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SUMARIO

La presente investigacion desarrolla informaciooniga sobre mantenimiento, arranque,
operacion y parada de equipos de refrigemadiidustrial con amoniaco en el area

avicola.

Tiene una descripcion detallada de los diferentesyentos que componen el sistema de
refrigeracion, el principio de funcionamiento, emfis de control, programador de

operaciones y equipos auxiliares.

Este tipo de refrigeracion industrial comomiaco ha traido como consecuencia mayor

complejidad en el control pero mayor confiabitidg disponibilidad de los sistemas.

En la refrigeracion industrial, con el propdésito @lenacenar y conservar alimento, se usa,
principalmente el amoniaco como refrigerante natunaly eficiente, economico, y 100%

ecoldgico pero que exige mejores técnicas mEragion y mantenimiento.

Con la orientacion que se determina en este tragajogra resumir las averias de los equipos
por falla de operacion, porque se detallan contdxddas condiciones normales de cada uno
de los procedimientos; asi como que hacer ersitnacion de riesgo, como proteger los

equipo y al personal que los opera.

Este trabajo se complementa con un plan de mantmion preventivo que orienta las
acciones para procesos de calibracién, ajustera@pa y reemplazo de los componentes

para una satisfactoria operacion en periodiisnados.



SUMMARY
The present investigation develops technical infdrom on maintenance, starting, operation
and stops of industrial refrigeration equipmentmammonia in de bird raising area. It has a
detailed description of the different elements cosipg the refrigeration systems, operation,
programmer and auxiliary equipment. This industrefrigeration type with ammonia has
resulted in a major complexity in the control buhajor system reliability and availability. In
industrial refrigeration, to store and keep foodpn@onia is mainly used as a natural
refrigerant which is very efficient, economic and0% ecological, existing however better
operation and maintenance technique. With the gaiglaiven in this work, it is possible to
reduce equipment operation faults because the hocoraditions of each procedure are
detailed with accuracy as well as the risk situatjequipment and personnel protection. This
work is complemented with a preventive maintengsiae guiding the actions for the rating,
adjustment, repairing and component replacementegees for a satisfactory operation in

calculated periods



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de la refrigeracion revoluciono edggsamiento y distribucion de los alimentos
modificando los habitos de consumo de la humanidadmplementacion de la cadena de
frio permitié la captura, proceso, refrigeraciéangelacion, almacenamiento y distribucion
de los mas variados productos alimenticios, pudiesidponer de ellos con los mas altos

estandares de frescura y calidad, en cualquier lejanundo y en cualquier época del afio.

Al dia de hoy, vy si hablamos industrialmente, &frigeracion para el proceso y
almacenamiento de los alimentos se obtiene primogrge con el uso del refrigerante
amoniaco refrigerante natural, 100% ecolégico, muy efiggnecondmico y seguro.
Aproximadamente el 90% de los sistemas de refrig@mandustrial para alimentos son con

refrigerante amoniaco

Del mismo modo, nuestro pais actualmente se ermeuentun desarrollo industrial agricola y
avicola con tendencias favorables, en las cualeslespensable disponer de algin método de

refrigeracion para el procesamiento, empaque, &nauiento y transporte de sus productos.

La respuesta mas acertada a esta necesidad di#iap de la refrigeracion industrial con
amoniaco, por ser un sistema de refrigeracion dasdpunto de vista operacional, mas
eficiente y econdémicamente efectivo, brindando umpadrtante beneficio para los

consumidores ya que costos menores de operacigesegpan un costo menor de los



productos alimenticios.

Este desarrollo de la refrigeracion industrial taédio como consecuencia mayor complejidad
de los sistemas pero de la misma manera mayoratiidad y disponibilidad de los mismos,
para ello vemos la necesidad de determinar las resejtecnicas de Mantenimiento, y
Procedimientos para el arranque, operacion y padadequipos de refrigeracion industrial

con amoniaco.

Por esta y algunas razones mas, este trabajo&elimucha utilidad siendo que contiene
aspectos técnicos, maniobras que se realizaranapre@aden solo en el campo de trabajo,
acogiéndose a los criterios de construccion y digkgisistemas de refrigeracion, de acuerdo
con normas y materiales relacionados con el COAMIE, y una introduccion a la

termodinamica de la refrigeracion. Tenemos la detapseguridad que este trabajo llenara

Sus expectativas, y que sera una fuente constartengulta cuando lo necesite.

1.2 JUSTIFICACION

En refrigeracion por lo general se realizan loddjas de mantenimiento una vez que ha
ocurrido el dafio, ocasionando grandes pérdidasaeenipresa. En este contexto, la no
utilizacién de un Plan de Mantenimiento y de logcedimiento adecuados para el arranque,
operacion y parada de los equipos de refrigerakidustrial con Amoniaco provocaran un
mal funcionamiento, los cuales pueden terminar tonvida utili de algunos de sus

componentes o del equipo en general.



Ademas, la finalidad de este trabajo, es elimiar dverias de los equipos por falla de
operacion, ya que se detalla con exactitud ladicmmmes normales para realizar cada uno de
estos procedimientos y en caso contrario sabehgoér en una situacion de riesgo, de esta

manera proteger los equipos y lo que es mas proa¢gersonal.

Por lo expuesto anteriormente, se ve en la neaksd® Elaborar un Manual de
Mantenimiento y Procedimientos para el arranquesrampon, y parada de equipos de

refrigeracion industrial con Amoniaco.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.
> Elaborar un Manual de Mantenimiento y Procedimigiuara el Arranque, Operacion
y Parada de Equipos de Refrigeracion IndustrialAxmoniaco, aplicados en el sector

avicola.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Conocer los diferentes Elementos y Sistemas degeedcion con Amoniaco.
Identificar los parametros técnicos de los Sisteteasefrigeracion con Amoniaco.

Establecer métodos de arranque, operacion y pdealis equipos.

Y V VYV V¥V

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo deelesnentos que constituyen un
Sistema de Refrigeracion con Amoniaco
> ldentificar y prevenir los riesgos inherentes ahipalar Amoniaco, mediante medidas

seguridad personal.



CAPITULO Il

2.  MARCO TEORICO

Existen varios sistemas de refrigeracion en el aw®c cada uno estad diseflado para

aplicaciones especificas, pero todos deben cuoglitos criterios siguientes:

» La calidad del producto que se esta enfriando debrgenerse satisfactoriamente.
* En la operacion debe lograr el uso eficiente dekamo energético.
e EIl proceso debe efectuarse para que cumpla coleyas que se relacionan con la

proteccion al ambiente.

Hay muchas formas de clasificar los equipos pafagegacion. Uno de los métodos es
distinguir segun las temperaturas que mantiene, ocaemperaturas medianas de
almacenamiento para alimentos crudos, bajas tetop@sgpara alimentos congelados y ultra
bajas temperaturas para procesos industriales. fOtraa de clasificar los sistemas de

refrigeracién esta dada por la potencia de los cesmpes

» Refrigeracion domestica de 1/12 a %2 Hp.
» Refrigeracion comercial de %2 Hp a 15 Hp.

» Refrigeracion industrial de 15 Hp en adelante.

En cada una de estas categorias el mismo equijgie pitiéizarse para diversas aplicaciones y
estas son las que dictan las modificaciones neassarequipo a fin que se lleve a cabo la

tarea asignada; no siendo estas clasificacioneaamaa general para los sistemas.

' TECUMSEH. Refrigeracion y Gases Alternativos. 2da.ed. Brasil: 1995 pp. 11.



