compresor se instalara.

Un mandmetro de alta

Un mandmetro de baja.

5.6.12 VALVULA SOLENOIDE.

Es una valvula que accionada eléctricamente cierra o abre un circuito

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

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

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

cierra cuando se paran

los compresores y también cuando el

evaporador esta realizando el des escarche de su bateria.

Se seleccionan segun el diametro de la tuberia en la que se instalan, la

capacidad frigorifica y la temperatura del refrigerante que circula a

través de ellas. [6]

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

7/8"

COOLCAT nos ofrece la siguiente solucién para la seleccién de valvula

solenoide.

2 Coolcat 2005

Valvulas de
solenoide

Type EVR 2-40

Fami
Ajustes
=» Seleccion

Datos
Retrigerante R 22
Capac. Tuberia 441

Temp.del evaporador 5 °C

Cuerpo de vélvula  Paso recto
Funcion Nomaimente abierta
Tipo de conex. Solgar ODF

Temp. Condensacion 45 °C
Temp. de ligquido 43 ’C
Aplicacion Linea de iquido
Tension 10V

Coarriente cC

Conexion Caja terminal (IP 67)

Seleccion :
EVR 10 ~ hem Jo |
Capac .corregida 50,5 Kw EVR 15 @i 0.14
MOPD 21 bar
codigo
Valvuta 032F3270 [ Funcionan ma
Bridas
Bobina 018F6860

slem|n| [<4]»]
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5.6.13 SISTEMA DRENAJE.
La funcidén 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 tuberias de PVC.

El dimensionamiento de estos elementos es segun el diametro de
drenaje del evaporador y de los puntos de desagiie que se dispone en

la planta.

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

la sala de procesos

-

C+30 . C , C

—— r——
—
R——

— —-L

T O D .

Graficob. Diagrama de evaporador, posicion de tuberia drenaje.
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El drenaje del evaporador esta encerrado por el circulo y corresponde a
una tuberia de 1 %4".
Mencionamos anteriormente que para l|a sala de procesos se usa una

bomba de drenaje por cada evaporador.

Las dimensiones de las tuberias de desagiie de cada evaporador de la
planta se encuentran en el apartado B.2. Caracteristicas de equipos del
apéndice B.

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

como las dimensiones de las tuberias de drenaje.

5.6.14 APARATOS DE REGULACION Y SEGURIDAD.
La regulacion y proteccion del funcionamiento de una instalacion
frigorifica se basa en mantener, mas o menos, constantes los siguientes

parametros:

» Temperatura del recinto

* Presion de aspiracion, de descarga y de aceite

El presostato es un aparato que regula y mide la presion. Actua
mediante un diafragma que esta conectado por un lado a un interruptor
eléctrico y por otro a la presién del refrigerante.

Los presostatos realizan dos funciones diferentes:
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* Regulacion del paro o marcha del sistema: presostatos de baja
presion.
* Proteccién de algun equipo del sistema: presostato de baja presion,

presostato de alta presién, 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 automatico para control del condensador.

» 01 presostato de alta manual para control de la presion de descarga
del compresor.

» 01 presostato de baja automatico para control de la presiéon de
succion del compresor.

Estos presostatos se deben instalar en cada unidad condensadora de los

07 sistemas frigorificos de la planta.

El programa de calculo Coolcat ofrece las siguientes soluciones para la

seleccidn de los presostatos de alta y baja.



Coolcat 2005 Tl = ]
M Datos
Tipo Baja presion Sistema SPOT
Presostatos Gama 825 75ba Corga cortacto AC 183 16A, 400V
Diferencial 07->4bar AC15: 10A, 400V
Type KP Rearme Ao DC13: 12W, 220V
Fama
. Tipo de conexion  Roscar 14 in
Ajustes w
= Seleccion
Seleccion
Tpo  KP1
Codigo
Accesorios de monteje
¥ Piaca de énguio 060-1056 Cortrol  060-1101
I/ Piaca de pared 060-1055
I Prateccion P 55 060-1056 él @IEI < »
Coolcat 2005 | O =100 x|
M Datos
Tipo Alla presion Sis_tf‘nfm SPOT
Presostatos Gama 8-> 32 bar Cargacortacto  AC 183: 16A, 400V
i ol 18->6bar AC15: 10A, 400V
Type KP Diterenc g DC13: 12W, 220V
Rearme Auto
Famia
. Tipo de conexion  Roscar 6 mm
Ajustes
=» Seleccion
Seleccion
Tpo KPS
_
Codigo
Accesorios de montaje
W Placa de énguid 0660-1056 Condrol  060-1171
F ptaca de pared 060-1055
¥ Prateccion P 55 060-0330

slem|n| [<|»]
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En el apartado B.2.6 Caracteristicas de accesorios del apéndice B

se muestran mas caracteristicas de los presostatos.
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5.7 CONTROL DE LA INSTALACION

Basicamente |lo que se desea controlar es |la temperatura de los ambientes para
nuestro ejemplo la sala de procesos.

Para este fin se disefa un tablero eléctrico que contiene elementos de
proteccibn de compresores y motores de ventiladores de evaporadores vy
condensadores como contactores y relés de protecciéon, pero el elemento de
control de la instalacién es el EKC 102, que controla el funcionamiento del
compresor segun la temperatura del ambiente, mediante un sensor PTC 1000,
mide la temperatura del ambiente este envia la sefial al controlador y cuando la
sala procesos llega a la temperatura deseada de +182C, este control determina
que el compresor pare, al subir la temperatura del ambiente el control
determinara el inicio del funcionamiento del compresor.

Las caracteristicas de los controladores de temperatura se encuentran en el

apartado B.2.6 Caracteristicas de accesorios del apéndice B.

A continuacién 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.
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Diseno del tablero eléctrico de la sala de proceso.

>

>
>
>

vV V Vv Vv V V

\4

02 Llaves térmicas de fuerza general 3 x 50amp.

01 Llave térmica de mando 2 x 10amp.

04 Llave térmica de bomba de drenaje 2x6amp.

02 Contactor para compresor Cl 32 Danfoss.

02 Relee térmico para compresor 22-32amp Danfoss

04 Contactor para condensador Cl 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 Cl 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

01 Control EKC 102 para el control de sistema de refrigeracion;
gobierna todo el sistema de refrigeracion como parada y

encendido por temperatura.

Las tablas de los componentes eléctricos se encuentran en el apartado

B.2.6 Caracteristicas de accesorios del apéndice B.
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CONCLUSIONES

Luego de la realizacion del disefio del sistema de enfriamiento del Packing de Uvas,

se concluye lo siguiente.

e El disefio de las areas de la planta empacadora de uvas busca maximizar el
uso de las areas disponibles.

e Para el disefo del sistema frigorifico, se consideran la temperatura maxima del
medio ambiente, es decir las temperaturas criticas, esto influye en la seleccion
de equipos y accesorios de las camaras frigorificas.

e El correcto disefio de las tuberias y accesorios evitan caidas de presion vy
temperatura en el sistema que inciden en la eficiencia del sistema de
refrigeracion.

e El refrigerante utilizado es el Freon R-22, debido a que todavia se encuentra en
plazo de uso.

e El disefio de la planta requiere sistemas de proteccién, para lo cual se
seleccionaron dispositivos de control para evitar alta presion y baja presion,

que podria generar roturas de equipos y accesorios.
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Debido a la importancia de control de temperatura del producto se instalaran en
las camaras dispositivos de control de temperatura EKC, que permitiran ajustar
los parametros de funcionamiento de los equipos.

Para los tuneles de enfriamiento, se instalaron dispositivos de medicién de
temperatura, para controlar |la temperatura del producto.

Para la seleccién de equipos se utilizan diversos software de seleccion, esto
hace que el disefio sea mas rapido y da una mayor precision en la seleccién de
equipos.

Para el calculo de la carga térmica, se utilizan software de calculo, esto permite
realizar el calculo de diversas areas en un menor tiempo y con una mayor
precisién y ademas brinda datos de comparacion entre los datos generados.

La diferencia del calculo con el software zanotti, y el calculo manual varia en el
orden del 4%.

Para la seleccién equipos de preferencia se seleccionan de un mismo
proveedor para tener un mismo proveedor para cambio de repuestos.

Para la seleccién de equipos evaporadores ademas de considerar el mismo
proveedor se debe considerar el mismo diametro de ventiladores.

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

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

ahorro de energia eléctrica.

El uso del rack en los dos tuneles permite trabajar cada tunel

independientemente, segun la produccién de la planta.



91

BILIOGRAFIA.

[1] ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Refrigeration Systems and Applications (S.I.

edition.). Spanish edition: 1990. Capitulo 1.

[2) ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Refrigeration Systems and Applications (S.I.

edition.). Spanish edition: 1990. Capitulo 16.

[3] ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Refrigeration Systems and Applications (S.I.

edition.). Spanish edition: 1990. Capitulo 11.
[4] JUAN ANTONIO RAMIREZ, Refrigeracion, Edicion CEAC 2000.

[5] M® TERESA SANCHEZ Y PINEDA DE LAS INFANTAS, Ingenieria del

Frio, 1era Edicion 2001.

[6] MANUAL DE ENTRENAMIENTO TECSUP Refrigeracion Industrial

2008,



92

[7] ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Refrigeration Systems and Applications (S.I.

edition.). Spanish edition: 1990. Capitulo 3.

[8] UNIVERSIDAD DE CORDOBA, Ingenieria del frio: Teoria y Practica,

AMV Ediciones.

[9] AENOR, Recopilacion de normas UNE. Calefaccion y climatizacion.

Instalacion, Disefio y calculo.

[10] Catalogo BITZER. Compresores Semihermeticos.

[11] Catalogos de INTERCAL CHILE. Condensadores, Evaporadores de tiro

Forzado.

[12] Catalogos de DANFOSS. Valvulas de expansion, Tuberias.

[13] Catalogo EMERSON. Separadores aceite.

[14] Catalogo GUNTNER. Accesorios-Recipientes de Liquido.

[15] Catalogo HENRY. Acumuladores de Succién.

[16] Catalogo MANELSA. Accesorios Eléctricos.

[17] www.Danfoss.com.spain, Octubre 2009.

[18] www.Bitzer.de/esl/Home, Octubre 2009.

[19] www.Emerson.com, Julio 2009.

[20] www.Caloryfrio.com , Noviembre 2009.




[21] www.Danica.com , Mayo 2009.

[22] www.Zanotti.com, Mayo 2009.

[23] www.Senamhi.com, Mayo 2009.

[24]) www.Wikipedia.com, Noviembre 2009.

93



APENDICE A
A1.- UBICACION Y CONDICIONES CLIMATICAS

A1.1 AREA GEOGRAFICA

Figura 1. Area geografica del proyecto. [23]



Estacin: PAMPA DE VILLACURI - 600632
Tipo: Convencional , Meteorologica
Latitud: 1357°17

Longitud: 75 48" 1™

Departarento: ICA

Provnoa: ICA

Distrko: SALAS

Figura 2. Ubicacion geografica del proyecto. [23]



A1.2. CONDICIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO.

A1.2.1.- TEMPERATURAS.

Departamento : ICA Provincia : ICA

Latitud : 13° 57 1"

B = - 1 f oe =
= = e .
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B L )
] ==

Longitud : 75° 48'

Estacion : PAMPA DE VILLACURI , Tipo Convencional -

1"

L

Meteeroldgica

Distrito : SALAS
Altitud © 430
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APENDICE B

B1. AISLAMIENTO TERMICO.

B1.1. NORMAS TECNICAS MATERIALES AISLANTES

Todo material aislante debe cumplir ciertos requisitos minimos para ser considerado
como tal, los cuales deben cefiirse a normas técnicas de evaluacién elaboradas por

entidades especializadas.

Estos requisitos estan dirigidos a obtener informacidon acerca de lo siguiente:
* Caracteristicas dimensionales.

* Densidad.

*» Propiedades de transferencia de calor

* Maximas temperaturas de uso.

* Analisis quimicos.

* Resistencia al fuego.

* Absorcién de agua, etc.



Las entidades técnicas que han elaborado normas de calificacion de materiales
aislantes son varias en el mundo, sin embargo la mas conocida y difundida a nivel

nacional son las normas ASTM.

B1.2. TIPOS DE PANELES TERMICOS,

FRIGOPOL

* Revestimiento en acero galvanizado y pre pintado en color blanco RAL 9003 (otros
colores por consulta) , con perfil de terminacién lisa, micro rib o rib 100;

* Encaje del nucleo aislante en forma de trapecio (finger joint), garantizando perfecta
estanqueidad;

* Durabilidad asegurada por el moderno proceso de produccion con revestimiento
pegado bajo presién y calor,;

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

Detalle de wmdm
Finger Joint

FRIGOPOL EPS

Figura 3. Panel de Poliestireno.



 Espesor | Ancho | Transmitancia| Peso Luz Maxima I|
Aislante atil Térmica* | Propio** | entre apoyos***
(mm) (mm) | (Watts/mz.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 0,1690 | 13,01 6222 |'
250 1150 0,1359 14,01 6903 |

* Factor de conversion 1W/m2.k='0,860' Kcal/m2.°C |

** Peso Propio considerando densidad de EPS = 20kg/m?2. \

*** Para su carga distribuida de 66kg/m? y admitiendo una flecha|
|

de L/200

Tabla 1. Caracteristicas del panel de poliestireno.



Frigoloc lll PUR o PIR

* Nucleo aislante en PUR (poliuretano) o PIR (poliisocianurato), auto extinguible clase
R1, conforme norma NBR 7358 (ABNT), con densidad especifica aparente moldeada
(MEAM) de 37 a 42 Kg/m3;

+ Sistema de unidn con “Loc”, que garantiza la perfecta unién de los paneles;

» Barrera de vapor incorporada al panel,

» Revestimiento en acero galvanizado y pre-pintado en color blanco RAL 9003, acero
inoxidable AlISI 304 o aluminio;

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

Figura 4. Panel de Poliuretano.



Caracteristicas Fisicas — Acero 0.5mm

Espesor | Ancho | Transmitancia Peso VVano Maximo

Aislante Util Térmica* Propio | entre apoyos**
(mm) (mm) (Watts/m? K) (Kg/m?) (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 conversion: 1Watts/m2.k = 0,860kcal/h.m2.°C

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

L/200

Tabla 2. Caracteristicas del panel de poliuretano.



Figura 5. Panel de poliestireno instalado en el proyecto de la planta empacadora de uva.



B.2.-SISTEMA FRIGORIFICO.

B.2.1. REFRIGERACION.

UNIDADES DE MEDIDA.

Hay que distinguir, en la potencia, dos magnitudes: potencia absorbida (en energia
mecanica, sea con motor eléctrico, con motor de explosiéon o con turbina) y potencia
de enfriamiento o de refrigeracion

e En el Sistema Internacional de Unidades (Sl), la potencia de los equipos
frigorificos se mide en vatios (W) o en multiplos de sus unidades.

e En el Sistema técnico de unidades se utiliza para la potencia de enfriamiento la
caloria/hora, aceptada en un anexo del S|, aunque a menudo se llama
frigoria/hora que tiene la misma definicion que la caloria/hora y la unica
diferencia es que se emplea para medir el calor extraido, no el aportado.

e En la practica comercial norteamericana, la potencia de refrigeracion se mide

en "toneladas de refrigeracion"”, o en BTU.

REFRIGERACION POR COMPRESION.