2.1 DEFINICIONES.

» Refrigeracion. En general se define refrigeracion como el proascliminacion de
calor, cualquier proceso encaminado a reducir otenan la temperatura de un cuerpo.
Esto se logra extrayendo calor del cuerpo a refiggetransfiriéndolo a otro cuerpo cuya
temperatura es inferior a la del cuerpo refrigerado

« Carga de refrigeracion. Es la velocidad a la cual deba ser eliminado Erade un
espacio o un cuerpo a fin de lograr y /o mantenartemperatura deseada. También se le
llama carga de enfriamiento o la carga térmica. dapacidad de un equipo de
refrigeracion es la suma del calor que:

o Proveniente del calor trasmitido por conduccioraaés de paredes aisladas.

o Proveniente del aire caliente que entra por lastasigue se abren y cierran.

o Proveniente del producto refrigerado para dismisuitemperatura a la temperatura
de almacenamiento.

o El calor cedido por: personal que trabaja en eh@sp motores, alumbrado y otros
equipos que funcionan en el espacio refrigeradeeypjoducen calor.

* Agente Refrigerante. En cualquier proceso de refrigeracion, es la sgsaempleada
para absorber el calor. Siempre la temperaturarefagerante debe mantenerse por
debajo de la temperatura del material o del esppeova a ser refrigerado. Los sistemas
de refrigeracion aprovechan las propiedades figlealbs agentes refrigerantes, ya que
tienen la capacidad de absorber grandes cantididealor a medida que se produce su
evaporacion, trasportar el calor y cederlo a unionedndensante, volviéndose liquido
nuevamente quedando listo para ser utilizado. Adalmente, el refrigerante puede ser

almacenado en cilindros a temperatura ambiente.



Sistemas indirectos de RefrigeracionEn el sistema indirecto, el refrigerante enfria en
un primer paso un refrigerante secundario y estdepgormente enfria el espacio o
producto a refrigerar. Lo anterior se hace por endna (grandes tramos de tuberia para
llevar el refrigerante resulta costoso), por edfmagiones técnicas para impedir posibles
contaminaciones principalmente en la industria ehticia. Se usan como refrigerantes
secundarios el agua, cloruro de calcio y salmutgagoruro de sodio, metanol, glicoles.
Capacidad del SistemaEs la velocidad a la que se puede efectuar mairelcion de
calor en el espacio o material refrigerado. Se esgren BTU/hr o en términos
equivalentes a la fusion del hielo, ya que antigeram se utilizaba el hielo como medio
de enfriamiento. Por lo tanto un sistema de refaigén con capacidad de una tonelada
de refrigeracion tiene el equivalente a la fusiéridonelada de hielo en un periodo de 24
horas, esto también es equivalente a 12.000BTUémr & sistema métrico equivalentes a
3.517kJ/sg o Kw y 3024 Kilocalorias / hr.

Capacidad del Compresor.En un sistema de refrigeracion equilibrado, el pasor
debe tener la capacidad para que el vapor prodwsidel evaporador sea sacado a la
misma velocidad que el mismo es generado por l@maate ebullicion del liquido
refrigerante.

Presion. Puede describirse como la medida de la intengigadna fuerza en un punto
cualquiera sobre la superficie de contacto, laslades que mas se manejan son PSI
(Ibs/puf), Kg/cnf o Mpa.

Temperatura. Es una medida de la presion térmica de un cuéipa.alta temperatura
(cuerpo caliente) indica una alta presion térm#teel cuerpo esta frio indica una baja
presion térmica. Las escalas de temperatura m&kasisson la Celsius (°C.) y el
Fahrenheit (° F.), llamadas escalas relativas motgman como referencia el punto de

congelacion y de ebullicion del agua a presion aféra.



» Calor. Es una forma de energia. Termodinamicamente sgedsdlor como la energia en
transito de un cuerpo a otro, como resultado diféaencia de temperatura entre los dos
cuerpos.

* El calor se trasmite por:

o Conduccion: cuando el calor fluye por contacto fisico direttas moléculas calientes
comunican su energia a las moléculas inmediatacadtes.

o Conveccion:cuando el calor se desplaza por medio de corsezgablecidas de un
medio que fluye, ejemplo: aire caliente.

o Radiacion: cuando la energia se trasmite por medio de onidat Sntervencion
directa de la materia.

» Calor Sensible y Calor Latente La energia térmica se divide en dos tipos depexdi
de si la sustancia absorba o ceda energia tériida. energia térmica que cause o
produzca un cambio en la temperatura de la sustaede llama calor sensible, mientras
gue a la energia térmica que cause o produzcarabi@an la fase de la sustancia se le
llama calor latente.

» Entalpia. Es una propiedad calculable de la materia y ieedeomo la cantidad de calor
que posee un cuerpo. La diferencia de entalpla gge se aprovecha para extraerle el
calor al otro cuerpo.

» Temperatura de Saturacion.Se define como la temperatura de saturacion adhun
liquido pasa de la fase liquida a la fase de vapaceversa a una presion dada.

o Liquido Saturado: Es aquel que se encuentra a una temperaturaLgtacsan.
o Liquido Subenfriado: cuando se encuentra en condiciones inferioregearperatura
de saturacion.

o Vapor Saturado: Es aquel que se encuentra a una temperaturawtacan.



o0 Vapor Sobrecalentado: Es cuando un vapor se encuentra por encima de su
temperatura de saturacion.
» Relacion Presion — Temperaturala temperatura de saturacion de un fluido depeede
la presion del fluido. Al aumentar la presion autada temperatura de saturacion y si

disminuye la presion baja la temperatura de saturac

2.1.1 CICLO IDEAL DE REFRIGERACION.

A medida que el refrigerante circula a través degema de refrigeracion sufre cambios en su

estado. El refrigerante partiendo de una conditi@mial, pasa a través de unos procesos en

una secuencia definida y vuelve a su condicioniahigrafico 1). Esta serie de procesos se

[lama ciclo.
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Figura 1. Ciclo Ideal De Refrigeracion




El ciclo de refrigeracion simple consta de cuattmcpsos fundamentales: (1) Expansion, (2)

Evaporacion, (3) Compresion y (4) Condensacion.

El proceso de refrigeracion considerando inicia ebliquido refrigerante almacenado a alta
temperatura y alta presion en una tanque depdisitbado Tanque de alta (6). Este fluye a
través de un tubo o linea de liquido (7), atravigsaontrol de flujo de refrigerante (8) donde
su presion se va disminuyendo hasta alcanzar Isidpredel gas evaporado dentro del
evaporador (1). Mientras el refrigerante liquidoy@ a través del evaporador, absorbe calor
desde los alrededores y se va convirtiendo en ghse-salentado. Por la accion del
compresor, el gas resultante de la evaporaciore fiilgsde el evaporador, por el tubo de

succion (2) hasta la entrada del compresor (3).

En el compresor, el refrigerante gaseoso es congwirmcrementandose su presion y
temperatura, posteriormente fluye a través denkalide descarga (4) hacia el condensador
(5) donde cede calor hacia el aire impulsado povantilador o hacia el agua de las duchas
del condensador, la temperatura del refrigeranteedece hasta alcanzar la temperatura de
saturacion transformandose en liquido y pasa hakttanque de almacenamiento (6)

guedando listo para iniciar el ciclo.

2.1.2 DIAGRAMA PRESION-ENTALPIA.

La representacion gréafica del ciclo de refrigeragi@rmite observar simultineamente todas

las consideraciones deseadas en los diferentesasandestado del refrigerante. El ciclo de



mayor uso en la refrigeracion es el de presiontalgia (Figura 2). En un ciclo ideal el

refrigerante no cambia su estado mientras fluyeyimerias.

P-Abs (psia)
Punto Critico

PC

1 LONDENSACION /4
PH Alta Presion

O COMPRESION

2 3 - .

L EVIAPORACION Baja Presion
Entalpia (Btu/l)

hl h2 h3

Figura 2. Diagrama de Moller. Presion -Entalpia

a) Expansion Proceso que ocurre entre 1 y 2. Mediante la esipanse reduce la presion
del refrigerante liquido desde la presién de cosdeidn hasta la presion de evaporacion a
medida que el liquido refrigerante fluye a travésuta valvula de control. Cuando el
liguido es expandido en el evaporador a travésodfitio de la valvula de control, se
disminuye la temperatura del liquido desde la teaipea condensante hasta la
temperatura evaporante y de inmediato una partégdiédio pasa a ser vapor

b) Evaporacién. Cuando el refrigerante se encuentra a baja pregibaja temperatura
absorbe calor del medio o del producto y se evaponairtiéendose en gas saturado, lo

cual produce el efecto refrigerante entre 2 y 3.



c) Compresion Se realiza entre los puntos 3 - 4 y es el praddet trabajo realizado por el
compresor. La presion del refrigerante se elevagahl que su temperatura por la
compresion del compresor.

d) Condensacion En esta etapa al gas refrigerante sobrecalest&afioretira el calor ganado
en la compresion y el calor absorbido en la evapama El rechazo del calor se realiza
por medio del aire impulsado por los ventilador&s por el agua fria de las duchas del
condensador. El gas refrigerante a la salida detlewsador alcanza su condicion de

liquido saturado (1 - 4).

2.2 CLASES DE SISTEMAS DE REFRIGERACION.

Los siguientes son los tipos de sistemas de refign segun el evaporador que se utilizan

en refrigeracion industrial

» Sistema de Refrigeracion por Expansion Seca.

» Sistema de Refrigeracion Inundado.

» Sistema de Refrigeracion Recirculado.

2.2.1 SISTEMA DE REFRIGERACION POR EXPANSION SECA.

Son eficientes para temperaturas de evaporacioarietgs a 0°C (32°F). Son sistemas

altamente equilibrados entre el calor a rechazda ficiencia misma del sistema. El

>AGUILOR. Curso de Refrigeracién Basica. 2da.ed. México: 2005. pp. 4-12



refrigerante liquido antes de entrar al evaporg@dsa a través de una valvula de expansion
que provoca la caida de presion, ademas, es lagadeade suministrar la cantidad exacta de

refrigerante liquido que se transforma en el evagmren gas seco o sobre-calentado.
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Figura 3. Expansion

En caso de no cumplirse con el equilibrio, puedeehgoco refrigerante evaporado y ser
deficiente la refrigeracién o caso contrario peimak paso de mucho refrigerante y provocar
qgue no todo el refrigerante se evapore pasandmeeinte liquido al compresor causando

dafos al equipo.

2.2.2 SISTEMA DE REFRIGERACION INUNDADO.

Se utilizan en sistemas de alta y baja temperatardonde se busca una alta eficiencia en el
evaporador, por lo que se debe garantizar que aboeador este siempre inundado de
refrigerante liquido. De esta manera se mejoraoeficdente de transferencia de calor y

ademdas se disminuye el riesgo de retornos de eedinite liquido al compresor.
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Figura 4 Inundado

El evaporador de tipo inundado se llena con refaigie liquido. Se disefia de tal manera que
el refrigerante (liquido), se mantiene por un doete flotador localizado en un acumulador

que se sitha en el exterior del serpentin del eaajoo en si mismo.

En el grafico (4) se muestra que parte del refagier se evapora en el serpentin y este vapor
va al acumulador. De aqui el vapor es extraidcadeatte superior a la linea de succién y

luego al compresor, mientras que cualquier liguldiado en el acumulador esta disponible

para recirculacion en el evaporador. Cuando elpegeista calibrado apropiadamente, el

liquido remanente es minimo. Cuando el refrigerameun serpentin inundado se evapora

como un resultado del calor que ha absorbido,vel kie liquido baja en el serpentin. Cuando

el flotador baja con el nivel de liquido permiteeqmas refrigerante fluya al interior del

acumulador de tal manera que se mantenga un nésédigdido constante. Un serpentin



inundado tiene excelente transferencia de caloausac de sus superficies interiores son

humedecidas con liquido en vez de ser humedecaagapor.

2.2.3 SISTEMA DE REFRIGERACION RECIRCULADO.

Por las dimensiones de la instalacion, el recordéolas tuberias y la temperatura de
evaporacion, es uno de los sistemas mas efici€iigasa 5). Puede ser utilizado en sistemas
de alta y baja temperatura. Se cuenta con bombhgquigo que descargan en el evaporador
una cantidad de refrigerante liquido 3 o0 4 vecegom@ue la cantidad que se va a evaporar en

el serpentin del evaporador.
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Figura 5. Recirculado



2.3 AMONIACO: USO INDUSTRIAL

El amoniaco es uno de los compuestos quimicos m&siados y versatil en el mundo
industrial. Lo demuestra el amplio nimero de aplamaes en la produccién y procesamiento
de alimentos, textiles, manufactura quimica, refagion, tratamiento de metales y

descontaminacion.

Tabla 1 Caracteristicas del Amoniaco

Formula NH3
Nombre Técnico Amoniaco Anhidro
Nombre de Refrigerante] R-717
Peso Molecular 17
Calor Latente 474.6 Btu / Lb.
Estado Gaseoso ,liquido
Color No, Incoloro
Solubilidad En agua, alcohol y éter.
Punto de Ebullicion -33.3 °C (a 1 atm.)
Punto de congelacion -77.7 °C (a 1 atm.)
Rango de Evaporacion -60 °C hasta 0 °C 0 mas.
Biodegradacion Excelente
Deteccion Excelente

* "Amoniaco Anhidro" se refiere a la composicidibré de agua.

A temperatura ambiente y presion atmosférica elrdato en un gas punzante, sin color y
mas liviano que el aire (40%). Estando comprimiddg; el amoniaco es un liquido incoloro,

con un peso especifico de 68% aprox. A la predidostérica, el liquido hierve a -33.3 ° C.

Contenido en un tanque, el amoniaco liquido coexieh vapor. La temperatura afecta las
fases, aumentando tanto la presion del gas comwoleimen del liquido. Cuando la
temperatura del liguido aumenta, el vapor existeotge el liquido incrementa su presion.

Con el incremento de temperatura, el amoniacod@se expande, ocupando un espacio



mayor. Por ejemplo, a 18 °C, amoniaco cargado erilimdro a maxima capacidad ocupa el
78% del volumen. Si la temperatura del liquido amtav@ hasta unos 68 °C, el espacio
ocupado antes por vapor se llenaria ahora de tgpm completo. Si la temperatura
aumentara aun mas, el tanque puede llegar a roenpecsausa de la presion hidrostatica
causada por la expansion del liquido. En condigateequilibrio, la presion y volumen del

liquido varian con su temperatura, como se muestfa tabla siguiente.