La refrigeracion por compresion consiste en forzar mecanicamente la circulacion de un
fluido en un circuito cerrado creando zonas de alta y baja presion con el propdsito de
que el fluido absorba calor en un lugar y lo disipe en el otro.[24]

REFRIGERACION POR ABSORCION.

El sistema de refrigeracion por absorcion es un medio de producir frio que, al igual que
en el sistema de refrigeracion por compresion, aprovecha que ciertas sustancias
absorben calor al cambiar de estado liquido a gaseoso. Asi como en el sistema de

compresion el ciclo se hace mediante un compresor, en el caso de la absorcion, el
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ciclo se basa fisicamente 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) amoniaco.

Mas en detalle, en el ciclo agua-bromuro de litio, el agua (refrigerante), en un circuito a
baja presion, se evapora en un intercambiador de calor, llamado evaporador, el cual
enfria un fluido secundario, que refrigerara ambientes o camaras. Acto seguido el
vapor es absorbido por el bromuro de litio (absorbente) en el absorbedor, produciendo
una solucién concentrada. Esta solucion 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 compresion que utilizan agua en sus procesos, el sistema requiere una

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

B.2.2. CICLO FRIGORIFICO.

wf [ O

N

Grafico 1. Diagrama de ciclo basico de refrigeracion.



El graficol es una reproduccién de un diagrama de Moliere (comunmente
conocido como una carta P-h: Presion - entalpia) del refrigerante 22, la cual
muestra las caracteristicas de presién, calor y temperatura de este
refrigerante. Los diagramas presion entalpia pueden utilizarse para graficar el
ciclo mostrado en el Grafico 1, pero una carta basica o esqueleto como la
mostrada en el grafico2 puede utilizarse como una ilustracion preliminar de
las varias fases del circuito refrigerante.

Hay tres areas basicas en la carta, que denotan cambios en estado entre la
linea de liquido saturado y la linea de vapor saturado en el centro de la carta.
El area a la izquierda de la linea de liquido saturado, es el area subenfriada,
donde el refrigerante liquido ha sido enfriado por debajo de la temperatura
correspondiente a su presion, mientras que el area a la derecha de la linea de
vapor saturado, es el area de sobrecalentamiento, donde el vapor refrigerante
ha sido calentado mas alla de la temperatura de vaporizacién correspondiente
a su presion.

La construccion del diagrama o mas bien un conocimiento y entendimiento del
mismo puede traer una interpretacion mas clara de lo que sucede al
refrigerante en sus varias etapas dentro del ciclo de refrigeracion. Si el estado
y dos propiedades del refrigerante son conocidos y si este punto puede
localizarse en la carta, las otras propiedades pueden leerse faciimente de la

carta. [6]
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Evaporador

[ Vapor en alta presion
o Liquido en alta presion |
[ ] Uiquido en baja presion I
B Vapor en baja presion

Presentacion simplificada

Compresor

Y

Grafico 3. Ciclo frigorifico.

En el grafico 3 se muestra el ciclo frigorifico 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 podra dafiar el compresor.

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

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

expansion, evitando asi la presencia indeseable de “flash gas” en la linea de liquido y

consecuentemente un bajo rendimiento frigorifico.



B.2.3.CALCULO DE CARGA TERMICA.

Carga Térmica Total es una suma de:

Segun las condiciones establecidas la carga térmica es una suma de cargas térmicas
particulares.

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

a través de paredes, techo y suelo.

Q=UxAxAt Ecuacion. 1

q: Carga por dispersiones ambientales. Kcal/h
U: Coeficiente Global de transmision. Kcal/m2K
A: Area e transferencia m2

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 camara.

q=V.N.ge Ecuacion. 2

Carga por infiltraciones ambientales. Kcal/h
V: Volumen del ambiente.
N: N2 de renovaciones

ge: Ganancia de calor de aire Kcal/m3.



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

llegar a la temperatura de conservaciéon del producto.

Q1=mxc1x(t1-t2) Ecuacion. 3
Q2=mxc1x(t1-tf) Ecuacion. 4
Q3=mxhif Ecuacion. 5
Q2=mxc2x(tf-t3) Ecuacion. 6

Q1, Q2, Q3 y Q4: calor a retirar Kcal/h

M: Masa del producto kg.

t1: Temperatura inicial °C.

t2: Temperatura almacenamiento °C.

tf : Temperatura congelamiento °C.

t3: Temperatura final después del congelamiento °C.

c1: Calor especifico de producto antes del congelamiento 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 esta en funcién de las ecuaciones 3, 4, 5y 6 mostradas.

La ecuacion 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.
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La ecuacién 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
congelacion.
La ecuacion 3 indica el calor latente que se debe retirar del producto para congelar el
producto.
La ecuacion 4 indica el calor sensible que debe retirar del producto para reducir su
temperatura desde su temperatura de congelacion hasta su temperatura de
almacenamiento.
Calor de respiracion de producto. Expresa el calor que desprenden los productos
frescos (frutas y hortalizas) durante el tiempo que estan almacenados y todavia no
alcanzan su temperatura de congelacién.

Qresp = Mx Cresp.
Qresp : Calor de respiracion de producto. Kcal/dia
M : Masa de producto de rotacion diaria. Kg/dia

Cresp. : Calor de respiracion de frutas y hortalizas. Kcal/tonelada (dia).

Cargas Suplementarias.

Ademas del calor transmitido al espacio refrigerado a través de las paredes,
infiltracion de aire y carga del producto, debe incluirse cualquier ganancia de calor de
otras fuentes en la estimacidn de la carga de enfriamiento.

Cualquier energia 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.



La gente cede calor y humedad y la carga de refrigeracién resultante variara
dependiendo de la duracidon de la ocupacidn en el espacio refrigerado, la

temperatura, el tipo de trabajo y otros factores.

B.2.4.TABLAS DE CALCULO DE CARGA TERMICA.

v':::':':n Renava:_cié_n de aire Voc::c:;en Renovaf:id_n de aire
camara diario: camara LS
N° de renovaciones [ N° de renovaciones /
m’ dia m’ dia
- + - +
2,5 52 70 100 6,8 9
3,0 47 63 150 54 7
4,0 40 53 200 4,6 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 1,1
15,0 19 26 500 2,8 3,6
20 16,5 22 600 2,5 3,2
25 145 19,5 800 2,1 2,8
30 13,0 17,5 1 000 19 24
40 11,5 15,0 1500 15 1,95
50 10,0 13,0 2 000 1,3 1,65
60 9,0 12,0 2 500 1,1 1,45
80 Ta7 10,0 3 000 1‘05 1,30

Tabla3. Renovaciones de aire por m3.

Temperatrs del e de estrada en ©C
2

Humedad Retabva ave do esrada %
% C] 70

50 60 o % [7] 30 &0
S78 1.% .97 3 1041 jo2:0) 1L0% Bn 1406 1735
756 217 pLbv: 10.06 12.19 14.50 25 1549 15.84 1513

9.97 193 13.97 j23°3 77 .18 B 17.89 mn n7n
1L75 nn 1584 1442 16.64 193 718 1978 n2 1358
1335 1540 17.53 1602 1n 2.8 87 2L5¢ pAL ] 535
15.04 . 173 1.2 17.50 w1 prX- ] A5 a3z nrs 3
165 1260 - 1.4 13.31 63 21 nss pat.t) 553§ p;:LE]

kcal/m* de aire elninado en eabrami=ats de aive para amdiionss de abm je debxje de cere

Tewmeransra del aire de entrada en °C

10 T 27 T 32 T 33
thovedad Relativa del sive de entyads %o
39 | 50 ) 50 ) ]
55 15.0¢ 16.6¢ 211 ns BnE 2931

Tabla4. Calor eliminado Kcal/m3.



TIEMPO DE
: PRODUCTO 1EL::EC2:‘?&AE:$ HUMEDAD :‘L::Z:::MIENTO PRODUCT | TEMPERATURA DE
. 0 RELATIVA ST 0 ALMACENAMIENTO
f d:dias
[ Conejo 0 +1 80 % 5 10d
{ Conejo -4 -1 80 % 6m
congelado
[ Champiione | 0 +2 80 %0 1 2s
| Chocolate +45 75 90 6m
| Esparraaos 0 +2 85 90 3 4s
| Espinacas 0 +1 90 10 14d
| Frambuesas -05 +1 80 85 1 2s
Fresas -05 +15 75 85 7 10d
| Hores +1,1 85 s
| -3 -15 80 90 6 12m
| congelada
| Fruta fresca 0 +5 70 6 18 m
| Granos de -10 +2 70 3 2m
trigo
(semillas)
Grasa -18 90 12 m
| Guisantes +05 85 90 6m
$8C0s
[ Guisantes 0 % 1 Is
| verdes
| Helado -30 -2 80 85 2 12s
| -4 80
| Haado -4 -18 %0 95 3 4m
| Higos secos +4 +7 65 75 9 12m
| Higos frescos -22 0 65 75 ls
| Huevos -1 -05 80 85 Sm
| Huevos -18 12m

Tabla5.Temperatura de almacenamiento de productos.
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TEMPERATURA DE HUMBDAD TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO RELATIVA ALMACENRAMIEN O
PRODUCTO .
e C 4% S ! semanas
d : dias

Aceites +1 ... + 12 5 12 m
Aos 0 ... + 1 75 80 6 3 m
Abaricoaues -0.5... + 1.6 78 85 1 2s
Adio en hoas - 0.6 o 90 95 2 1 m
Arenque o - 10 8S 1 3s
ahumaedo
Arenque -10 o 75 1s 3 m
ahumaedo seco
AvToz 1.5 65 6 m
Arses conageladas - 30 -10 80 3 12 m
Arses frescas 1] Menorde 60 |1 s
AzGcar +~ 7 - 10 8s 1 3 afios
Bacalso - 10 -4 S0 2s
Bscalso salado - 20 80 6 m
Barros + 1,7 80 2s
Calabeza 0 + 3 S0 85 2 3 m
Came de ca2rdo 0 + 1 S0 90 3 10 d
Came de cardo o 8s 95 2 3 m
conge ada
Came de cordero |0 - 1 8s 90 [ 10 m
Hemo II
Came de cwdero |- 24 -18 80 90 20 m u
tHemo concelads =
Came de cxdero |0 + 1 80 10d [}
Came de cxrdero |- 12 -18 80 85 3 3 m
congeada y
desecesda
Came de temera |0 + 1 90 L) 10d
Came de vaca 0 + 1,5 S8 92 1 5s ][
Came de vaca - 24 -18 8s 95 3 12 m |]
congeada
Czbolls + 1,5 80 3 m 1[
Carveza 0 + 5 . " 6 m
Cruelss 0. .3 [ S0 85 3 3s
Cruelss se-as + 4,5 7S 6 m
Coles 1] + 1 8s 90 1 3 m "
Coliflo- 0 +~ 2 8s 90 2 3s

Tabla6.Temperatura de almacenamiento de productos.
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TEMPERATJURA DE

TIEMPO DE

ALMAaCENAMIENT | NUMEDAD | 4 yacenanIENTO
PRULUVL IV [ ] m : meses
° s : semanas
c — d : dias

| Jasn1 G0 o -+~ 1 85s [0 yd 2 d
| Jsmon chumado - 10 =) 70 3m

Jomon congelado -24 -18 90 9s 6 8 m
Jamon solado « 15 10 S 00 12 m
Jerabe en latas 8o 6s
Vaintas secas + 0,7 70 6 m
Vointtes verdes e § -~ 2,5 85 90 ) :0 d
Jugo de fruta - 1S5 -23 S0 90 2 8 m
Langosts -7 90 1m

Laoche [o) = 2 80 85 1e

Leche en polvo 0 <+ 1.5 2S5 80 1 m
Lechuaa 0 + 1 8S 90 1 2s
Levadusa o 25 2=

Limones +S + 10 80 90 2m

Wipulo -1 + 4 S0 70 2 6 m
'H_al'z -C.S + 1.5 So 85 1 4s
Mandarivas -1 + 2 75 80 1 Jm
Manteguilla - 10 -1 75 80 6 m
Manzanaes -1 + 1 8S 90 2 - m
Margarina -+ 0,5 S0 6 m
Mariscos - 20 -5 80 85 6 m
Melocotones -0.5 ~+1 80 85 2 4s
Melones + 2 + 7 S0 90 1 8 s
Membrilos 0 + 0.5 80 85 2m
Mermelcda en latas + 1 S0 6m

Mero corgelado - 20 80 6m

Miel + 1 75 6 m

Miel de abejas + 1,7 75 6s

Moras -0,S +1 85 96 7 0od
Plaranjas 0 + 1,2 8S 90 8 :0d
| Miates o + 2 80 1s

tléctsr ce melocoton + 1,7 75 6s

flueces 0 + 2 65 75 8 :2m
Ostras o) S0 2m

Papas -3 + 6 8Ss 90 6 m

Pavo -12 75 6 m

| Pepinos + 2 + 7 7S 10 :2d
reras + 1,5 + 1,5 s YU 2 6 m
Pereiil + 1.5 so 1 1s
Pescado ahum-do + 4 + 10 50 60 [ 8 m
Pescado congelsdo - 20 90 9S ] 0 m
| Pescado fresco -0,S +1,4 |90 9s 1 2s

Tabla7.Temperatura de almacenamiento de productos.
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TEMPERATURA DE HUMEDAD TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO RELATIVA ALMACENAMIENTO
PRODUCTO m : meses
°eC % S : semanas
d : dias
Pimients 0 + 0 70 75 6 9 m
Pimentos + 7 + 10 8S 90 1 3s
Pinas + 4 + 12 85 90 2 4s
maduras
PiRnas verdes - 10 - 16 85 90 2 4s
Plantas + 1 85 2s
Plasma + 3,3 75 2m
Sanguineo
Platanos + 11,7 8S 2s _ A
Toronja 0 + 10 85 90 3 12s
Queso + 1 + 1,5 65 75 3 10 m
Rabanos 0 + 1 85 95 2s
Remoladha 0 +1 85 90 2 4s
(beterraga)
Salchichas + 4 + S 85 90 1 3s
Salchichas + 4 + 5 85 90 3m
ahumadas
Sangre 75 1s
-4
Tabaco +1 75 6m
(fardos)
Todno + 15 + 18 60 65
__ahumado J
Tocino fresco -23 -10 90 95 4 6m |
Tomates +1 + S 85 90 1 3s
maduros
Tomates + 10 + 20 85 90 2 4s
verdes
Uvas -1 +3 85 90 1 4m ]
Venado 0.5 70 2s
Venado -12 80 3m
congelsdo :
Verdura -24 -18 8S 6 12 m
congelada y
empaquetado
Vino + 10 80 6 m
Visceras - 12 80 3m |
Zanshoria sin o +1 80 95 2 Sm
hojas

Tabla8.Temperatura de almacenamiento de productos.



CALOR ESPECIFICO Calor de congelacion
o fusion
Sobre congelacion | Bajo congelacion
Kcalf/ kg . <C Kcal/ kg . °C Kcal/ kg
CARNE
Res ( poco grasosa) 0,77 0,42 S6
( grasosa) 0,61 0.36 41
Cordero ( poco 0,73 0,41 S3
grasoso)
( arasos0) 0,60 0.35 40
Cerdo ( grasoso) 0,51 0.32 36
|| Temera 0.70 0.40 50
Awves 0,75 0.40 59
Embutidos 0,89 0.56 52
PESCADO
Fresco ( poco arasoso) 0,82 0.43 61
{ grasoso) 0,68 0.38 S0
Ahumado 0,76 - —y—
Seco o saledo 0,54 0,34 36
Mariscos 0,84 0.45 S7
FRUTAS
Albaricogues 0,87 0.46 69
Cerezas 087 0.44 66
Ciruelas 0,83 0,45 67
Dables 083 0.4 66
Frambuesas 0,92 0.48 69
Fresas 0,92 0.47 71
Frutas secas 0,4S 0.27 S
Higos 0.82 0.48 62
Limones 0,92 0.46 69
Manzsnas 0,92 0.42 67
Melocotones 0,92 0,41 70
Melones 0,92 0.46 71
Naranjas 0,92 0.44 68
Peras 0,92 0,42 67
Platanos 0,80 0.42 60
Uvas 0,88 0.45 63
VERDURAS
Alcachofas 0,90 0.45 —
Berenienas 0,94 0.47 73
Cebollas 0,91 0.46 67
Esparragos 0,93 0.47 75
| Espine<a 0,92 e ——
Hobas 0,92 0.47 71
Ledua@s 0,80 0.48 75
Papas 0,80 0.32 58
Pimierttas 0.94 042 | o=
Tamastes 0.93 0.49 75
Vainita s verdes 0,92 0.47 71
Zanahorias 0,87 0.45 66

Tabla9.calor especifico de productos.
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o°cc__ | s<c__ | 10°c | 15<c_ |
lIlvERDURAS kcal / toneladas ( por dia) l
Ajo 450 950 1450 2650
i 300 — 500 650 — 950 1100-1700 | 2000-2350 §
240 ~ 400 320 — 520 470 — 700 650 — 950
Champifion 2350 - 2500 | 3050 -3300 | 5000 — 5200 | 9600 — 10 000
520 — 680 850 — 1050 1300 - 1600 | 2150 — 2500
Coliflor ( con hojas) 500 — 1300 1100 - 1600 | 2550 —2850 | 4000 — 5350
Esnameac 1200 —1350 | 1600-1750 | 3000 — 3300 | 4250 - 5750
Espinaca 1250 —1700 | 2650 — 4100 | 4300 — 6450 | 8750 — 10800
Frejol ( con vaina) 1800 — 2150 | 3200 -3900 | 4100-5500 | 7500 — 9500
Haba con vaina 400 — 600 1150 — 1550 | 2200-3000 | 3650 — 5100 I
[lvainits 1170 - 1450 | 2150-2500 | 3350-4250 | 5450 - 8500
|Lechuga 650 — 800 850 — 1050 1450 — 2100 | 2250 — 3900
3 280 - 400 450 — 550 850 — 950 1100 — 1450 I
220 — 340 250 — 400 350 — 450 400-750 1
390 — 420 500 — 700 1050 — 1250 | 1950 — 2500 ||
380 — 550 420 - 800 1150 — 1400 | 2050 — 2400 |
700 — 800 950 — 1100 1300 - 1600 | 2250 -2600 |
280 — 360 400 — 550 650 — 850 1100 — 1800 |
200 — 580 580 — 800 650 — 900 1500 — 2000
1050 1280 2050 3130
Albaricogue 320 —350 680 — 1150 1300 - 2100 | 1800 — 3200 I
Cereza 320 - 440 570 — 950 790 — 2000 1650 — 3400
[ Gruels 280 — 440 600 — 1350 | 1200 -2600 | 1500 — 3300 ||
Frambuess 970 — 1900 1700 — 3400 | 3000 — 5800 | 4500 — 12 000
IIFﬂesa 700 — 960 900 - 1900 1800 — 3600 | 2700 — 5000
Lmon ( amarillo ) 120 — 200 220 — 400 350 — 670 490 — 970
Manzana ( verde ) 200 - 380 320 — 650 850 — 1250 1100 — 1900
110 — 220 280 — 430 420 - 640 570 — 1200
260 — 390 520 — 840 1300 — 1900 | 1800 — 2700
100 — 220 220 - 390 430 - 720 750 — 1150
50 100 200 200 1
160 — 300 450 — 950 600 — 1300 2100 - 3300 I
160 — 220 360 — 850 480 - 1150 1700 — 2600
— 820 — 930 1350 — 1450 | 1550 — 1650 §
— 820 — 1200 1350 — 2400 1800 — 3400 i
— 450 — 1050 820 — 2020 1230 — 2700 I
100 — 220 220 — 310 380 - 520 670 — 830
100 - 200 340 - 500 490 - 750 740 - 1000 ||

Temperatura de la

Calor liberado por

camara persona

°C Kcal / h
15 159
10 182
5 207
0 233
-5 259
-10 285
-15 311
-20 325
225 363

Tabla11.calor liberado por personas.
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HP del motor

kcal / HP . h

Motor y ventilador
dentro del cuarto

Motor fuera y
ventilador dentro

Motor dentro y
ventilador fuera

del/8a % 1070 640 430
mas %a3 930 640 300
mas de 3 a 20 740 640 100
Tabla12.calor liberado por equipos.
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Grafico 4 .Perdida de calor sensible (Qs/A).
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=

WWarm Space Cold Space at 90%0 ¢h
m Dzy-Bulb Temperature, “C
'C % 40 -3 -} 35 - -1F -1 —F 0
ICO 062 060 057 035 0S5 050 0H CH 04l
80 067 6 063 061 038 056 053 031 048
20 60 073 071 069 068 063 063 061 060 0.59
40 080 ©79 078 076 075 073 073 £73 0.76
20 089 088 088 087 087 087 0S0 093 —
IO 067 €6 06F 060 L35 G5y OST ©/ T4
80 072 U0 668 €56 063 061 USS £35 033
I3 60 077 076 074 072 070 068 066 ©65 066
+ 084 083 08L 080 079 078 078 B9 V87
20 091 091 0S80 090 O 091 093 — —
100 072 070 068 06 062 056 056 ©32 4
80 076 075 073 070 068 065 063 ©60 0.39
[0 60 081 88 075 076 Q75 073 071 G71 877
40 087 086 085 08: 083 082 083 5388 —
20 093 093 092 092 092 09+ 099 — —
10 077 07y 073 0.70 067 06+ 060 55 049
80 081 079 077 075 072 070 067 D65 168
5 60 085 083 082 080 079 077 077 ©79 —
40 08 08 088 087 08 08 089 — —
20 095 994 054 0954 09 398 — — —
IO 081 079 077 074 071 067 063 C¥6 —
80 084 08 08L 079 07 074 071 £71 —
] 60 088 086 085 084 08> 081 083 £98 —
0 0922 091 09 08% 08% 091 098 — —
20 096 0% 096 096 098 — — — —
0 08 ©83 08T 0% Oy ¢71 06 — —
80 USS €8 08> 083 O8lL U778 U8 — —
-3 60 091 0% 085 087 08" 087 098 — —
0 0% 093 093 093 0% 898 — — —
20 097 097 097 09§ — — — — —
1¢O 08 ©8F 08 08 079 0"+ — — —
80 091 089 088 086 08 08+ — —
-10 60 093 ©92 0SL 051 0% 097 — — —
40 095 095 095 095 098 — — — —
20 098 098 099 — — — — —
1O 091 0% 088 08 O8! — — — —
80 093 092 09L 089 089 — — — —
~13 60 095 994 094 09+ 098 — — —
30 097 097 097 099 — — — — —
0 09 9% 1600 — — — @ — - =

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

e TEMPERATURA EXTERIOR: De los datos ambientales de la ciudad de Ica tomados
de referencia por el SENAMHI la temperatura maxima es de 352C.

e HUMEDAD EXTERNA: De los datos ambientales TBS —TBH = 3 (Estimado) segun
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 vy la
altura promedio.

e Vitrina: debido a que la sala de proceso no contiene paredes tipo vitrina hacia el
exterior, no se considera este item.

e Cantidad de Personas: 100 personas en las mesas y las que transitan por la sala de
proceso.

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

¢ lluminacién: consideramos las luminarias tipo nedn que se instalaran en la sala de
proceso.69 luminarias de 2x36w y las horas que trabajaran seran 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.

e (Categoria: el tipo de producto en nuestro caso es la fruta, UVA.

* Proceso: se define si el ambiente es para conservacion de producto fresco o
congelado. La duracién del proceso y si hay embalaje de la fruta.

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

sala y el estimado de salida.
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Cantidad de Producto: debido a que se procesara en dos tuneles 80000TM/dia. Se
necesitara 80000TM de producto para la sala de proceso por dia.

Movimientos por dia. 100% -Toda la cantidad de producto se retirara de la sala de
Procesos.

A continuacién se presentan los resultados de las cargas térmicas del programa
ZANOTTI.

Sala de procesos.

Resultados del Calculo:

Dispersiones Ambientales: 488.001 kcat24nh
Utilizacion Infitraciones 173.648 kcal24h
Carga lluminacion: 110,683 Kkcal24h
Carga Motores 54.€613 kcal24h
Carga Producto 266.080 kcak24h
Carga Personas: 335.104 kcal24h

Potencia Frigorifica Total:

-

.428.480 kcal24h

Potencia Frigorifica Horana: 71.424 Kkcaln

Antecamara provisional

Resultados del Calculo:

Dispersiones Ambientales: 85.281 Kkcal24h
Utilizacion Infilraciones 32.957 kc.al.:’24h
Carga lluminacion 11.765 kcal24h
Carga Motores 22756 kcal24h
GCarga Producto 2684 400 kcat’24h
Carga Personas: 6.605 kcat’24h
Potencia Frigorifica Total: 444 1584 keal24h

Potencia Frigorifica Horaria: 20,188 kcat'h



Antecamara de tineles Enfriamiento.

Resultados del Calculo:
Dispersicnes Ambientales:
Utilizacion Infiiraciones:
Carga lluminacian

Carga Motorss

Carga Producto

Carga Personas:

Potencia Frigorifica Total:

Potencta Frigorifica Horaria:

Antecamara de Camara de Producto terminado.

100.503
39.283
11.378
22,756

0
8.467

kcal’24h
kcal’24h
kecal'24h
kcal’24h
kcal24h
kcal'24h

182.387
11.3680

kcal’24h
kcak™h

Resultados del Calculo:
Dispersionas Ambientales:
Utilizacion Infiitraciones:
Carga lluminacion:

Carga Motores

Carga Producto

Carga Parsonas:

Potencia Frigorifica Total:

Potencia Frigorifica Horana:

Tanel de Enfriamiento.

100.603
39,283
11.378
22.758

0
8.487

keat24h
kcal24h
kcal23h
kcal24h
kcal’24h
keal24h

Resuitados del Calculo:
Dispersiones Ambientales:
Utilizacion Infiltraciones:
Carga lluminacidén:

Carga Motores

Carga Producto:

Carga Personas:

Potencia Frigorifica Total:

Potencia Frigorifica Horana:

182.387
11.380

105.328
18.831
15.688

455.112

784.320

0

kcal24h

kcal®h

kcal24nh
kcal’24h
kcav24h
kcaliZ4h
kcat24h
kcal24h

1,379,278
86.204

kcat’24h

kcabh
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Camara de producto terminado.

Resultados del Calculo:
Dispersiones Ambientales:
Utilizacion Infiltraciones:
Carga lluminacion:

Carga Motores:

Carga Producto:

Carga Personas:

292 512 kcal/24h
139,811 kcal/24h
39,474 kcall24h
75,852 kcall24h
206,400 kcal/24h
28,781 kcall24h

Potencia Frigorifica Total:

Potencia Frigorifica Horaria:

Sala de despacho.

Resultados del Calculo:
Dispersionas Ambientales:
Utilizacion Infilraciones:
Carga lluminacion:

Carga Motcres

Carga Producto

Carpa Parsonas:

782,830 kcall24h
48,926 kcalmh

81.080
71.235
10.127
37.026

0
18.817

kcal24h
kcat24h
kca24h
kcalf24h
kcal24h
kcal24h

Potencia Frigorifica Total:

Potencia Frigorifica Horaria:

210.185
10.958

kcal24h
kealth
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B.2.5. CARACTERISTICAS DE EQUIPOS.

UNIDADES CONDENSADORAS

Compressor Condeasador
Referenda Peso fentdador
Modelos (‘"("u“;)“' (g e |v°""'| ' | Crgade Mazzode arl Tipo
=i oleo (iRros| (m'/h) [Sepeanma| Qtee |9 dovent
(Nb) (mm)
Y4 3] Ts220 38 0,70 700 8a 1 254
1 45 19226 47 0,89 850 85 1 300
Nz 47 19232 57 0,89 960 [ 1 300
VI ) MT/MTZ '8 63 0,95 1500 [ 1 300
2 » M/ MTZ 22 8,0 095 2325 [ 1 358
212 65 MT/MTZ 28 101 095 4100 €S 1 450
234 7] MI/MTZ32 3 095 4100 €5 1 50
3 74 MT/MTZ 56 127 0,95 4100 Gs 1 350
312 B4 M/ MTZ <0 143 095 4100 Hs 1 450
4 85 MITMIZ 4 16,0 18 3100 15 1 450
12 95 | mI/MIZso 180 (Y] 3100 5 1 50
H 95 MT/MTZ 36 202 18 4100 15 1 450
HCM / HCZ 058 s2 1o MF/MT2 0t 26 ) 4100 5 1 450
HGM /HGZ v2 6 125 MT/ MIZ ;2 254 18 8600 A3 2 450
HCM ) HCZ cs0 7 [F7] T MEsMTZes 295 [ 2600 M3 2 450
RGM 7 HGZ 100 S 154 MT/ MTZ 120 360 39 8200 N3 2 450
HGM / RGZ 125 10172 25 MI/MIZES | 452 39 15250 P3 2 600
RGM/ HGZ 144 12 230 MT/MTZ 158 50,8 39 15250 P3 2 00
HGM / HGZ 160 1312 245 MT/ MIZ 150 57,0 39 13500 53 2 600
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e
Tanque de bquido
O Altra Vohane
aextemo {men) interno
{mm) {ilvos)
102 252 24
HCM o012 W2 e 38" /8 38° 102 252 24
HCM o015 w2 v 8" wr 38" 130 252 3
HCM/ HCZ 018 172 wr /8 12 3/8” 130 252 n
HCM / HCZ 022* w2 vr En v 8" 130 252 31
HCM / HCZ 028* \ >N 12" 172° 12 12 170 29y -]
HCM/ HCZ 032 s/8° wr W I "2 170 384 75
HCM / HCZ 036 587 w2 1”2 112 \[ba 170 384 15
HCM/ HCZ 0e0 L 12" 72 w2~ ”2° 170 384 75
HCM/ HCZ 048 7/8° 5/g8° w2 5/8° w2: 170 384 75
HCM/ HCZ 050 78 sig” wr 58 w2 170 384 75
HCM/ HCZ 056 787 sIg” w2 5/8" 12" 170 384 15
HCM / HCZ 064 78" Iy v 3y »2 70 384 15
HGM / HGZ 072 11/8° 34" 53" 3/ 5/8° 220 455 14
HGM / HGZ 080 T8 3y 58 £ 5/8" 220 455 14
HGM / HGZ 100 11/8 34 58" 347 518" 220 455 14
HGM/ HGZ 125 Ve 78" 58" 34 518° 20 =5 1
HGM/ HGZ 188 118" 7/8" 5/8" /47 s/8" 220 455 14
I] HGM / HGZ 160 Ve s s va so” 20 455 14
[
H
- 1.1
_ I
3 V].25
w ‘. D
. FIA30
W imm) H (mm) 3 imm) Dimm;