Tabla 2. Variacion de Presion y Volumen

Temperatura NH3 lig. ° C | Presién del vapor Psig| Volumen Gal./100 |b
-33.3 0.0 17.57
-18 15.7 18.10
-1 45 18.72
15 90.9 19.43
32 135.9 20.25
46 251 21.04

* Riesgos.El amoniaco es una sustancia irritante para lasosascen varios grados
dependiendo de su concentracion en el aire y gdmlexposicion a sus efectos.
Actualmente el amoniaco es considerado como un@aslamable. Teniendo en cuenta
que las condiciones favorables a su combustiébndsorara ocurrencia en operaciones
normales (en presencia de llama o chispa de 1200vdpor de NH3 entre 16-25% de
mezcla con aire). El calor generado en su combusgdinsuficiente para mantener la
llama, por lo cual se extingue al extinguirse abgem de la ignicién. Su estabilidad
guimica es alta en condiciones normales. El amomiaataca los metales mas comunes,
pero en presencia de agua ataca el cobre, el zialeaciones que contengan estos
metales. En general los materiales usados parajarabon amoniaco deberan ser de

acero, hierro o aleaciones resistentes al amoniaco.



Expansion Térmica. EI amoniaco liquido presenta un alto coeficierdecgpansion de
volumen con el incremento de temperatura. Comaskce antes, se deben mantener los
limites de llenado de tanques y tuberias pararelatauptura por presion hidrostatica
originada en la expansion del liquido.

Exposicion Limite Continua. Para los casos de exposicién en condiciones dajdréds
normas americanas exigen que la exposicion en tiecopo (STEL) al amoniaco no
supere un promedio de 35 ppm de amoniaco por valuleaire, en cualquier periodo de
15 minutos.

Efectos FisiolégicosDependiendo del tiempo de exposicion y concerttrados efectos
sobre las personas expuestas al amoniaco, varge deolestias ligeras y lagrimas,
obstrucciones respiratorias causadas por espasmasrge y bronquios hasta edemas y
lesiones severas de las membranas del tractoatspry posible fatales resultados. EL
contacto de piel o mucosos con liquido o gas muyceatrado puede resultar en
guemadura caustica. Los niveles de toleranciaisteesia humana a concentraciones de
vapor de amoniaco en aire pueden diferir de ursopeara otra. La tabla a continuacién

indica la respuesta fisioldgica a la inhalaciéradeniaco presente en el aire.

Tabla 3 Efectos Fisiolégicos del Vapor de Nh3 ereAi

Efecto Concentracion
Umbral inferior de Percepcion de olor 5 PPM
Facilidad de Percibir Olor 20-50 ppm
No molesta ni afecta la salud aun en prolongadaseidn 50-100 ppm

Molestia general, lagrima. Efecto pasajero en ggposcorta | 150-200 ppm

Severa irritacion de ojos, oidos, nariz y gargariéecto|400-700 ppm
pasajero en exposicion corta.

Espasmo Bronquial, Tos 1700 ppm
Peligroso puede resultar fatal 2000-3000 ppgm
Edema serio, asfixia. Fatal en corto tiempo 500000 ppm

Fatal de Inmediato sobre 10000 ppn

—




2.4 ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL EN GENERAL

Deberan darse instrucciones escritas y verbalealizarse ejercicios de simulacion donde se
involucren tanto la ubicacion, las tareas de cadang uso del vestido, mascaras, equipo
respiratorio, alarmas, duchas de seguridad y feefgeagua, elementos de primeros auxilios,

lo mismo que las valvulas de cierre y apagado dees, tableros y swiches.

El entrenamiento debe hacer énfasis en evitarrgbcto directo con amoniaco, liquido o la
inhalacion de vapores, asi como el reportar ldasfale los equipos al supervisor o jefe a

cargo de ello.”

2.5 POSIBLES PROBLEMAS EN EL SISTEMA

2.5.1 AGUAEN EL SISTEMA'Y SUS PROBLEMAS

Es inevitable tener agua en un sistema de refégarandustrial debido al volumen que se

tiene, y es uno de los enemigos principales détres para que baje su rendimiento. La
presencia de agua en un sistema de refrigeraci@rigiea cuando se realiza trabajos de
mantenimiento mecanico ya sea en valvulas, commgstuberias etc. El aire que ingresa
durante el tiempo que demore el trabajo y que reo esacuado antes de ponerlo en
funcionamiento, generara que el aire circule pootel sistema y debido a las diferentes
temperaturas a las que trabaja ese aire se conttanstbbrmandose en agua y alojandose en

las partes mas bajas del sistema.



Las condiciones en las que operan los sistemasfidgeracion y otros equipos de transferen-
cia de calor, hace que las minimas cantidades gerémas o sustancias extrafias contenidas
en su interior, representen problemas muy seriodralele dichos equipos. Dos son los
problemas mas importantes que se presentan eristemas de refrigeracion a causa de la
presencia de agua:

» Corrosion y Taponamiento de tanques y valvulas.

» Degradacion del aceite.

2.5.2 CORROSION Y TAPONAMIENTO DE TANQUES Y VALVULAS

« Como el agua se aloja en las partes mas bajasstirha y la mayoria de las valvulas de
purga se encuentran en las partes mas bajas é&efoentos, el agua corroe al tanque o
trampa y al mezclarse con él oxido que se formagm® una pasta espesa que se
introduce en el interior de la valvula de purgeon el pasar del tiempo esta se endurece
ocasionando el taponamiento.

» Debido al diferencial de presion que existe endwwa de expansion, la presencia de
agua o aire generara la oxidacion del mecanisneonotde la valvula o aun mas si el aire
se llega a condensar y luego a congelar inevitadsiéenprovocara el taponamiento de la
valvula reduciendo considerablemente la eficiedeleevaporador.

» El agua es el principal contaminante del aceite gmandes concentraciones (mayor al
10% de la cantidad del aceite) produce la degrddgmematura de las caracteristicas del

aceite, ocasionando la baja de la eficiencia dedaspresores y del sistema en general.

> SUMMIT RHT-68. Manual de lubricantes. 4ta.ed. Brasil: pp. 7-13



2.5.3 EL AGUA DE LAS TORRES DE CONDENSACION Y SUS PROBLEMAS

El agua es elemento principal en una torre de ecwab@dn, para realizar la condensacion del
gas refrigerante y realizar el cambio de fase, [@ela vez es el responsable directo de
mantener, incrementar o disminuir la eficiencidatesistemas. El control de la cantidad de

minerales que se encuentren en el agua es muytempg@para mantener un sistema eficiente.

Flujo de agua

Seccidn del
serpentin

Flujo de aire SEMI-SECA

Figura 6. Formacion de Incrustaciones

Los problemas que se pueden generar es la pérelildaaficiencia del sistema y un consumo
exagerado de energia eléctrica debido a la fodnadé incrustaciones. La incrustacion se
forma cuando el contenido mineral (sales de caglciocipalmente) del agua no tratada se

deposita en las areas semi-secas al evaporargeae(\éer figura 8).

» Efectos de la incrustacién sobre el desempefio dehfiador a Circuito Cerrado

(ECC) o Condensador Evaporativo (CE).-La minima cantidad de espesor de la



incrustacion sobre el serpentin afectara de formg desfavorable el desempefio del
equipo. Con tan solo 0,38 mm de espesor de incigstalrededor del serpentin se
produce una disminucion del 27 % en la capacidadnfiegamiento del equipo. Con el
incremento en el espesor de la incrustacion laigetrde la capacidad se disminuye

inversamente exponencial.

Desempeiio del Equipo vs. La Incrustacion
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Figura 7. Impacto de la Formacioén de la Incrustaein los Equipos

El costo de la incrustaciéon.-Un equipo ECC o CE con aumento en la formaciénlen e
serpentin fuerza a que otros componentes del sistehiller, UMA o compresores)

disminuyan su desempefio y aumente sus requeriraidetenergia. Se incrementara los
costos operativos con el pasar de los afos, seérsihretodo en los dias que se alcancen

las mayores temperaturas ambientales.