1200 ; - %] 7160 o0

1200 000 671 1160 500

1200 ego an 160 500

1500 870 975 1460 500

1500 ar0 975 1460 500

1500 870 975 1460 500

T 1200 1 800 | 67} 1160 | 500

| 1200 | 800 | 671 1160 1 500
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|CARACTERISTICAS ELETRICAS

Compressor Ventlador
Corrente | Potencla
Modelos MCC - Corente maxima de servigo (A) LRA - Corrente de rotov bloqueado (A) nominal |consumida
1A (W)
230V/1F | 230V/3F | 380V/3F | asoV/3f | 230V/1F | 230V/3F | 380V/3F | aeoV/3F | 220¥/1F | 220V/IF
HCM 009 S.3 - - - 170 - - - 120355 1%80
HCMo12 6,5 - - - 208 - - - 1x055 1x80 I
HCM 015 77 = = - 236 = = = 1211 1 |
HCM / HCZ 018 130 90 70 5,0 510 380 160 16,0 1x11 1%170 l
HCM/ HCZ 022 170 11,0 80 60 3 380 16,0 160 115 1%240 l
HCM / HCZ 028 250 16,0 10 75 810 57,0 230 230 1x22 1x450 l
HCM / HCZ 032 265 180 90 a0 840 600 350 350 1x22 1450
HCM / HCZ 036 30,0 170 95 90 840 740 350 300 1x22 X450
HCM / HCZ 020 330 20 - 100 90 980 - 380 1222 1% 450
HCM/ HCZ 048 340 20 130 95 1030 1150 780 420 1222 1 X450
HCM/ HCZ 050 370 250 135 120 1930 1150 780 20 1222 1x450 l
HCM/ HCZ 056 - - - - - - - - 1x22 | 1x9s50 ||
HCM/ HCZ 064 53,0 290 175 150 1480 1370 720 670 1222 1% 450
HGM / HGZ 072 - 310 185 155 - 1350 100,0 800 2x22 21450 I
HGM / HGZ 080 - 36,0 2s 180 - 1550 1020 800 21x22 2%450 |
HGM / HGZ 100 - 430 260 20 - 1570 1100 90,0 2x22 2x450 l
HGM / HGZ 125 - 540 300 270 - 2100 1500 1053 2x22 2x 450 l
HGM / HGZ 148 - 640 400 300 - 2590 1650 1150 2x22 2x 450
HGM / HGZ 160 - 700 460 350 - 2590 1650 1300 2x12 2x 450 l

COMPRESORES
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SALA DC PROCLSO0S

Veroion 5.1.2 01/12/2039/ Todoa loa datoa son auaccptibica dc cambio

Seleccion del Compresor: Compraesores de Fistones Semi herméticos

Valores de entrada Limnitca dc aplicacion (100%)
Modelo de compresor 4TCS-12.2 .20 | l RL
Refrigarante R22 “e;
Temperatura de referencia ~“emp. en el punto de roc
Temp. de evaporacon 5°C % "
Temp. de condensacion 45°C m’
Subenfiigniento del liguity 0K of ot
Rccalentamiznto de gas aspirado 20K [
Alimentacion eléctica 460V-3-60Hz 0 e = I
Recalentamianto (il *00% o I ", SPPETTE e
Regulador de capacidad “00% oo e wva 2
Resuitado
Model de compresor 4TCS-12.2-40P
Potenzia frigorifica 44 4 kW
Poten:ia frigorifica * 44 1 kW
Potencia en el evap. 44 4 kW
Potencia absorbida 1152 kW
Comiente (460V) 1631 A
Gama de tensiones 440480V
rotencia de conaensacior 9.0 KW
COP/EER 382
COP/EER * 38)
Caudal masico 96+ kg/h
Modo de funcionamiento Standard
Temp. Gas de descarga no enfrado 977°C

-

B
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Datos tecnicos: 4TCS-12.240P

Dimensiones y conexiones

Datos técnicos

olumen desplazado (1450 fm a 50 Hz)
\olumen desplazado (1750 1pm a 63Hz)
N° 02 cliNGroe X 3 aMETD X C3Men
Tenslon e motor (0o DO demanda)
Intensidad maxima en uUncionamiento
Relacion @2 bodinago

Intensiaad en ATanqus (rator Boqueaaa)
Pego

Presion maxma (BP/A2)

Conexion Inea 3spiracion

Conexion (nea 625caga

pette para R22 (R12'RS02)

nefte para R290/R1270

Carga de acaite

Caletactor de Carter

Controd de nivel d2 geete

Vaivula 82 sarvick aceste

Sansor 02 temperdura al g3s comprmido
Prosecciin mozor

Patencia sonora (+5T / ST}
Patencia sonora {-10T ! 4£T)
Patencia sorora (-35T / 40T)
Presidn sonora @ 1m (+ST ! S1T)
Presion sonora @ 1m {-10T / 25T)
Presian sonora @ tm(-35T / 20T

Tipo 02 acere R132aRII7C/RLCLA'RSOTA

21,3 m3n

2588 m3'n

Sx60 mm x 42 mn
210480V PAV-3-50 Hz
24CA

50'<0
630AY/1130AYY
13119

15/ 26 oar

Emm-1 38

28 mm- 116"
2€<55TC: BSE32 ! tc>55T: BSESE (Opeon)
8¢ 2 (Stanaara)
Clasus GES (513123
260dm®

0..14) W PTC (Opton)
OLC-K1 (Option, not far R23Q'R1270)
Ogpgon

Ogpton

SE-B1

IP6E

Ogton

1£3-50% (Ogtion)
Opton

Stargargs

7.5 dBA) @ 5042
74.SdBA) @ 504z
{79.0) a31A| @ S0Hz
65.5 dB(A) @ 504z
5€.5 aBA) @ SCHz
{7T1.0) 83|A) @ SIHz




Versicn 51.2

Tunees de Prefrio

0111272000/ Tedos los 83ios <on susceptbies de zambio

alores de entrada

eTgerame

emperatura de refe-encia

emp. de evaporacion

emp. de condensacon
benfriamierto del liqudo

esalentamniento de gas aspirajo

imertacon elécuica
ezalentaniento utl

eleccion del Comprescr: Compr2sores de Pistones Semi-hennéticos

Limites de aplicaciin (100%)

6G-40.2 Rz
R22

“emp. en & punto de ©c
8.5°C

45°C

0K

3K

460v-3£0k2

"00%

"00%

L, r 20T
1k
-3

SF
o

€G-20.2-40P

o
o de fincionamiento

“emp. Gas de descarga no enfiadd

7.0kW
78.0 kW
TT0kW
0.6kW
AT1A
44044893V
107.3 kW
5

255

1732 kgh
Stardard
1145 °C

Fsegun EN12600 (temperatura de gas asgirado 20°C, sin subenfiamiento dd liquido)

37



Eatos tecnicos: 6G-40.2-10P

imensiones y conexiones

o | ‘_
15 7T
oumen desplazado (1450 rpma 50 Hz) 126.8 m*h
aiemen desplazado (1750 pm a 80Hz) 183.0m'h
de ciindros x diametrox camen € x 75 mmx 5 mm
ens.on del motor (obro bao demanda) 440280V PW-3-80Hz
tensidad maxmaen funcionamiento 780A
Mac n de bobinado 050
Ensidad en amangue (rotor biogueado) 1E00A Y /3230AYY
23349
16/28bar
fAmm-2 18"
35mm- 138"
R34

te<E5°C: BSE2/ 1e>65°C: BSES5(Option)
BS 2 (Smandao)

Claws GE8 (Sandard)
475dm"

140 W (Ogzion)
MP54{Option), DetaP {Opton, net for R20OR1270)
Option

Option

SEB2

1P54iStandard), 1P38{Opton)
Opuon

100-88-33% (Opton)

Ortion

Cguon

Sandarg

84.0dBIA) @ 50H

&3 5dBiA) @ 50H=z

(20.5) aB{A) @ S0Hz

76.0 dBiA) @ S0Hz
755dBiA) @ 50Hz

(825) aB(A) @ 50Hz
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Versan 5.12

(1,/12/2009' Todos los dabs son suscaptbles de cambo

Valores de entrcda

Modelo ce compresor
efrigerante
emperatura de referenca
emp. de condensacien
Sibenfriamiento da! liquido

mentasion ekcmca
Recalentamiento vtl
Regulader de capacidad

4PCS-152
R22

Seleccion del Compresor: Compresares de Pistones Semi-hemneticos

Lmites de apicacion (160%)

Temp. en el punio de ¢

5°C

45°C

0K

20K
460v-3-60Hz
100%

100%

w2

Resultaio
Modelo ce compresar 4PCS-152-20P
Pctencia frigonica 357 W
Pctencia frigoriica * 380 W
Pctencia en el avaa. 357 W
Pctencia absorbidz 1105 kA
Corriente (430V) 1740 A
Game de teasiones 40430V
Pctencia de condensacion 477 W
COP/ZER 260
COP/ZER * KX}
Caudal masice 703 k3'h
odo de furcioramierto Standard
[Temp. Gas je des:zarga no 2nfiado 105.0°C

"segun EN12900 (tempe-atira de 3as aspirado 2(PC, sin subenfnamintc dal Iiquido)
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olumen d2spiazado {1250 pm a 50 Hz)
olmen G25pI3Zaao (1750 M 3 60HZ)
OE G'INGTDE X BMetoX caren
ension dal motof |00 Bajo JEM3NAa)
Jniensidadmaximaen unconamieto
3000 O DOLiNagto

r €50
¥ F26K0n maxima(82/AP)
~onexionlin2a aspracion
_ONEXIN lIN2a 0e6Carga
pode acaite R132a'R407C/RLCLARSATA

alsula de 6enico acee
ensor de tempefanga del gas compnmido

olenciasonora (5°C ! €0°C)
otenciasonora (-10°C ! 45°C)
otenciasonora (-35°C ! 40°C)
resiin sonora @ 1m(=5°C/ €0°C)
resiin sono @ 1M (-10°C/ 45°C)
resion sonoea @ 1m(-35°C/ 40°C)

48.53m3n

58.53 m3n

4x ESmmx 42Mm
440430V PW-3€0 =2
31.0A

S0'5d
BICAY/1320AYY
142Kk9

19,28 oar

42 mm- 1 88°

286 mm-1 118
1c<55°C: BSE32! te>55°C: BSESS(Ofian)
B< 2({S3nox)
Clavus G68 (53ndand)
2,60dm®

0..140 ¥ PTC(Optor)
OLC-K1{Opdon, not for R29C/R1270)
opGon

Octon

SE-B1

1965

Ogton

102-50% (Optor)
Ogtion

Standary

7. 0B(A) @ SOHZ
7€.5 BA} @ S0HZ
(61.0} 0BjA) @ SOHZ
67.5 dB(A) @ S0HZ
6€.5 dBlA) @ SOHz
(73.3) aB{A) g £0H2
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CONDESADORES

Condensadores con tubos @< 3/8", separacion de aletas 2.1 mm. nivel sonoro medid.

DIMENSIONES VENWADORES CONEXIONES
MOJE.0 KCAPACIDAD| SUPERF. A B C o] E |nN¢| TPO UDALJO ENT. |O SAL | NIVEL | PESO
0T 15°C ()| INTERCAM Vor wazs ARE SONCRO | APROX

Kcarh m2 mm | mmw | mm | mm | mm venzzwm | mIHr | Pug. | Pulg |d3asSm| Kg

CA3-502-120D0-H(V) | 44.409 128.7 1530 |1.26) | 720 | 390 |1.400 |2 [S00/5¥4000| 16.300 [1¢ t 28 |1x 71 18] 52 -]
CA3.503-193D-H(W | 66614 1091 2230 (2.16) | 720 | 390 |1.050 |3 [500.534000f 24.150 [i¢ 1 3@ |ix 11,87 S5 131
CA3-504-257TD-H(V)| #8818 2574 2930 |286) | 720 | 390 |1.400 |4 [500:5¥400D| 32200 [ 1 S8|1x138] S5 174
CA3-505-322D-H(V)| 111.023 218 3.630 |356) | 720 390 |1400 |5 H00/5¥4000)40.250 |1« 158°|1x 13687 56 217

CA3-506-386D-V(H) | 133228 386.2 2,230 |2.16]|1.420 | 390 |1.400 |6 iSOGS]/-iOOD 48300 |1« 2187[1x158] 56 25t
CAJ-508-515D-V(H) | 177637 514.9 2630 |2.661 |1.420 | 390 [1400 |8 r00'53'4000 64400 |1« 218 |1x7158] 57 333
CA9.632-168D-H({V) | 58.004 168.1 1730 |1.66) | 820 | 440 |1600 |2 EQQSN»OOD 18.200 frer13@ i1 1@ S5 12

CA3-633-252D0-H(V) | 87006 2522 2530 |2.46 | 820 | 440 |1.200 |3 } 30:534000| 27.300 |10 158 |1x1307 S7 167

CA3-634-3360-H(v) | 116.008 2363 3.330 [3262 | 820 | 440 1600 |4 pm.ﬂ-mm 36400 1158 1x128) S8 221

CA3-635-420D-H (V) | 145010 4203 4.130 |4.08) | 820 440 |1.600 |5 [530:514000) 45500 [1¢ 1587 |1n1387| 59 276

CA3-636-504D-VI(H) | 174012 504 2530 |2.46) |1.620 | 440 1600 |6 }330-514000 54600 [1«218tx 158 60 319

CA3-638-673D-V(H) | 232015 6725 3330 |3.26) |1.620 | 440 |1.600 |8 EQ&S}"OOO 72800 [1e218|1x15@] 61 424

CA3-6310-7880-V(H)| &1893 788.1 2080 |3.81) |1.620 | 440 |1.500 |10 p30:51'400D| 91.000 bi2efn1se| 6 502
CA9-6310-8410-V (H)| 200.019 8406 4130 [406) [1620 | 440 1600 |10 FQ&-Q’AOOD 91000 22191587 63 528
CA3.6312.946D -V (H)| =26.272 o457 4630 |4.56) [1.620 | 440 1500 |12 530/53:4000|109 200 ia 2 le‘E 1587 63 601
CA 3-6312-1009 D - V(H 248.023 1.0088 |4930 |486) |1.620 | 440 |1.600 |12 ;b30r51‘6000 109200]2: 2 I:E'Lb 1587 63 633
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Rendimiento de cada modelo con dfarantes DT {Kcakhj (0