Capacidad del Compresor y Potencia al Incrustarse
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Figura 8. Capacidad del Compresor

Con tan solo 0,76 de espesor de la incrustacioamepresor requerira de 7% mas de energia
y la capacidad de enfriamiento disminuird (Tonetada%o

» Limpieza y desinfeccion.dLa limpieza y desinfeccion del sistema completoesdizara,
al menos, dos veces al afio y ademas en las sigsiieintunstancias: cuando se ponga en
marcha la instalaciébn por primera vez, tras unadersuperior a un mes, tras una
reparacion o modificacion estructural, cuando ueasion general asi lo aconseje.
Cuando el tiempo de parada de la instalacién superela media del biocida empleado,
se comprobara el nivel del biocida y la calidadrob®lbgica -aerobios totales- del agua
antes de su puesta en funcionamiento. En casoamgxese realizara una limpieza y
desinfeccién de la instalacion.

» El procedimiento de limpieza y desinfeccién genpeah equipos que pueden cesar en su

actividad, en caso de utilizar cloro, sera el s€gte:



a) Cloracion del agua del sistema, al menos 5 mg#élde residual libre y adicion de
biodispersantes capaces de actuar sobre la bigcapiEcorrosivos compatibles con el
cloro y el biodispersante, en cantidad adecuadatenigndo un pH entre 7 y 8.

b) Recircular el sistema durante 3 horas, con loslhadores desconectados y cuando sea
posible las aberturas cerradas para evitar lassdkdaerosoles. Se medira el nivel de
cloro residual libre al menos cada hora reponidadantidad perdida.

c) Neutralizar el cloro, vaciar el sistema y acla@m agua a presion.

d) Realizar las operaciones de mantenimiento mecdatgtequipo y reparar las averias
detectadas.

e) Limpiar a fondo las superficies con técnicas adéas@ue eliminen las incrustaciones
y adherencias y aclarar.

f) Llenar de agua y afiadir el desinfectante de maniento. Cuando este desinfectante
sea cloro, se mantendran unos niveles de clorduaslibre de 2 mg/l mediante un

dispositivo automatico, afiadiendo anticorrosivanpatible con el cloro.

 Las piezas desmontables seran limpiadas a fondoergidas en una solucion que
contenga 15 mg/l de cloro residual libre, durar@enfinutos, aclarando posteriormente
con abundante agua fria. Los elementos dificileslemontar o de dificil acceso se
pulverizaran con la misma solucién durante el misismopo.

* En caso de equipos, que por sus dimensiones oodisef@admitan la pulverizacion, la
limpieza y desinfeccion se realizara mediante ne#cibn eléctrica, utilizando un
desinfectante adecuado para este fin (la nebubinagliéctrica no se puede realizar con
cloro).

» El procedimiento de limpieza y desinfeccion genpeah equipos que no pueden cesar en

su actividad, en caso de utilizar cloro, seraglisnte:



d)

Ajustar el pH entre 7 y 8, para mejorar la acciéhatoro.

Anadir cloro en cantidad suficiente para mantenereé agua de la balsa una
concentracion maxima de cloro libre residual degdl.m

Afadir la cantidad adecuada de biodispersante gagaactie sobre la biocapa y
permita el ataque del cloro en su interior, asi @am inhibidor de la corrosion,
especifico para cada sistema.

Recircular por espacio de 4 horas manteniendoil@as de cloro residual libre.

Se realizaran determinaciones del mismo cada Ipama asegurar el contenido de
cloro residual previsto. Es obligatoria la utiligatde dosificadores automaticos.
Prevencion de las incrustaciones, el medio normakenesado, para resolver este

problema es el tratamiento quimico del agua uthza
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Figura 9.a. Incrustacién en Tubos
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CAPITULO 1l

3. FUNDAMENTOS CONSTRUCTIVOS DE UN SISTEMA DE

REFRIGERACION

3.1 SISTEMAS DE REFRIGERACION

Los sistemas de refrigeracion se disefian de acuarda necesidad frigorifica o al

requerimiento de frio que se necesite para mantirsgproductos.

3.1.1 TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Aunque normalmente la capacidad de un equipo digeedcion se expresa en BTU por hora,
en aplicaciones de refrigeracion la carga de enfaato total por lo general se calcula para
periodos de 24 horas, 0 sea se expresa en Btufad. Entonces para calcular la capacidad
requerida por el equipo en Btu/hr, se divide lagyaaotal que corresponde al periodo de 24

horas entre el tiempo deseado de funcionamienteqigpo o sea;

Capacidad de equipo Carga de enfriamiento total, Btu/24hr

requerido en Btu/hr Tiempo deseado de funcionamiento (hr)

Por la necesidad de deshielar el evaporador avaltexr frecuentes, no resulta practico disefiar

los sistemas de refrigeracion de tal manera qeg@pbo deba trabajarse continuamente para



manejar la carga. En muchos casos, el aire que pEstando sobre el serpentin de
enfriamiento es enfriado hasta una temperaturaianfa su temperatura de rocio y se tiene
condensacion del aire sobre la superficie del s¢ipede enfriamiento. Cuando la

temperatura en la superficie del serpentin es suparla temperatura de congelacion del
agua, la humedad condensada del aire pasa deddisigpdel serpentin hasta el recipiente de

condensado saliendo del espacio a través del sisterdrenado.

Sin embargo cuando la temperatura del serpentenfiamiento es menor a la temperatura
de congelacion del agua, la humedad condensadaimelse congela y se adhiere a la
superficie del serpentin, lo que origina que semate “escarcha’. Debido a que la

acumulacion de la escarcha en el serpentin deasmémto, tiende a aislar el serpentin y
disminuir la capacidad del mismo, la escarcha deb@eridodicamente eliminada aumentando
la temperatura de la superficie del serpentin ardbl punto de congelacion del agua y
manteniéndola en ese nivel hasta que toda la éscae descongele, eliminandola vy
sacéandola del espacio a través del sistema dedirelzacondensado. No importa la forma en
gue se realice el deshielo, esto requiere detedmnitiampo para efectuarse durante el cual

debe detenerse el efecto refrigerante en el sénpmigntras se efectia el deshielo.

3.1.2 CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO

La carga de enfriamiento en un equipo de refrigénacara vez es resultado de una sola
fuente de calor. Mas bien es la suma de las cdégascas en las que estan involucradas

diferentes fuentes.



Para simplificar los céalculos de la carga, la caogal de enfriamiento se divide en un nimero
determinado de partes de acuerdo a las fuenteslaleque suministran la carga. La suma de
estas cargas parciales sera la carga de enfriant@at del equipo. En refrigeracion la carga

total se divide en las siguientes cargas separadas:

a) Carga que se gana en paredes.
b) Carga por cambio de aire.
c) Carga del producto.

d) Cargas varias y suplementarias.

3.1.2.1 GANANCIA DE CARGA POR PAREDES

La ganancia de carga por paredes, que a vecedlam#ecarga de fuga, es una medicion del
calor que fluye por conduccién a través de lasdemrelel espacio refrigerado del exterior al
interior. Ya que no se dispone de ningun aislaroigoérfecto, siempre se tendrd una
determinada cantidad de calor que estd pasandextetior al interior, debido que la
temperatura del exterior es menor a la temperallraxterior. La carga asi ganada, es comdn
a todas las aplicaciones de refrigeracion y denard representa una parte considerable de la
carga total de enfriamiento. Algunas excepcionas &glicaciones con enfriamiento con
liquido, donde el area exterior del recipiente péiguy las paredes del mismo estan bien
aisladas. En tales casos, la fuga de calor a tderdas paredes es muy pequefia en relacion
con la carga total de enfriamiento, de modo quefsato por ser pequefio generalmente se

desprecia. Por otra parte, los casos de enfriaderesalmacenes comerciales con



acondicionamiento de aire residencial son ejemgho®s que la ganancia de calor a traves de

las paredes representa la parte mas grande deyatosal. (VER ANEXO 1)

3.1.2.2 CARGA POR CAMBIO DE AIRE

Al abrirse la puerta de un espacio refrigeradajrel caliente del exterior entra al espacio para
remplazar al aire frio mas denso, esto constitnge perdida en el espacio refrigerado. El
calor que debe ser eliminado por este aire calgitexterior para reducirle su temperatura y
contenido de humedad a las condiciones de disefiesgacio, constituye una parte de la
carga de enfriamiento total del equipo. A estaepdé la carga se la llama carga por cambio

de aire.