0T=15 H

DT--8 DT+9 DT=10 DT=n DT=12 DT:=-13 DTe-12
CA3-502-129D-H(V) 5744 28.963 32181 35.399 37644 40.161 4233 + 409
SA3-003- 193 D- HY) HBoevs 43434 21 234Uy Sb.sb/ BU.232 640243 tbbi4
CA 3-504-257D-H(V) £1.489 S7.925 64361 70.797 75.689 80.323 84699 £8.818
ZA3-505-322D-H(V) €4.361 72406 60451 84497 93611 100.403 105.874 111.023
CA3-506-386 0-\ (H) 7233 86.888 96,542 106.196 113,333 120.484 127.049 133229
CA3-508-515D-V(H) 102.978 115.850 128722 141.595 151.377 160.646 169.399 177.637
CA3-632-168D-H(V) 23,625 37.829 42032 46.235 49.429 52.455 55.314 caCo+
ZA3-633-252D-HV) £0438 56.743 63048 69.352 74 144 78.684 82971 £7 096
CA3-634-336D-HV) €7.251 75657 84064 92470 a8 €59 104911 110.628 116.008
CA3-635-420D-H (V) £4.064 93572 105.079 115587 123373 131.139 138.285 135.019
CA3-636-504D-V(H) 10.876 113,486 126.095 138.705 148 283 157.367 165.942 174.012
CA3-638-673D-\V(H) 134.502 151.314 168.1Z7 184.940 197.718 209.823 221.255 232015
CA3-631C-788D-V(H)| 157619 177.322 197.024 216.726 231700 245.886 259 284 271.993
CA3-631C-8410-V(H)| 168127 189.143 210.159 231.175 247147 262.278 276.559 2%1.019
CA3-6312-936D-V(H)| 189.143 212786 236429 260.072 278.340 295.063 31110 325272
ICA3-6312-1009D -V (H)| 201.753 226972 252191 277.410 296376 314734 331.883 318.023
CUADRO DE VENTILADORES I
TIPO ~RECUENCIA DATOS MOTOR DIAMETRO |SUMINISTRO
mm
SO0/ 504000 50 Hz 400V/1_65A/830W/1330RPMD 500 ESTANDAR
500/60¢430D 60 Hz 480V 185A/1200W /157 0RPM'D 500 ESTANDAR
500/60:230D 60 Hz 230V:3.22A'1215W/1570RPAY D 500 A PEDIDO
630/50/400D 50 Hz 400V/1.25A/580W/900RPMD 630 ESTANCAR
630604400 60 Hz 460V:1 4A'820W./1050RPMD 630 ESTANDAR
630/60°2300D 60 Hz 230Vi2 6A'850W./1080RPMD 630 A PEDIDO
800/50'400D 50 Hz 400V /3.36A.1500W/880RPMD 800 ESTANDAR
800/'60'440D 60 Hz 230V:5.93A2160W/1085RPAY D 800 A PEDIDO
800'60¢230D 60 Hz 230V./5.98A'2160W/1085RPAYD 800 A PEDIDO l

RIS H R3NP 0H
O-3o%-28c -1 A 3EFL0 0-H
CIPIRB BIE-NS0-H

(&3-58-71 V-¥ C-3-504 357 v
04-3-63;-70 - G341
QI H5-530 -y (2-3-89>719% 0¥
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EVAPORADORES

A (RELV]

1=

R 1y

C 30 C [

— e
—_—

—
—l —

MODELOS PARA ALTA TEMPERATURA  (SEPARACICN DE ALETAS 3mm./ TIRO DE AIRE S m por fado)

CAPAC DAD[SLP ZRFICIE| CAUDAL VENTILADORES CALEFACTORES]  OMENSIONZS  |JCONEXIONES| WO.. | PESC
unnsin wecormp | NTERC | ARE [CANT | rOwsi AN NORS ID L [ R [ |FNT Al | AT
Ko H m nn | N [Wim| A [win] A | mm | mm | mm [PULG JPULG.| @ | Kg

EVT3-401! 20 6.802 038 1628 1 160 | 071 [1920 | 873 |1.075 | 675 | 675 | S8 J138° |62 | &
EVT 1-402! 61 13.604 6076 72% 2 30 | 142 | 5120 | B2 |1.750 [1350 | €75 | S8 ]136°[1047 | 61
EVT 1 -403/ 9t 2.4 9114 10283 k] 280 | 213 | 7080 | 3200 | 2425 [2025 | 675 | 58 |156 [1543 ] 115
EVI1-404/12 | Z7.28 12153 | 14511 4 640 | 28¢ 9600 | 236¢ |2100 |2700 | 675 | 58 |t 5€ [1972 | 151
EVT )-40%/ 132 33001 13191 18.439 3 a8 307 |11.520 | 36 | 1773 |33 | €73 E1-2 36 |2s02 | 188

(V' Oxcin, ar N XTI DI TIPS G LN dtaren ad Mmoo D1° 10 T y evapomcon oC T
P32 0aamng ¢ rrdman <3 @d3 mCoo & ORXs CNACTNes 02 TR0 MG &3 122 (e 35 3400001 02 Qv 3PIATS Y 'HaD

MODELOS PARA MEDIA TEMPERATURA (SEPARACION DE ALETAS 5 mm. ; TIRO DE AIRE 5 m par l3do)

CAPACIDAD|SLP ZRFICIE| CAUOAL VENTILAODORES ~ [CALEFACTORES]  DMENSIONES  [CONEXIONEZS| WO | PESC

NODELO Tectovorio| INTERC. | AIRE |CANT. | CONSUNMG CONSUMO A e C JENT. | SAL [ INT

KaH m2 n3n | N [wim| A Jwun] A | o | mm | M [PULG JPULG.| ard | K3
EVT5-401/ 25 5.802 2496 1628 1 160 | 071 |10 | &7 |1.075 | 675 | €75 | 58" | 1387|774 | 45
EVT 3 -402/ %0 11.603 4391 7.2% 2 3 | 142 |s020 |22 (1730 |13% | 672 | 38 |138°|1346| 60
EVT 5 -403! 75 17.407 7487 | 10883 | 3 280 | 213 | 7080 | 3200 | 2425 |20% | €75 | 38 |1SE°[1965 | 114
VT 404/100 | 1210 9082 | 145t | 4 680 | 264 |96 Jaose |1190 2700 [€75 | 587 |16 [386D | 14D
EVT 5-405/125 | 29.012 12478 | 18139 | § a0 | 365 [11s20 | 523 |3775 [3375 | 675 | 98 156 [31.30 | 1€3

Lac €6 0% % DUBTH | NACARS &N 0% AT €aTA3PIGF 2w F1asn od *omec DI° 10 Ty wvapocon 3.10°C

Paradaamng ol rramen 9o cada mICey o8 O3 CNOR0NYs 2 TIDI0 N 2ar 23 DY +33 3000A0N 33 VAP 1) THITL.

TCTCrH SW COPSLWC CONTMION
150 CIiA TNV
] CNiA TNV EC N
129 N U di A &“WA:"A!}UJN-'

175 %4 C4d A 23V /3 Y80 Kt
- M



RENDIMIENTOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO (Kcat'h)
TIAIRE DT¢ Toew
T

)

(%) T EWT3-401/30 EVT3-402°61 EVT3-403.91 EVTI 3-404./122 EVTI-405. 152
3 10 3 269 6.935 10 283 93671 17.339
6 9 4153 9.207 12.4860 %6.613 20.766
1S 7 9 4835 9672 14503 79.325 22187
] 7 5516 11.033 16549 22 068 27.582
-] 6 6.194 12.338 16582 22776 30.970
19 S €.869 13.738 20.90% 27.475 33.344
5 3 3433 6.869 10 383 93.738 17172
6 a 4113 9227 12 340 =6.453 20.566
10 7 3 4789 9573 14 3€8 =9.158 2349487
8 2 5463 10.926 16389 21.852 27.316
3 1 6122 12,268 18 402 22635 w69 |
10 0 6.802 13.604 20 4C6 27.208 34011
3 3 3221 6.022 10263 =3.634 17.1C6
6 2 4097 9.195 12.292 6.2329 22286
8 7 1 a77 9.522 14312 79.0323 22.954
[’} 0 5 242 10.632 16335 21767 J7.206
9 -1 6.110 12.220 18320 22,420 30.549
10 -2 6.775 13.551 20326 27.102 32 877
3 141 3 201 U2 10203 IIVHE T7.0C6
6 -1 4073 9.147 12220 76.292 20.366
s 7 -2 4743 9.29% 12239 "8.971 23.714
8 -3 5410 10.819 16229 21.63% 27.049
9 < 6074 12.129 18 222 24.296 30.2£9 F
10 5 6735 13.471 20206 25.942 33.677
5 3 3387 ©.762 10723 33523 15905
3 -4 44849 8095 12148 96.497 20.246
2 7 5 4715 9.430 14144 78.8593 232574
[:] R ) 5378 10725 16.133 21.511 26,889
-] 7 6.038 12.076 18114 22.151 30.189
10 -8 6635 13.391 20086 25.782 33.477
6 -5 3369 6.735 10.1€3 =2.471 16.839
6 £ 4033 9.066 12.100 26.133 2D.186
o 7 -7 4656 9.392 14088 78784 23.281
8 -8 5.356 10713 16.069 21.425 26.782
a 9 6014 12.028 18042 22055 0.089
10 -10 6669 13.337 20.0Cs 25.675 32,344

RENDIMIENTOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO (Kcal'h)

T AIRE DT* To e
C (%) C EVT5-401/25 EVi6-202°/50 EVT5-403/75 EVI5-404.100 EVT6-205. 125
6 10 3017 6.35 9.052 52.009 15.086
6 9 1612 7277 10841 =4.455 18.089
15 7 8 4203 8.416 12624 =6.632 21.040
8 7 4 800 9.€0C 14259 =9.199 23.999
9 3 389 10779 1€.163 21.657 2£ 948
10 5 5976 11.953 17929 23.906 29862
[ s 29843 5.976 B.9€5 11,933 14.941
6 4 3579 7.158 10.737 =£.316 17.895
10 7 3 4167 8.23% 12582 "6.6483 20.836
6 2 4753 9507 14280 %3.013 767
9 1 5337 10.674 16011 21.328 26.685
10 1] 5918 11.6837 17 755 23.678 29.592
> [} 29339 3.518 037 AR T4 75
6 -1 32544 7.£38 10632 22176 17.781
S 7 -2 4127 8253 12380 76.607 20.633
8 -3 4707 9414 14121 =58.e28 23,538
9 < § 285 10.570 15855 21.139 26248
10 5 5 960 11.721 17.581 23.422 292352
5 -5 2930 5.8u0 |: =7 AMTA Ta o5
6 5 3509 7.019 10523 =£.037 17.546
] 7 7 4086 8.172 12258 76.324 20.230
8 -8 4 %60 9.3 13381 TR.622 23322
9 -9 5233 10.4565 15659 20.990 26.163
10 -10 5.802 11.60% 17.207 23.210 29012
6 -10 2901 5.802 8.7Ce T1.60% 14 506
6 -11 3255 6.910 1C 364 73.819 17 211
5 7 -12 31939 7.999 11963 75.990 19.95¢
8 -13 4535 9.070 13685 n8.141 22.676
9 -14 §.0€2 10.124 15.18% 20.248 25,910
10 -16 5.580 11.160 16.7 40 22.320 27.9C0
5] -16 2750 5.580 8350 11.160 13,?50
6 -16 2321 ©.643 9.964 #3285 16.60€
-10 7 -17 3844 7.€97 15N =5.37% 19&'19
8 -18 &357 8714 13072 n7.429 21.786
9 -19 4882 9.724 14 586 79.447 24359
10 -20 5358 10.715 16 073 21.430 2€.788
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Hevaqoa DES Visa Lat=ral

MODELOS PARA MEDIA TEMPERATURA (SEPARACION DE ALETAS 5 mm./ TIRO DE AIRE 12 m)

CAPACIDAD|SUPERFIGIE]GAUDAL] _ VENTILADORES  [GALEFACTORES]  DIMENSICNES GONEXIDNES | YOL |PESO
VODELO Tavi1zcomo| INTERC. | AIAE | CANT.| CONSLMO |NxPOT/CCAS | A 8 C JENT]SA| oes | .

KeakHr L] mak | AN [win [ A PARAZ0Y | mm | mm | mm UGG a1 | Ko
EVCs-401/33 7395 33.26 3.628 160 | 071 |5x72MW/33A[1.075 | 675 | €75 |=w | 1w |rerez | BS52 | a8
EVC 5- 202! &7 14791 €6.55 72% 320 | 162 |sx1280W/S5BA| 1750 |1350 | 675 | 2w |1 ve| 11z |16.32 | a6
EVC 5-403/100 | 22186 99.83 10.883 480 | 213 |Sx176GW: BOA| 2.425 |2025 | 675 | s |+ 3e| €117 2416 | 128

€40 | 284 Bx2$CON/ 1094 3.100 2700 | B75 | uw |rge] rE1T 132,05 | 162

C5-404/133 | 20582 13,00 | 1451 7
805 | 355 bx286W /13143775 |337s | €75 | o |1 ue| €117 |39.66 | 200

EVC 5- 205/166 36977 166.38 18.139

Wt W N =

L a cxpaartud d3 b av 2007010 recxias 60 9%kos ATy apregEydn a widieracal e 07°10 € y asaporacon a-10 €
Pan dderane of mdmiric ds cads modsly oa oiras condornes 4a babxo v ear bas bblo de sa'socian da anaponaderan o rvarso

|MODELOS PARA BAJA TEMPERATURA (SEPARACION DEALETAS 8 mm./ TIRO DE AIRE 13 m)

CXPACALJSUPEFCIE|CAUDAL] VESIILADORES  [GALEFACIOREY  UNENGNES CONENORES [VOL [PESD
MIODELQ 1etac0r=0| INTERC. | AIAE [CANT.| CONSLWO |MxrOTiCONS [ R B T [ENT[SA [ Dis | INT.

KealHr 2 mdh | N [Wm ] A pagAzov | mm | mm | mm Puckuc) dva | Kg

EVC 8- 401/ 22 2256 21,61 3740 1 160 | 071 |6x72W:334 1075 | 675 | €75 |we | re ez ase | @
E¥G 8- 402/ Q9 2513 422 7.860 2 320 | 162 [6x1280W/56&]1750 |1350 | 675 | uE |rue|reriZ [16,32 | 76
EVC 8- 403/65 12769 6283 |1220| 3 <0 | 213 lsnmuw.'em 2455 12025 | 675 | e |1ae] etz |20 6 | 128
EVC 8- ¢D4/ 88 17.02¢ 8. £5 14960 4 (X4 28 plZACU\‘HID.QA 3100 |2700 | €79 |7 |emwer] etz [32,05 | 141
EVC8-405/108 | 21.232 103.06 18.700 5 800 | 355 Bx2887Wi/ 13143775 |3.375 | 675 | |1ser| re112[39.68 | 173

Ilawdobscmmnﬁmsmmummma un dferarcial o DT710 C y avaporacon a.30 C
Pan dateringr o) ndmato de cada model an otras cadioeres ds rabko rvisar s tabias ¢e saicaridn da asaporadora a rvarzo

J Opcionas ds Canaign
TRTOS COMUTeS VEMTADLRES
st (RO | W POTE LR [y, 5017 CUREALN
400 mm /1430 o 160°W oA ZO 11 50FE K oedac
&0 mm ] 1700 o 20N 105K Zouv [ Mis0Fz K oe3do
300 mm 1420 om 1354 01K eV [ I DR =handy
400 mm/ 162) R W 041 A v/ ¥enkz Etandy
400 mm/ 169 o 00H 1A 209 [ 3160 bz eddo




RENDIMIENTOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE TRABAJO (Kcal'h)
T*AIRE| DI1° T ev

T (%) < EVCS5-401/33 EVCS-4C2/67 EVCS-4C3/100 EVCS-404/ 133 EVCS - 405/ 166
S 10 3 846 7.69 11537 15383 19223
6 9 4.636 9.212 13.818 18.422 23.032

15 7 8 5.363 10.726 16.090 21.453 26.816
8 7 6.118 12235 18.353 24.470 32588
9 6 6.869 13.738 20.607 Z7.476 34 345
10 5 7.617 15235 22852 30 469 38.087
S 5 3.829 7.617 11.426 15235 19.043
6 2 4.562 8.123 13.685 18246 22 803

10 7 3 531 10.623 15934 21246 26.557
8 2 6.058 12.117 18.175 24233 30.202
9 1 6.802 13.605 20.407 Z7 229 34012
10 0 7.543 15.087 22630 30.174 37717
S 0 3.772 7.543 11.315 15.087 18.858
6 -1 2517 9.034 13.551 18.0€9 225856

s 7 -2 5.260 10.519 15779 21.039 26.298
8 -3 5.939 11.998 17.938 23.997 29996
-] -4 6.736 13.472 20207 26943 33 679
10 -5 7.469 14,939 22.408 29 878 37.347
s -5 3.735 7.2469 11204 12.939 %8.674
6 -6 2473 6.946 13418 17.891 22 362

0 7 -7 5238 10.416 15.624 20832 26.039
8 -8 5.940 11.880 17.620 23.760 29700
9 -9 6.669 13.338 20.008 26.677 33.345
10 -10 7.395 12.791 22.166 29.582 36 977
B -10 3698 7.395 11.068G 12 7M1 18.469
6 -11 4.403 8.807 13210 17.613 22.016
7 -12 5.097 10.195 15.202 20.330 25 487
8 -13 5.780 11.561 17.341 23121 25902
9 -14 6.452 12.90¢ 19.355 25807 32252
10 -15 7.112 14224 21.33% 29.448 35.5€0
S -15 3.556 7112 10.668 14222 17760
6 -16 2233 8.266 12700 16.933 21.166
7 -17 4.399 9798 14.697 19.536 24495
8 -18 5.554 11.1C7 16.661 22214 27768
-] -19 6.197 12.333 18.592 24787 32983
10 6.755 13.5C9 20.264 27.018 33.773

B.2.6. TUBERIAS.



e S e =
Oomeow 92 b Unea de Sucdon - Rk
Temperacua de cuccibn Tamperatura de succics Temperatura de <ucchan
S -7°C -12°C
Il Capcibd Lengud Equivalence imi Longtad Equivalence (m) Longud Equbak \m)
I] Borh [Kabh| W [8m|ISm|22m|30m|45m|ésim|[B8m|[ISn|23m|Mm|4Sm|eim|em|[iSm|Z3m|30m|[45m|eim
Bl 1oce | 252 | 293 |38 |¥e |38 |38 | v |38 [ |38 38| 3|38 | 38|38 | 36| 26| 38 | 38| I
000 | 756 | 89 (38| ¥e |38z |12 1238 l12| 1212|8838 |1n]12]sve] e
A00 | 1008 | 1172 3B | Xe |12 12|12 12|38l 12|l 12| |ww| 2] 1] 1n]|8]|ve]| e
o000 | ISI2| 18| 12] 12 12|82 12|12 8]ss]|B®|sB]12]v8]|sve]|ss ]| 7e]| 7e
9000 | 21268 | 2637 | 12 | S8 | SB | B | 7B |78 | 12|58 |sB|sB|7B| 78| S8 |6 | ¥ |78 | 76| 76
12000 | 3024 | 35i6 S8 | @6 |78 | 7B | 7B |78 |[S5B |SsB | 7@ | 78 | 7B | 7B | S8 |78 | 76e | 78 | 778 | 778
15000 | 3780 | 4395 | sB |58 |IB | 7B | 7B |78 |53 |78 | 78| 7R |7B| R | 7@ | 7e [ 76 | 78 |1 1'g]I I'e
18000 | 4536 | 5274 [ 58 | we |78 | 7B | 78 |1 18|58 |78 | 78| 78|78 |1 1/8] 78 | 76 | 76 | 73 |1 ve]1 e
[[24000 6048 | 7032 [ SB | 78 | 7B | ZB |1 IB|I1 18| 78 |78 | 78| 7B |1 18] 18] 78 | 776 |1 LUB|I 118 Ilv'ail 178
30000 | 7560 [ 6790 | 78 | 76 | 7B JuIm]11B]11:8] 78 |78 | 7B |1 181 1s]1 78] 78 |1 ve[i 8]l 81 1'E]I X8
36000 | 9072 | 10548 | 78 |1 8|1 IBJI 1 B|I1B|138] 78 |1 18| 1181 18]I I'B] I ¥8] 78 Il"sllr‘sll:Bllfl!I)'B
Q000 | 10584 | 12306 78 |1 el 18| 1Bj11B|138]| 76 JI 1B|118]1 18]I 381361 1:8]1 8|1 1vej1 38| 361 ¥6
48000 | 12096 | 14064 | 78 |1 LB]1 18] 1 B[ :B]138] 78 [1 18] 1 18] 1 1:B]1 3] 1 38]11:8[118]1xe]138]Ief1I 58
54000 | 15120 17560 | 78 |1 e 181 1el1 d@li3s]o 8] 18] 1 1811 38]1 ¥8]1 ve|1 1:8]1 ¥e]1 28] 1381 w81 &8
60000 [ 15120 17580 | 78 |1 16 |1 1LBJI I/B] 131381 1:6]11:8]118]13B|I ¥B|ISB|II:8]1 ¥6|I>6 I&’BISIB]IE:’B
66000 | 1663219338 78 [1 @1 181 38| 13B]138] 0 1B]1 18] 138]13B]I38]15e[11:8]13e]138]138]158I 56
72000 | 18144 [ 21096 |1 18] vel1 18]i a1 381 281 1:8]1 38| 13:8]1 a8|1I s@] 1561 1:8]1 361 xe]1 s8] i€l e
78000 I%&6218$4Il‘BIlr'BIl»BIlBlM?IS»‘BII.-EI}Bll%l&BiSrBlSislml}'eI&'BISéBISr‘B]ZIIl
84000 | 2116824612 |1 1:8]1 18| 138]138]138[158]11:8]138]138]138]18]158]138[1¥6[156]158]15¢2 1e
20000 | 22680 126370 |1 18] 1¥6]138]13B|15B|i5M]1 1:8]1VB|138]158|1>Bj21/B13:8]138]158]158 1Ifl|2l!8
120000 | 30240 [ 35160 {1 1:B]1 X8 |13B|1SB|I58|21:8]13:8]1 ¥B|158]1S5B|21M8]2 1:8]138[156|156[|218|2 1'6{2 e
15000¢ | 37800 [439500] 1 3:8] 1 38 |158]1 8|2 1:B]2 18] 138|158 1582 1-B]2 1:B]2 1/8] 1 58] 1586]158]2 1:8]2 I'¢)2 58
Mlm 45360 [ 52740 | 138 156 |1 S8|2 1'B]218]21:B|138]158B|218]2 1'B[2 1'B]2 178]15:8]|2 I'8|Z I'8]2 I8 15‘!12558
200000 52920 [ 61530 |1 3B 156 | 1 58]|2 18]2 18]|2 18| 15382 18(218|218[2 1-B]25@]158|2 ‘6|2 I-8]2 I8 25(!!]25-’8
“240000 o480 | 70320 [ 1 5:8] 16 2 1:8]2 18] 2 1®]2 8] 1 582 1:8]2 18] 2 18]2 98] 2 %6]2 1:8[2 I'e [2 e[2 58B[2 €] 2 58
I[aom 73600 | 87500 [ 1 5:8]2 18 |2 1:8]2 1:3]2 «8]2 5@]2 1:8]2 1:8] 2 18[2 ]2 sB[2 v8[2 1:8]2 a2 %8[2 s8] 2 5ie] 3 we
360000 | 90720 | 105480]2 1:3]|2 '8 |2 1:8]2 5B|258|258|2 1.8]|2 1:B|25:8[2 5B|2 58|23 I/8|2 I:B|2586|2 6|2 58 3lr’il|3|r‘8
llwxoo 120960] 140640[2 1:8]2 1’8 |2 5:8[2 SB[2 sB[3 182 18]2 182 58]2 SB[3 18]3 1-8]2 1:8]256]258]3 I:B]2 I'E[3 /8
3 '8

Dameao da b Bnaa da Maids - R22

Tanquee de b ado para vatnda de excansion

I Capac dad Frigorita Losginsd Equivdane (m) ,
Brwh Kaabh w 8 m IS m 23 m 30 m 45m 61 m
1000 252 293 Vg 318 38 38 38 38 4"
3000 756 879 ¥e 38 38 38 38 34

1 4000 1008 1172 Ve 38 ¥8 38 38 78 []
6000 1512 1756 ¥e 38 ¥6 38 38 I |
3000 2268 2637 ¥6 38 ¥e 38 38 3%
12000 3024 3516 ¥ 38 ¥e 38 38 378

B 15000 3780 43% e 38 ¥8 % 33 12

I e 4535 5274 ¥8 18 ¥8 38 [I?) 12

B 24000 5048 7032 38 28 12 12 12 12

| D 7560 879 ve 18 12 112 12 12

B 36000 w02 10548 KD 7 "2 12 12 12
£2000 10584 12306 v 12 112 12 12 5/8
48000 1209 14064 12 12 ¥2 12 12 58
54000 13608 1582 12 12 12 122 ) )
60000 15120 17580 12 12 12 58 58 58 |
66000 16612 19338 n 12 58 58 58 53
72000 18144 21056 12 12 58 B 58 58
78000 19656 22854 17 S8 56 58 58 78
84000 21168 24612 17 58 [ [ 78 78

) 22680 26370 e ) 58 78 78 78

I 120000 30240 35160 e 78 78 7:8 78 78

I 150000 37600 439500 58 7:8 78 78 78 (18
180000 45360 52740 718 7:8 78 7.8 78 118
210000 52920 61530 7€ 78 778 7:8 1 18 118
240000 60480 70320 7/8 7:8 118 118 118 118
300000 75600 87500 7/8 78 118 1138 118 BE
350000 90720 105480 758 72 118 118 I L)
430000 120960 140640 11/8 118 118 118 1 38 1338

I 600000 151200 175800 11/8 118 118 138 138 1338
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B.2.6. CARACTERISTICAS DE ACCESORIOS.

VALVULAS DE EXPANSION

48

2 100ICat LUUd = = =L
Datos
Valvulas d Refrigerarte R 22 Temp. Conviensacion 45 °C
eax\;':: ::w: Cepac. del eveporador 30 KW Temp. de bquido 43 <
Temp del evaporador -5 8C Pérdida de carga total 05 bar
T TES - TE 55
. Gemadetemp. N -40°810°C Cuerpe valvua Paso érauo
Faméa Iguatacion Exderns Tipo de conexaon Soidar
Apstes MOP No Tamano de conex. 1R’ x5Bn
Recslent. estdtico 4K Long. t docsp 3m
=» Seleccion
Seleccion
Caida de Pres. através 12 bar
vahlvua
Subenfriamierto 2 K
Codigo
Cuerpo de véivula 067684009
Elemerto termostatice 86783250
Conjurto de orificio 06782090
= 1L001CaT ZUU> = =]
Datos
; Refrigerante R 22 Temp. Comvdensacion 45 *C
Vea)l(v I;l::':: Capac.del evaporador 19 kW Temp. de bpado 43 *C
P Temp del evaporador -7 “C Pérdhda de cerga total 05 |©bar
Type T 27TE 2 Gama de temp. N -40° 8 10°C Cuerpe vaivula Paso énguo
Famiéa lguslacion Externo -Tipo de conexion Sokdar ODF xODF
tes MOP No Tamefio de conex 3Bx1R2in.
st Recalert. estatico  SK Long. tubo cap. 1.5m
=» Seleccion
Seleccion
Caida de Pres. a través 13 bar
v
Sutenframierto 2 K
Codigo
Cuerpo de vaivula 06873284
Congurto de orificio 068-2096
Adaptador 068-2060
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= L0O0ICal LUUd =117
Datos
. Refrigerante R 22 Temp. Condensacion 45 G
V:;V:I:ssi g: Capac. del evaporador 13 Kwy Temp. de liquido 43 €
P Temp .del evaporador -7 °C Pérdida de carga total 05 bar
Type T 2TE 2 . ,
Gama de temp. N -40° a2 10°C Cuerpo valvula Paso angulo
Familia Igualacion Externo Tipo de conexidn Soldar ODFxODF
Austes MOP No Temanio de conex. 3Bx1R2in.
Recalert. estético 5K Long. tubo cap. 1.5m
=p» Seleccion
Seleccion
Caida de Pres. a través 13 bar
valvula
Subenfriamiento 2 K TX 2MEX 2 - 0B
Codigo
Cuerpo de vélvula 06823284
Corgurto de orificio 068-2095
Adsptador 058-2060
= L0OIC3T LUUS = )
Datos
Valvui d Refrigerante R22 Temp. Condensacion 45 G
eax‘[,)l;:ssl 6: Capsc. del evaporador 25 KW Temp. de liquido 43 °C
Temp .del evaporador 3 *C Pérdida de carga total 05 |Dbar
Type TES - TESS ) .
Gama de temp. N -40° a 10°C Cuerpo valvula Paso angulo 1
Famiiia hpualacion Externo Tipo de conexion Soldar
Ajustes MOP N No Tamafio de conex. 12 x 58 m.
Recalert. estético 4K Long. tubo cap. 3m
=» Seleccion

Seleccion

Caida de Pres. a través 1 bar

valvula

Subenfriamierto 2 K TEXS5-75
Ccodigo

Cuerpo de valvula 06784003

Bemento termostético 06783250

Conjurto de orificio 06782080




SEPARADORES DE ACEITE.

Features

* Henrea: welded er accessible kbahea fange consructcn
* S5d ccpper connsciens
+ Cerrasicn resisani exexy povdsr paint

A-W & A-F Oil Separators

The AN and A-F are usz3 ker muliple compressar races in
supsrmarkess 37d air condidonng sye=E s for use with

HGFCs, HFCs and then | bncanis

STViE N2

Nomenclature cxma: s s Specifications
A w 5682 4 _ .
Sene W = Ashid Wods Aarder | Comvscen See + Maximum working pressure:
F=FRergea In1E) » UL'CUL fle nunber:
r nng Information* and Capacity Table
Descnphon R-2 ] -2R-437C R-502 1343 R 40A-57
wrc | oree | asc Jerrnecy | wRe aocitact | s Jsornscr | R | woFiuac
FLNGED | PCN | SSALED | PCK s T [Torma [ aw [5ona] s [Tons | 10 [Tom | awk [7ore | avs [%ora [uw [Tces| ko [Tora | s [rcoa] k2
2SS9 056 | AR SR |C0933 | 1 334 15 [sa| 1S [S3 | 2 |Te8| s || 2 |r03] v Jaselrafes s Q] 2 |1z
XFSU85 050673 | AA ST | S0zt | 3 [1082] ¢ |4I] ¢S | '53 | 55 |95 &S | s | Sac |0ze] s [ns | es |53 ¢ Jeci] ss | s
AF ST |050679 | A 557 | 5093 | €5 [1593] 55 |1z5) 7 | w3 | & B3] 75 | 8] 85 [0ra s [165] 65 | 5 | 65 JB301] 65 |5i0
-Yn‘ml?i:’ﬂ ARG o] 4 Jr2efvs Jxs) 2 Iz v g2l s usns Herelas J 365 3] s e s
oF 30 1 Jozows [ada5Ez0m [osmoio | vc [ws| re Juss I ns | ar | s |es] 12 Jacclaes fsza] o Juar]eslaz]es ] e Jas
‘-‘583213'052"61 AS0XII|309S| ¢ |3 T 18 || 08 A | i e8] s [larss) 95 |5 |135|69] 8 Jaadw]| 17 |68
- | - |swsiorr]csens| 3 e 12 Jesh o [3sT] oo |98 5 [ ™ [cales Juars [az2 57| 19 | 6.9
G‘E’iﬁ&lﬁ:ﬁ'& AAHRIIGT| 1 |BR] 10 JEE| 15 I 63T X Jres] N e nsjars| B |HBI|SEE| 3| N
&5 T317 0365 [aRSeMT |90 | v Jews] = [t 55 | e | 3 |0i ] 3 | 6| 3 3ol | lisslaa) & Jee] = i
Dimensional Data SealUnits: A-W
Ceernetion 3 mensra pr
, Dracrgton | StyleNe. pr = P
L 245 1202F 19
- 23 5%51 380:F [EX
I ALILASLFOA R j AV S5 TBGIF b
RETURN ON AL UKITS FET ARD SUTLEY 241 5%33 118 H3F 1535
B OMTO OF LA Tewssnn L [ 13803F | e 128
ICZEZSIN | $3803F | 1573
| A% ST | | 1S8CF | iEH
2N SaYT -1853F 158
:A-F
cennEeON Din:nsions (n
Sip A E (3
1283F 63
S§03F 53
3 3]F 133 -
Tecor | - RES £
118007 o137
TI30F RES
TS8CoF 5 012 I%H
T1800F = 031 1
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ACUMULADORES DE SUCCION.