La relacion entre la carga por cambio de aire Gatga total de enfriamiento, varia para cada
caso. Mientras que para algunos casos la cargagmbio de aire es muy pequeiia con

respecto a la total, en otras, ésta presenta amgpgirte de la misma. (VER ANEXO 2)

3.1.2.3 CARGA DEL PRODUCTO

La carga del producto la constituye el calor quaedser eliminado del producto refrigerado a
fin de que la temperatura del mismo baje hastavel deseado. El término “producto” que
aqui se usa, indica cualquier material cuya tenwperaes disminuida por el equipo de
refrigeracion e incluye no solo los articulos destomo putrescibles, tales como los viveres

comestibles, sino también algunos objetos talesocetactrodos de soldadura, masa de



concreto, plastico, hule y liquidos de toda cl&ealgunos casos el producto se congela, en

cuyo caso el calor latente eliminado forma part&admarga del producto.

Cuando el producto entra en el espacio refrigeetEmperatura mayor que la que se tiene
dentro del espacio, el producto cedera calor al@shasta que este se enfria a la temperatura

que se tiene en el espacio. (VER ANEXO 3)

3.1.2.4 CARGAS VARIAS

Las cargas varias llamadas a veces cargas supkmmsntoman en cuenta varias fuentes de
calor. Las principales son producidas por las persogue trabajan u ocupan el espacio
refrigerado junto con alumbrado y otros equipostatEs funcionando dentro del espacio

refrigerado.

Para casi todas las aplicaciones de refrigeraei®icdrgas varias son relativamente pequefias,
por lo general son obtenidas por alumbrado y ppmiotores de los ventiladores utilizados

dentro del espacio refrigerado. (VER ANEXO 4)

3.1.3. CAPACIDAD DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION

Es la potencia de refrigeracion o calefaccion gurisistra una unidad interior en forma de
aire frio y caliente, segun el caso. La capacidadrefrigeracion se mide en diferentes

unidades de acuerdo al sistema de unidades usadopeais, asi tenemos:



a) Toneladas de refrigeracion,donde una tonelada de refrigeracion puede definirse
como la cantidad de calor necesaria a extraer, lpgea un grado Fahrenheit a una
tonelada (2000 Ib) de agua pura.

b) Frigorias, donde una frigoria es la cantidad de calor quent@s que sustraer a 1 Kg
de agua a 15 grados Celsius para disminuir estaetetura en 1 grado Celsius.

c) BTU, donde un BTU es la cantidad de calor a extragradibra de agua para bajar su

temperatura 1 grado Fahrenheit.

Hay que distinguir, en la potencia, dos magnitugesencia absorbida (en energia mecanica,
sea con motor eléctrico, con motor de explosiowm tarbina) y potencia de enfriamiento o

de refrigeracion.

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

« En el Sistema técnico de unidades se utiliza pargdtencia de enfriamiento la
caloria’hora, aceptada en un anexo del Sl, aunquenaido se llama frigoria/hora que
tiene la misma definicién que la caloria/hora.

« En la practica comercial norteamericana, la poterae refrigeracion se mide en

“toneladas de refrigeracion”, o en BTU.

3.1.3.1 CAPACIDAD FRIGORIFICA DE LOS COMPRESORES

La capacidad frigorifica de un compresor se detmnén un banco calorimétrico en

condiciones muy especificas y dispuestas por norim@snacionales en un laboratorio. Estas



condiciones estan separadas en dos vertientesegaa la Comunidad Economica Europea
(CECOMAF) y otra segun USA (ASHRAE).

Para el caso de los compresores industriales @stasciones son las siguientes:

Tabla 4 Capacidad Frigorifica de los Compresor.

CECOMAF ASHRAE
T. Condensacion 55°C 54,4 °C
T. Ebullicién -25 -23,3°C
T. Succion 32°C 32,2°C
T. Ambiente 32°C 32,2°C

No obstante, pueden existir otras condiciones,uglgs propios fabricantes poseen bancos
promover el uso eficiente de la energia en estedipsistemas, es necesario conocer bien las
opciones existentes en los sistemas de generacidtistyibucion, asi como de las
oportunidades existentes en su uso final, calorioost en sus fabricas. A partir de estas

consideraciones se establecen los parametros nesatel equipo.

3.1.3.2 VARIABLES QUE INCIDEN EN EL CONSUMO DE ENERGIA

El consumo de energia de un sistema es el resud@atiocombinacion de ciertas variables las

cuales inciden en forma importante en el resulfadd. Algunas de estas variables son:

a) Tipo de Refrigerante a utilizar.
b) Temperatura de Condensacion del sistema.
c) Temperatura de Succion.

d) Configuracién del sistema (una o dos etapas de Esdm).



e) Sistema de enfriamiento del aceite de lubricac®oampresores del tipo tornillo.

f) Uso de Economizador.

A. Tipo de Refrigerante a utilizar:

Existen varias alternativas de refrigerante en etcado y basicamente los compresores
disponibles pueden operar con todos ellos. No ntestas caracteristicas termodinamicas de
cada uno de ellos demuestran que la utilizacionraeu otro dependera de la relacion de
consumo de energia versus capacidad entregadapBgante ademas mencionar que para la

seleccion del refrigerante es recomendable cormidestos de inversion inicial en equipos,

costo del refrigerante, tuberias, asilamiento etc.

Tabla 5 Comparacion del Rendimiento de un Comp@parando con R22 y con Amoniaco

Condiciones Capacidad | BHP | BHP/TR | COP | Capacidad | BHP | BHP/TR | COP
Operacion NH3 TR R22 TR
-40°F/95°F 71.8 248.2 3.45 1.24 62.1 236.0 3.78 1.36
-10°F/95°F 154.1 305.6 1.98 2.38 162.8 319.p 1.95 2.40
20°F/95°F 334.4 358.y 1.07 4.39 321.6 359.1 1.11 4.22
35°F/95°F 460.0 364.8 0.79 5.94 434.9 360.4 0.82 5.69

TR: Toneladas de refrigeracion (1 TR= 12,000 Bty/Hr
BHP: Potencia al freno.

COP: Coeficiente de operacion. Relacion entre éaeansumida y capacidad entregada.

La tabla muestra una comparacion del rendimientondeompresor operando con R22 y con
Amoniaco. Para efectos de la comparacion se hanietelo que estara operando a diferentes

temperaturas de succiéon manteniendo la temperd¢ucandensacion fija.



Las capacidades mostradas para ambos refrigerantedes un compresor tipo tornillo
operando a las condiciones de cada caso con efdneon de aceite externo y

sobrecalentamiento en la succion de 10°F y sulaeniento de refrigerante liquido de 10°F.

Del andlisis de esta tabla se concluye que el anorés el refrigerante que representa la

alternativa mas viable en cuanto a consumo de iengegefiere.