ACCUMULATORS

VERTICAL
SUCTION LINE
S0 U0 W

sis7 92 | 85 17

sh61 17 N8 w07

s70835 11114 Mo

S-7063 718 | 201 n?

S065 218 W1 2

o
Copper copyer
inial N[ # outh

> ¢ =

B¢Jo-

Y- 19 1

Thread ——»

$-7000 Series
Maximun WP 450 PY

S-7000HE Series
Maxgren WP 450 PY

"
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VERTICAL ASME
SUCTION LINE
ACCUMULATORS

Iniet

S-7700 Series
Maximwn WP 400 PSI

—-t—— A
-

<

€

I

Oullet

e

FPT Asliel
Conneciion D~

——

i

Heat Exchange Mode!

h N

¢

-—

outiel

> ¢
* HE Modeb Only

S-7700 Series

Ty
FPT Rotiel
connaciion}

A

y

Caalog Nuwrher

et

s
$7716 -
$152

S

S-TH41
$-7742

Heat
Exchmger <00
S-7711  S-T7NNHE
1974 25_1 S-T715HE
S-7731 S-T781HE
S-T141HE

Dmensions in inches

<

% 8% 2313 350 550
2% 108 2275 463 550
3% I B 550 588
& 16 330 (ondlday
44 0 4D (ondfedar

HE : Heot Exchonge modek awnilable by ordering with on HE suffix
(ie. S-7721HE). Hoo? Exchange models fature o boil cut ccil 1o bail off
liquid retrigerom inthe bottom of the occumuaicr. The 0DS connedion
size of the beil out ccil i shyen i cohmnE.

“Optiondl: 1” FPT connedion is ovoiloble on S-7700 saries for
istollation of & $-9400-1 hype Liguid Liweed Switch. Consult foctory

Cachp Religeran Holheg @p Rrirger Revcxmwsdad bas Relogenunion @1 $x1ka Bvporaiing Tavps dore )

Nl b 0Fs0) Y (X5 R-40428-507
B-134) T-27RWAAN-507 W0 420°F W0°F NP A07F AFF DT +0F -20°F 40T o40°F +20F $0°F -20°F -40°F
maas 7 AL 00 B 156 93 52 04 N8 FH 1T 108 o7 425 wH 171 ol
MM TT 45 28 17 09 0% 75 SO 32 19 | NF 77 SO 3 18
o 0 WL 0 374 222 18 78 %M 622 410 B3 N1 %S 034 N1 255 18
Mh 128 75 46 28 16 W9 124 B2 53 2 192 12 B? 51 3
nw n % AL 6O 55 U5 WS 16 1335 924 09 | 201 298 M3l M9 610 I8 24
NN 10 J00 69 A 23 X8 1B6 122 FY 48 | B8 BY 123 Fh &S
n oo n AL MO4 BF2 542 322 182 99 1652 5B 4 375 2B] IS %9 594 353
NI @2 ) 15104 59 WIF 469 309 198 121 My 41 310 192 11d
m N T 51 WL M4 872 512 322 182 M99 1652 %B K4 35 2B] M9 659 594 353
MR 82 BN 15104 59 o7 49 WS 198 12T T2a OF 30 192 114
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VALVULA CHECK.

——C
"
Las vakiulas d2 re tenclén tipos NRV y NRVH. Tarikién puaden suministrarse2 con ccnexdon:2s
puaBenD UDBIZIIe &N TUbErias 02 HIOD, 32 02 MIYOI LHANATO FAF3 MATE NEMCANADT < &
AIFHICHN » Je @33 3N Ne en INEBIION2S uss g 135 LAkMKas 02 Nelicl £n
02 1=NI32ASI0N ¥ A2 S=OoNIBONIIO Con
12M1g2IanteEs AUOT>IDS
e T Homapin emmmetin Poddsdecugs (e | Pream
Tipo ¥a30n m hadni anlevalub Lp mih de nabayo
Tomnivo | N do codige | Termaino | N de codige b maans
MV iy | c20-1040 6 020-1042 _ 056
NN 1C Ta | 00061 | 1o | e2e-1041 — 18
(1B Ao T omteaz | 12 | emsiow 355
" 16 9 | c201063 | 16 | ex0108m (€] 3%
N 19 Y, | o004 | 15 | 021048 55
KB 6o Ly | 02011010 6 20-1014 -
Ny i 1 3y | ca-v057 19 020-1050 - 050
[ 33 | ozo-1009 15 | o2s-1062 02
NRV (= 3y | o210 15 | em-1015 07
M K Yg | 0201086 | 18 | e20-1036 ©32 .
WY s U Y, | o20-1es8 | 12 | exe-1081 [H
N 1 b 1 | 0261070 | 12 | e20-1063 03
NV 122 i | e2p1012 | 12 | exe-1016 05
[CUTEN i, | eaaes | 12 | e20-1017 03 o
Ny I Sa | oao-1e52 15| 0210852 005
NV L Sy | s20108a | 16 | e20-1064 2
II:EHBI:D [ Sn | o008 | 16 | exe-1018 s
NYH Vs Sy | 0201038 | 15 | e20-1032 ©3
Y de 18| o20-109 ©05 R
NRVM Wiz b 18 020-1065 2 ) Hba
MY 16 ! 3 | o20-1058 19 | 0201089 05 1657 pag
NRVH b U oblss | ¥ | o20071 19 | o671 02
[ cobre 18| ezm-1017 [
NVH 15 coF 18| 0201008 02
NRY 19 3%y | 0201018 | 19 | e2e-toe [ .
NPVH 19 Y, | o200z | 19 | exv-1en 2 '
Y 19 b n | o20-tesa | 22 | exm1054 005
WM L Ty | 0209088 | 22 | 028-1066 ¢3
NRY 22 a | e201020 | 22 020-102% 3]
VM 22 Ty | 0201632 | 22 | e2s-1032 02
ey 22 b 13 | 0201060 | 28 | 0201085 (Y] &
[ 1, | o20-1072 | 28 | o2e-1067 02
e 1y | o200 | 28 | e2e-1028 003
NRVH 2 1% | 0201020 | 28 [ exe-1013 2
- Angula - 190
NV 26 b 135 | o20-1088 | 25 | o2e-1086 [
NRVM 28 13 | 0201068 | 25 | o28-1068 ©32
Y 35 1 | ozo-1exs | 35 | exet626 | e
NAVM 355 13 | 0201034 | 35 | eze-1034 3] o
N 25 b 155, | 0201061 | 42 | em-1022 [T
[ 1% | oo-1073 | 42 020-1035 03
) Cwronse Dbwrfrsov e,
2 5p= dén e de preson manna obs cual b \ahub e woiwene sbievia
En s mbow de doaeys de awpmena= acsecada enpaselde se wdra vababis ivH con un nwdie v foens
% Bador dekaer el aedalde agms enmihpers wa pirdcbsde cagpabaicde brabudade b 1= oo kgire?
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Capacidad ée ffquido en kW Capacidad de vapor de aspiracion en kW
Copocsdad dz biqurdo =n kW conuna Capozdsd d=vapor d= szpiacsn
péschds d= carga 2n b vahulo Pardrda de enkW pars una
Tipo Apbor Tipo “v'g';_,n’-“lal" EMp 30U d2 SDPOLSIIUN
NRY NRVH t, °C
005 | oz | oa 03D S -» [ -wwv | s
R22 R22
NRWHA 77 109 15.9 NRV 6 07 58 087 115
NRV'H 1D 197 278 407 NRV 10 0o7 147 223 293
NR'H 12 P21 282 390 584 HRY 12 0k 1.78 374 385
NRV'H 16 4).8 495 700 103.0 LLCALY nis 213 475 6523
NRVH 19 581 87 73 1327 NRv 19 oS 135 S D0 865
NRV'H 22 °g 6 1170 105.0 2020 NRV 22 nes 740 120 147D
NRV'H 28 2210 261.0 3700 541.0 NRv 28 nis 165D 251D 8
NRW'H 35 3340 390 Sedd 8260 NRv 35S nis 2520 B3> S 2
R134a R134a
NRVHA 7 100 147 NRvH 07 038 065 09
NRH 10 181 250 375 LLCAL D7 095 160 229
NRV/H 12 220 260 358 538 NRV 12 005 119 pD) ] 277
NRY/H 16 ke 457 (21 945 NRY )9 05 p 353 480
NR\C'H 19 51e 534 890 131.0 NRV 19 DD5 29 490 6,80
NRVH 22 Q) 160 1520 2230 NRv 22 NS 493 830 1150
NRV'H 28 2040 2310 3410 4990 NRV 28 D05 112> 18.00 2570
NRV'H 35 RIR R 3580 5200 7810 NRv 35 D5 165) 2830 3920
R404A/R507 R404A/R507
NRV/HH 54 7% 1.3 NRVH 007 X L] 077 1.05
NRV/H 1) 137 194 284 NRV 10 07 123 197 270
NRVH 12 167 197 278 408 NRV 12 005 1.50 22 328
NRVH 16 202 340 489 710 NRY 1o 05 263 4125 576
NRW'H 19 406 480 [ YA 99 NRV 19 005 365 5.9 80D
NRVH 22 590 8l.e 1150 1690 NRv 22 295 »2) 1000 13 60
NRV/H 28 1540 1820 2580 3780 NRV 28 095 139 2.9 304>
NRV'H 35 2360 2780 39040 S770 NRV 35S 095 21.20 3420 46 40
VALVULA SOLENOIDE.
Capacidad de liquido Q. kV/ R22
Tipo Capaadad de Iiquido Q. kW con una perdida de carga Ap bar
0.1 02 03 04 05
EVR 2 26 3.7 46 53 59
EVR 3 45 63 77 89 99 )
EVR 6 §3.) 186 228 263 294 [I
EVR 10 314 “1 542 625 699
EVR 15 427 603 741 855 95.7 |
EVR 20 822 1160 1430 1650 1840
EVR 22 990 1390 1710 197.0 2200 I
EVR 25 1650 2320 2850 3290 368.0 [I
EVR 32 263.0 3720 4550 5260 588.0
EVR W 4110 5810 7120 8220 9190
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Cuerpos de valvula por separado, normalmente cerradas (NC)
C
) Connsaxion Cuerpc de valvuda sin bobvna
T Bovina Abocardar ') Solder ODF
po requenda -
in mm - in . Con apertura Sin ap ertura
manual manual
EVR 2 ca v, 6 032F1200 032F1201 032F1202
B Ve 6 032F1205 032F1206 032F1207
s 10 032F1203 032F1204 032F1208
o 3y 10 032F 1211 032F1212 | 032F1213
W, 12 032F1235 032F1209 032F1236
EVR 10 ca/cc. Y, 12 032F1215 032F1217 032F1218
e 16 032F1238 | 032F1214 | 032F1214
*la 16 032F1221 032F1228 032F1228
EVR 15 oy 16 032F1231 3) 032F1227
My 22 032F1225 032F1225
/e 22 032F1240 032F1240
ca s 2 032F1254
EVR 20 1", 28 032F1244 032F1245
cc s 22 032F1264 032F1264
’ s 17 032F1274
EVR 22 ca. 13/, 35 032F3267 032F3267
1/, 032F2200 032F2201
EVR2S 28 032F2205 032F 2206
1 35 032F2207 032F2208
1/, 35 042H1105 042H 1106
EVR32 ca’cc. DA 042H1103 042H1i04
42 042H1107 042H 1108
134 042H1109 042H1110
EVR 40 42 042H1113 042H 1114
2/, 54 O42HIIN 042H1112
S e

Lpa3dad mmnal
e
Vapcr da aspiratiar Gz cderte
R34 | RZOIA/RI07 Rilda R$J3A/R3D7
120 10
2(0 200
IE\RG 1610 48 n2o 1513 180 130 160 1.66 79 54 6.00 713
lF\R " 3820 1530 %70 359 430 10 390 396 17.50 1330 1430 1698 Il
IE\-R 13 5230 30 X350 4916 550 <20 530 548 24.00 19.30 1960 2120
IE‘.R 2 10.00 $2.90 030 9404 1130 810 1Q0 1049 46.0 36.50 3770 4461
lF\.n » 1200 1100 8430 11374 1370 970 1220 1260 5540 4330 4520 5374
' EVR15 20° .00 186.00 141.00 186.94 22480 1330 2040 2098 9230 73.20 7530 8953
l EVR 12 32100 297.00 23500 3268 3650 25.10 3160 3358 4300 11700 12000 14158 II
l EVR 4D 50).00 46400 351.00 47281 5700 4).80 $100 5248 13100 18300 13£.00 12407 u




FILTROS.
Abocardadas DCL Abocardadas DML
Tpo Ccoaxon N° de ccdigo Tpo Coromor. N d= ccdgo
pdg | mm Muit:pack ndustrupack pug | mm Mult pack Irdustralpack
0QL 032 v | 6 | oxazseoo omeaaz | '~ | & | o23zs0ass | 023z8035¢
0QL 032 | 6 | o23zsors | o023z8075 owLe3d | a | 1o | o2azsoles | 023z8036%
DQ 033 | w0 | ozazseors ovecas | s | 10 | o23zs090 | 02328090
0A 033 | 10 | 02375089 | 02378089 OML 052 " 6 02125037 | 02328037
0Q 052 ue | 6 | 023zs002 | 023Z8001 ovLosd | os | 1w | 023z5038 | 02378038
DQL 082 w | & | o23zs00a | 02128004 oLl | s | 10 | o2azses0 | 023zenso
0Q. 083 “s | 10 | oxazseos | 023z8005 owLaza | v | 12 | o2azsosr | 023zeo4
DA 084 v | 12 | o23zs006 | 02328006 oveass | sw | e | ox3zsora | o23z8073
Da 162 v |6 | o023zsoo7 | 023z8007 DML1E2 | ' | 6 | 02375042 | 02378042
DA 163 m | 10 | o023zs008 | 02173008 ovLied | s | 0 | o2azsoa3 | 023z8043
DA 164 'w | 12 | o023zs009 | 02328009 ovLiea | s | 1z | o23zsoss | 023zecas
DA 165 s | 16 | ozazsoo | o23zs010 omLies | s | 16 | o23zsoas | 02328045
DG 166 | 19 | o23zsony ovLies | 'a | 19 | 02325086 | 02328046
0Q 303 w | 0 | ozazoon2 oMLz | s | 10 | o2azoose | o23z3049
0Q 38 v | 12 | ox3zoma | o23z3013 oma | = | 12 | o2azo0s0 | 02323050
Q. 305 | 16 | o023z0ma | 02313014 DML 205 n | 6 | o2zoosy | 02323081
0Q. 306 wo | e | ox3zo1ss | ox3maiss omMLas | e | 1a | o23z0193 | 02323193
0Q 413 w | w0 | o23zoron ovL 413 | ‘s | 0 | o23zoves | o023z3108
pa a1y | 12 | oz3zoro2 oveaia | | 1z | onazores | 023z3109
DQ 415 v | 16 | 02320103 ovea1s | sa | e | o23zono | ouzmano
* Malla antiparticulas en [a salida del filtro
Soldar (acero tratado con cobre) DCL Soldar (acero tratado con cobre DML
Tipo Conexon N de Coran N*de Tpo Cancron N g= Conaon N gz
pulg codgo mm wdgo pulg cod+30 mm cd 9o
DQ 0325 7 | o23zasors| 6 | o023zasoo+| |[omioz2: | i | 023zass2*| 6 | 023zassie
DAaRYG yw |o23zaso2 | 8 |o2zase2 | |oetame | < | o23zass3 | 8 | 02324563
04033 w | o2azases | 10 | 02374503 omL33s | » | o23zasss | 10 | 023z4ss4
DCL 0525 " 02324506 6 02324505 OML 1248: ' 02324556 12 02324557*
o o 1% ux | o23zaso7 | 8 | 023z8507 owLos2: | v |o23zasse | 6 | o23zasss
0a053s | » |o02zas09 | 10 | 02324508 om@e | w= |o2zaseo | & | 023zass0
pame | ve |onzasiz | 8 |ozzagiz | DWLOSE | R ) ONZASEE | 0| 02924863
DAL 084: n | o23zasre | 12 | 02324518 DwLas2: | 4 |o23zase7 | 6 | 023z4s66
DAien | v |omzasie | & |omzesiy | |OMaRe | o | 0237468 | g | 02324568
pai@s | v< |onzaszo | & [o23zaszo | |OMLOSI: | | ONZaSTO |10 | O1IZ00E0
DAL 163s w | o23zas2t | 1w | 02324519 DMl 0Sa; : e | onzeera
paless | '» |owzasza | 12 |o2azasap | |OMLCSSs | G4 ) 02374573 4
paiess | o |o2zasaa | 16 |o23zas2a | [owiiezs | w |o23zaszs | 6 | 02324674
DQL 166 v |oxazasas | 19 |oxzasas | |omuies | x| o23zas7ze6 | & | 02324576
DQ 1675 w | o2zas2e | 22 |o2zasze | |omLied: | o | o23zasze | 0 | 02324577
DCLI03s | 4 |o023zaszs | 10 |o2azasy | [DwLled | | ONZ4SE0 | 17 ) O1IZEETS
padoss | o |ozazasao | 12 [ozazaspe | DML | Tn o fO1IFAEES | O | O es
0Q 3055 w | o23zasn | 16 | 023zas N o " ol lsaizaman
DQL 306 18 | 023zas32 | [DMLI6: e
DQ6s | o+ |o023zas33 | 19 |o23zas3d | [omrini | o [o023zasss | 10 | 0234584
DQL 3075 w |o2zasaa | 22 |o23zasaa | [omioa: | o |o23zassz | 12 | 02324396
pDaacss | 1w | 023zasae | 28 | 023zas3s oML 30s. | 2 | o023zasss | 16 | 02374588
D a1 | '~ |omzas:s | 12 |onmzasaz | [OwLI0G: | e | 02324589 | IO e
paaiss | o |o2zasa | 16 |o2zasze | [DMLITL Sz i Reaizicai
DQ 417s v | o23zased | 22 | 0238540 OML209s | 1
DG.419s | ' |o023z4sa2 | 28 | 02374541 DvL214; | 'n | 0224594 | 12 gg%::z:
DO6e4s | » |omzasss | 12 [o2azasay | [OMLAIS: | o gg::gz 7 1} o2azases
Da607s | 'm |o023zasas | 22 | 023Z4545 ouine | 1n |onzases | 28 | o23zeser
Da6ess | s | o23zasar | 28 | 02328546 S —t e
- y
DA 7es | »  |omzasas | 27 |omzasas | [OMbens | | ONTARA |0 | o seor
pa7sss | 1'n |o2izasso | 28 | o23zaseg | (DML | 02328502
= omLenzs | w | o23zes02 | 22
¢ Malla antiparticulas en 13 salida del filtro. DML 6195 1A 02324604 28 02374603
DWL757: | '» | 023Zas0s | 22 | 02324605
omL759: | 1a | 023za607 | 28 | 02374606
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VALVULAS DE PASO

58

La gama de productos consiste de dos tipos

de vahvulas: una valvula con conexion para
mandometro y otra sin (estandar). Ambas
versiones se pueden suministrar en tamafios de
pulgadas o milimetros d esde '/."hasta 3'7," {de
6a 34mm).

GBC 3in conexidn para mchomero.

Todas las vatvulas tienen onfcies para montaje

en panel.

Tps Conewadn. csldsr azbra COF pula Conadin 2 eldar cobsa OLE mra Valsr de K. ')
(m) Codigo [mm) Codigo [/l

GBC 6= A 00967020 6 009G7030 195
GBC 1= e 00967029 U] 009G7031 558
GBC 12z A 00967022 12 009G7032 1).58
GBC V6= Y, 00967023 16 009G7023 13.3)
GBC18s ’J‘ 00967023 8 009G7035 242
GBC22s i, 00567025 22 00967025 R 17
GBC 285 LA 00967026 i) 009G7033 51,95
GPC3% 1%, 00067027 33 009G7027 exee
GBCa2s 1% 00967028 42 009G7034 121957
GBC 54 2%, 009567029 54 009G7023% 224
GBC 67= 25/ 00967036 24578
GBC79= 2, 00967037 22252

GBC con conexion Paramanometo
Tipo Corraein, zoldlos cotse TOF puig Cencadn zoMx sotriz OOFmm Valo 32K, %)

) Codigo ) Codigo m>h)

GBC 6= W 009GJ050 6 009G7060 196
GBC 105 3 009GJ051 D 009G706 1 568
GBC 12 1/ 009G7052 32 009G7062 12,58
GBC 165 0, 009G7053 3 000G7053 141}
GBC 18s ' 00567054 18 009G7065 M2
GBC 225 A 009GJ055 2 009G7055 2817
GBC 285 LA 009GJ056 28 009G7063 51,95

| Gec 355 13, 009GJ057 35 009G7057 B).89

[ GBC 42s V&7, ~ 009GJ058 42 009G7064 12197

’ GBC X4s 2, 009GJ059 54 009G7059 22499
GBC 675 A, 009GJ066 24578
GBC 79s Y, 00962067 2252

°) Vel e oadzulad % por CFD iIComputa bonsl Fluad Cynamics)




PRESOSTATOS.

Presion Tpo Bya pesion P, Mra gresian (HP) Rearmne Sistema d2 Codigo
Samade | Oiferenda | Gamade | Oifersncid Bsja Ara Con S 1. pulg I palg. &mm
ragulacien a3 wsquicon ap presion preston 6mm ODF 3idan ODF soidar
bar bar bar bar Lp HP abocardida cobre obra
Pura refrigzrartes duorados
Bija K21 02-75 17-40 At 066-110166 | 060-111265 | 060-111066
B2 K21 02-75 17—-40 Aant. J60-114166"°)
Hia [ “Y—=/0 | Hpou/s ven SO OB 110366 | OBU-31T1160 | DHO-11U%6L
Daja K2 ©02-~50 | 14=13 st 0C0-11296C 0C0-112366
I]An W5 1.3 1R AN A QRANTIAR | MA.11706 | ORB1ITTAR
Aw K>3 832 fip3 Moan, 060117366 | 060-11606s | 060-117866
Dua KP 15 £2-~75 17—-40 832 Fip 4 Al Aut. 066-124166 | 060-125465
Dual KP 15 02-75 17-40 832 Fipd At Man. 060124366
Duat KP15 | 02—75 | 37—40 | 0-232 Tip e A, en. LS: 2;; 260-316625")
Dual KP 15 -09-70 Fyo0.7 832 Fipy 4 Man. Man. 060124566
Dual KP 1S £09-70 Fo07 832 Fip4 Cow/’) Cow?) 060126166
Dual KP 1S 02-75 )7-40 832 Rp 4 At Aut. 060126566 | 060-1199&
i wis | vz=/5| 2/=40 ¥— 42 Hp 4 At Man. SPIT+ | O6U-1L6366 | 0LU-1.8465
| Y kr1s | 02—<75 | 37=40 0—~12 N4 Cow.’) Cow’) |WPyHPsena| oco112466 | 060001065
| | 18 | 0a<70 | Fjan7 =12 Fipd Croud) Caw?) 060120465
resion Tpo Biaja pesion (LP: Ata gresion (HP) flezme Ssterra d= Codigo
Jamade Diferenda Gama de Jiferanciad contactos Tubo —apdar
rgulacicn as sagulioon ap LPHP W10. 0.75 te I ncon
b har har bar 1PAA MEN. 07
Para r2frigerantes Ruoradcs y R717 (NFy)
|'| a2 @ia | 02-75] 0740 At 060-116265) 060-1160669
Baja KPI1A | 0970 fp00.7 Nan. SPOT 060-116166")
A3 N SA 8—32 18 =6 Aut. 060-123066)
Ata KPSA 9132 Fio 3 Man, 040.115363%) 060-123166%)
Dua KPISA | 0275 | 07—-40 8—-32 Fo 4 AutAut SPDT + ;enakes 060-11956% 060-129366*)
I1 Dua KPI15A | 0275 | 0740 8—-32 Fp s Aut/Mar LPyHP 060-119663°) 060-129466") ll
H Dual KFISA | 00-70 | Fipo07 8 —32 Fp 4 Tonw'Conv?) | SPCT senalesLP 060-118366") jl
CONTROLADORES DE TEMPERATURA
EKC 1024

—

Funcisa 32 calor
B contiobdor mmbidn se poede usr como un T oS>
lemenslonsoif paa prop->15-nan <301

EKC 1028
Connolado €con 0os 12025, dos sendas &2 1emp=1atsi 2 y 0ns
=ntrads haml

Contaslsadc-; cop un el y VN3 SONd3 Je I Npr3INGE.

CoOnliD) d2 1=Mp=2 31U (3 VI M351Hhal par 2] cor praso
Desescarclee natuial porandec-la i=fiapzsaisdn

Se puede vuizar UN3 YVakiuia solesceie =n b Inea 32 Dauid>en
Tugar -3 compi=s2.

Blisde 2 pueds utizasrse pa1a 3b31ma O mascha’par o del sgurs o
COMP=SO1

L3 s2gunda son=ts de temp=satwia poads Usarse pota preduito o
P33 2131mMa 32 empestnd 3e) candansa=Ior

L3 enti1245 dign3l pu>de utizai<2 pan 3la1na de puTa, 1IN 3=
Arss—aschvs, maschadpare del egquipe- u CE=2120020 neecinns




aplicaddn

‘El Rguads 3332 paB NI & RINJACON &0 L Inuaiha
almancrh

Qs Yoo

-Moncjess pandl

Mincplo

B contiod de 1empsnngsa 242 193 K: @ Eace 2 102 sonda.

DI cond. nOMMa IMS1I6 29 coloard antacorantade Waala
®o333 0 nlda delav.porads.

0 1ol i LU ULS UwnrnLaitited I D U 16Is 4ha.
Dhoz dezszrches Prodan 18 MG P 1SNEO 0 FOTM-
PAINSL SIpuRds Motird rampaatra de 88 deo docaccre
¥Sa2men 6 I Udies B un ondi dedQda S5

23 dkpone 35 una, 0223 ez rakz 33 52002 L3 AINCION 35pon-
to 3 b spicadon zaleaxionda.

‘Ramgaradn (CMENZDT O Loknelde;

-Derecarnde

Aam3

Rampsradan 2 1comp wor

JEnilhida

Yonapas
B requladir msqra cversas fusdoms 19okcas do relnQsfa-
WOn qus ZRsiiuyen gupos 33 BIMOSIIG: ¥ PrOQINAECIas

JNexexrarhahyn dsrinds an docmac )1
+Bo1onez 30CcT>322 @ ) panaifcnnal
‘Protcolnifes ansl fansi fiontad
P13 COR 4T 35 CIMPIEs I3
‘Enarana diinl programabix
Ab e @ pusma

- ko ds 3zEIamn

-Wadyzodelogipo

- {paracin hocam2

- fosiempsnurz dec=rne

- FANODN 16 NITERT 16 ML

Progamedon rapida va* opyaey”

HI P
L3 aibtradon de 12brta qaramiln uns peckicn mejor g b
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APENDICE C
COSTOS.
COSTOS
DESCRIPCION UNIDAD | CANT. PARCIALES US
1. AISLAMIENTO 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 eorrederas 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 1,472.00
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 Plastica 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 tuneles Glb 1.00 690.00
1.1.11 |Lonas plasticas para dos tuneles Glb 1.00| 2,760.00
1.1.12 |Encuestos para palets para dos tineles 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 FRIGORIFICO 239,778.40

2.1 Una (01) Camara de Frescos -1°C 37,832.70
2.1.1 |Equipos de refrigeracion Glb 1.00| 27,080.70
2.1.2 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico Glb 1.00[ 8,832.00
2.1.3 |Mano de obra interconexion y puesta en marcha Glb 1.00 1,920.00
2.2 Dos (02) Tuneles de Enfriamiento 0°C 111,613.75
2.2.1 |Rack de compresion Glb 1.00] 39,008.80
2.2.2 |Condersadores unid. 3.00| 23,736.41
2.2.3 |[Serpentin 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 mecanico/ 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 interconexion y puesta en marcha Glb 1.00| 2,240.00
2.3 Sala de procesos +18°C 42,766.58
2.3.1 |Unidad Condensadora 4TCS-12.2 unidad 2.00| 18490.6474
2.3.2 |Evaporadores EVT3-402/61 unidad 4.00] 7371.9324
2.3.3 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico UC |Glb 1.00 13064
2.3.4 |Mano de obra interconexion y puesta en marcha UC Glb 1.00 3840
2.4 Una (01) AnteCamara provisionat +10°C 13,862.31

2.4.1 |Unidad condersadora HGM 100 Glb 1.00| 4508.3074
2.4.2 |Evaporador EVC5-5035/150 DT 8 und 1.00 3888
2.4.3 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico Glb 1.00 4186
2.4.4 |Mano de obra interconexiony puesta en marcha Glb 1.00 1280
2.5 Una (01) Antecamara de camara 0°C 11,234.35

2.5.1 |Equipos de refrigeracion Glb 1.00] 6,116.10
2.5.2 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico Glb 1.00| 4,318.25
2.5.3 |[Mano de obra interconexion y puesta en marcha Glb 1.00 800.00
2.6 Una (01) Antecamara de Tuneles 0°C 11,234.35

2.6.1 |Equipos de refrigeracion Glb 1.00| 6,116.10
2.6.2 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico Glb 1.00]  4,318.25
2.6.3 |Mano de obra interconexion y puesta en marcha Glb 1.00 800.00
2.7 Una (01) Sala de despacho 0°C 11,234.35

2.7.1 |[Equipos de refrigeracion Glb 1.00] 6,116.10
2.7.2 |Materiales e insumos de montaje mecanico/ eléctrico Glb 1.00| 4,318.25
2.7.3 |Mano de obra interconexion y puesta en marcha Glb 1.00 800.00

TOTAL PROYECTO US  420,832.95

Los precios no incluyen el I.G.V.
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