B. Temperatura de Condensacion:

La eficiencia de los sistemas de refrigeracion dstarminada por la relacion existente en la
temperatura de succion y de condensacion. La ediciade los compresores tipo tornillo esta
determinada por la razon de compresion. A mayoergifcia entre estas temperaturas
(presiones) los requerimientos de energia serarnomesy Es importante sefialar que la
temperatura de condensacion esta relacionada ctemiperatura de bulbo humedo. Esto

altimo aplica en casos de que el condensadoriaauntdea del tipo evaporativo.

Tabla 6 Requerimientos de Energia para un Compresor

Opcidén | Temperatura | Temperatura | Capacidad| BHP | COP
N° Succion °F [ Condensacion °H TR
1 -40°F 96 61.8 239.41.22
2 -40°F 95 62.1 236.p 1.24
3 -40°F 93 62.7 229.61.29
4 -40°F 90 63.6 220.41.36
5 -40°F 85 65.2 206.2 1.49

TR: Toneladas de refrigeracion (1 TR= 12,000 Bty/Hr
BHP: Potencia al freno.
COP: Coeficiente de operacion. Relacion entre éaeansumida y capacidad entregada.



En la figura es posible visualizar aun mejor el actp que la temperatura de condensacion

puede tener en un sistema.

Figura 10. Impacto de la Temperatura de Condetisaci

Las capacidades mostradas son de un compresawotitio operando a las condiciones de
cada caso con enfriamiento de aceite externo yesalentamiento en la succion de 10°F y

subenfriamiento de refrigerante liquido de 10°F.

C. Temperatura de Succion:

Es importante establecer temperaturas de succiGmd® cerca posible a la temperatura
deseada en el proceso. Hay casos en los cualésnediterminadas temperaturas de succion
que son necesarias para cumplir con el proceso esnebcaso de Congeladores Continuos y

congeladores estéticos. En estos casos hay queisakr el o los compresores de forma tal



de que se obtenga la menor energia posible paopesacion. En los casos de cuartos de
almacenamiento de productos fresco es recomendatablecer la menor diferencia posible
entre la temperatura del cuarto y la de evaporaélara el caso de intercambiadores de calor
en sistemas de cascada se debe utilizar las badatielisefio de los intercambiadores de
placa los cuales permiten tener un acercamienttem@eraturas de 5°F (2.7°C) entre la

temperatura de evaporacion y la salida del refaigter secundario.

Figura 11. Impacto de la Temperatura de Succién

Las capacidades mostradas son de un compresawotitlo operando a las condiciones de
cada caso con enfriamiento de aceite externo yesalemtamiento en la succion de 10°F y

subenfriamiento de refrigerante liquido de 10°F.

D. Configuracion del Sistema:
Es indudable que la configuracién de un sistemdréeann impacto importante en el consumo

de energia de un sistema de refrigeracion.



Existe una cierta tendencia en el mercado de artifistemas de una sola etapa de compresion

en aplicaciones de baja temperatura.

Esto es posible realizarlo al utilizar compresatesornillo. EI consumo de energia puede ser
reducido al tener un sistema de dos etapas de esipr En ciertas aplicaciones la
utilizacion de una sola etapa se justifica comelesaso de congeladores instantaneos o de

espiral.

Esto aplica cuando es un solo congelador en ogeraero cuando hay mas requerimientos a
baja temperatura la utilizacién de dos etapas esqué justificada cuando se toma en cuenta
el consumo de energia. La inversion inicial deigtesa de dos etapas es mas elevada que la
una etapa, pero el ahorro energético pagara eseemiiia en un tiempo determinado por el

valor del KW hora en el lugar que el sistema eptrando.

E. Sistema de Enfriamiento de aceite:

El aceite de lubricacién en los compresores déllmeumple tres funciones basicas:

a) Lubricar todas las piezas en movimiento para ewtactontacto directo de metal con
metal.

b) Sellar; ayuda al proceso de compresion minimizagidefecto de retorno de gas de alta
presién hacia el lado de baja durante el procesmagresion.

c) Refrigerar: ayuda a la disipacion del calor de casidn. Por este motivo es necesario
reducir su temperatura para mantener el aceitealéet los pardmetros adecuados de

viscosidad.



Existen varias formas de controlar la temperateraatite. Las mas conocidas son:

a) Inyeccion de refrigerante liquido. Este método iegphue se inyecta refrigerante liquido
en un puerto intermedio del compresor. Al entrarcentacto el refrigerante con el
proceso de compresion este se evapora eliminandaiezta medida el calor de

compresion.

Recibidor

Figura 12. Enfriamiento de aceite por Inyeccion piido

b) Termosifén: este método utiliza la energia dekesist para controlar la temperatura del
aceite. El refrigerante liquido a la temperaturacdadensacion y el aceite se hacen
circular a contra corriente en un intercambiadocaler el cual puede ser de casco y tubo

o placa.
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Valvula de Expansion

Figura 13. Enfriamiento de Aceite por Termosifén

Refrigerante liquido de alta presidn se inyectarepuerto intermedio del compresor a través
de una valvula adecuada para este propdsito. \éabautlimensiona de acuerdo a la capacidad
de enfriamiento del aceite requerida. Sistema abl#ipero con las siguientes desventajas

principales:

a) Se debe seleccionar el orificio de la valvula dedation con la mayor precision posible.
No hacerlo tendra como resultado que se inundaranepresor de refrigerante liquido el
cual desplazara las peliculas de lubricacién.

b) La capacidad del compresor se disminuye y los ragientos de energia se incrementa.

Esto se debe a que el compresor tiene que compnraimasa adicional de refrigerante.

Todo el refrigerante condensado es derivado a noueasiempre lleno en el cual parte del
refrigerante es recirculado por diferencia de altuacia el intercambiador de calor en el cual

el refrigerante liquido se evapora utilizando laergia del aceite de lubricacion del



compresor. Este sistema no penaliza al comprestr g@me a capacidad y energia se refiere.
Solo hay que dimensionar el condensador incluyeladaapacidad requerida para el
enfriamiento del aceite. Para la utilizacion dee esstema es necesario que el condensador
este a una altura minima de 3 metros por encimanteicambiador de calor. Los dos

sistemas antes descritos son los mas utilizadsirdustria.

Tabla 7 Diferencia de Capacidad

T° Succion | Capacidad TR| BHP| Capacidad TR| BHP
-40 71.8 248.2 55.6 252.8
-10 154.1 305.6 147.2 3202
20 334.4 358.7 327 367.4
35 460.0 364.8 461.5 369.4

Figura 14. Diferencia de Capacidad

En la figura se puede apreciar la diferencia emddpd y requerimientos de energia de un
compresor usando uno u otro sistema de enfriamemtaceite. Las capacidades mostradas
son de un compresor tipo tornillo operando a laslimiones de cada caso con enfriamiento
de aceite externo e interno y sobrecalentamienta saccion de 10°F y sub-enfriamiento de

refrigerante liquido de 10°F.



Las curvas de la izquierda son para un compreserando con sistema termosifon de

enfriamiento de aceite. Las de la derecha sonrog@tcion de refrigerante liquido.

F. Economizador:

El economizador representa una alternativa de atemten eficiencia en la operacion de un
compresor de tornillo. El uso de este tiene consultado el aumento de capacidad del
compresor con un pequefo incremento en el consemoetgia. En otras palabras la relacion

BHP/TR se ve ostensiblemente mejorada con el ugstdevariacion.

Condensador

¥ Tanque de
Liquido

Gas a puerta de
Economizador

Hacia Economizador

conomizador

['¥)
Refrigerante hacia el sistema |

Figura 15. Sistema con Economizador

En el caso que se ilustra toda la masa de refrigedel sistema es expansionada hasta la
presion del puerto del economizador del compreSbgas resultante de esta expansion es
enviado hacia el compresor y el refrigerante siguecamino hacia los evaporadores del

sistema.



Es importante tomar en consideracion que este alltiefrigerante ha logrado un
subenfriamiento importante y por lo tanto el efaetitigerante aumenta y por consiguiente la

eficiencia en los evaporadores.

Tabla 8 Incremento de Capacidad

T° Succion | Capacidad TR| BHP| Capacidad TR| BHP
-40 71.8 248.2 74.9 2544
-10 154.1 305.6 174.9 3177
20 334.4 358.7 348.0 362(2
35 460.0 364.8 467.1 3650

Figura 16. Curva Caracteristica con Economizador

Las capacidades mostradas son de un compresawotitio operando a las condiciones de
cada caso con enfriamiento de aceite externo, ewa@ador el de la derecha, y
sobrecalentamiento en la succién de 10°F y subiaemtnto de refrigerante liquido de 10°F.
Las curvas de la izquierda son de un compresoresimomizador, las de la derecha lo

incluyen y es del tipo “flash”



3.1.4 Eficiencia Energética en Sistemas de Refrigamion®

El concepto del uso eficiente de la energia o ne&rs donocido como Eficiencia Energética

(EE), es reducir el costo del consumo eléctricesarrificar el servicio final deseado.

Como primer paso del diagndstico energético, eoa@anmuy bien las instalaciones. Los
sistemas pueden ser variados y de diversa comgdiejEs importante identificar los equipos
asociados y generar un esquema de las instalaceae®as de representarlos fisicamente en
un layout de la planta. A continuacion se presemtaesquema tipico de un sistema de
refrigeracion. Este puede tener multiples compessoevaporadores, condensadores y

sistemas de expansion.

Idealmente seria de gran beneficio contar con lamba de energia de las instalaciones, con
el fin entender cémo se consume la energia deyeefdion. Esto no esta siempre disponible,

pero podria ser de gran utilidad al momento dedusgortunidades de E.E.

Ademas, es de gran importancia establecer losnedirds de operacion, a lo largo de un dia,
mes o afio. Realizar mediciones instantaneas daaf@ey asi como a lo largo de un periodo,

ayudara a verificar y a identificar el régimen dadionamiento del sistema.

Se recomienda establecer indices de consumo egergébmo por ejemplo consumo de
energia eléctrica por toneladas de producto re&ige(Kw./h/ton). Esto ayudara a monitorear

el uso de energia de las instalaciones.

* KLAUS P. Refrigeracion. 5ta.ed. Chile: 2001. pp. 2-10



Mientras mayor sea la temperatura de evaporaciamadistema de refrigeracion, menor sera
su consumo de energia. Un aumento de 1°C, podridisar ahorros que van entre un 1%y

un 4%.

La reduccién del volumen especifico del refrigezamsociado al aumento de la temperatura
de evaporacion, afecta la capacidad frigorifica abehpresor y las pérdidas en la linea de
succion. Es posible estimar que por cada 1°C desatanen la temperatura de evaporacion,
podria obtenerse un aumento de un 4% a un 6% eapkcidad frigorifica del compresor.

Algunas maneras de reducir la temperatura de eaeigorson:

* Mantener los evaporadores libre de hielo.

» Evitar obstrucciones al flujo de aire en las camaeafrio.

* Mantener los intercambiadores de calor libre derobsiones, aceite, etc.

« Evitar la acumulacion de aceite de los compreseresos evaporadores, para esto es
necesario dimensionar correctamente las lineasai#os y utilizar separadores de aceite
eficientes.

e Limpiar o cambiar periédicamente los filtros derigdrante, con el fin de evitar
minimizar las pérdidas de presion a través de.ellos

» Elevar la temperatura de evaporacion hasta el megior posible, en funcién de las

necesidades del proyecto.

En la practica, el aumento de la temperatura deaegaion conlleva un incremento en la
exigencia al motor eléctrico del compresor. Est@lica que existe un aumento en el

consumo eléctrico de este motor, pero en un pagemhenor y no mayor al 50% del



incremento del rendimiento frigorifico. Fue estimagplie el aumento de eficiencia energética

del compresor podria alcanzar un valor de un 7%.

3.2 RECIPIENTES A PRESION Y TUBERIAS.

En los sistemas de refrigeracion industrial se deber especial cuidado en el disefio y
construccion de los elementos que van a contefragen@nte en estado liquido ya sea a baja

o alta presion.

=l

Figura 17. Recipientes a Presion y Tuberias

Los recipientes a presion y tuberias conllevangpmsi inherentes que pueden causar
cuantiosos dafios a la propiedad y pérdidas de vidamanas. Estas surgen como
consecuencia de las presiones a que estan somieidsistemas, las elevadas temperaturas y
presiones de trabajo a las que funcionan, los <ictgouestos por el servicio que pueden

conducir a fallos o roturas por fatiga, y finalmeen¢l desgaste y roturas que ocurren en el



material con el paso del tiempo. Estas son algdedas razones por las que, el disefio, la

seleccion de los materiales, y los procesos déctaddon, son extremadamente importantes.

3.2.1 RECIPIENTES A PRESION SEGUN LAS NORMAS UNE

Los recipientes e instalaciones destinados a centéjuidos refrigerantes son disefiados y
construidos de acuerdo a normas reconocidas igienamente tales como ASME, ISO,

TRD, etc.

A continuacion se detalla algunas normas paraiestgs a presion.

* En el caso de recipientes e instalaciones par&ienamoniaco se debera cumplir con:
a. La presion de disefio no sera en ningun caso imfarlos 17 kg/cm2 en la etapa de
altay alos 10 kg/cm2 en la etapa de baja.
b. Se procedera al radiografiado total de las cosaoklmdas
c. Tanto la etapa de alta como la de baja deberarepdsble valvula de seguridad a
resorte en un mismo cuerpo, qguedando una siemgrperacion y otra en condiciones
de realizarsele mantenimiento. No debera existireeal cuerpo de la véalvula y el
recipiente, ninguna valvula intermedia que puedguxarla.
» Las vélvulas de seguridad se regularan a un diezigato sobre la presion de trabajo. La
liberacion de dichas valvulas de seguridad sera narecipiente neutralizador,

especialmente disefiado para tal efecto, teniendoamta la contrapresion. Sé prohibe la

> NORMAS UNE. Recipientes a Presion. 4ta.ed. Espaiia: 2004. pp. 128-200



liberacion de amoniaco, a través de las valvulasedaridad, a los ambientes de trabajo o
al medio circundante.
En los recipientes que lleven tubo de nivel, seedib colocar protecciones adecuadas
para evitar la rotura del tubo por golpes, y cowrtam valvulas de cierre para impedir
fugas en el caso de rotura.
En las cafierias de todas las instalaciones de aowsge deberan colocar valvulas de
bloqueo, manuales o automaticas, de acceso y fumumiento rapido, que logren
independizar secciones en caso de producirse payastura.
En las instalaciones que operan con amoniaco seralebalizar el mantenimiento
necesario para evitar todo tipo de pérdidas al entéi
Los recipientes que almacenen amoniaco no se @hiear areas donde se realicen tareas
de produccion. Los mismos se instalaran en localeslas de maquinas destinadas a tal
fin.
Los locales de los establecimientos donde se etrememstalados los recipientes o
equipos que contengan amoniaco se ajustaran igl@anses disposiciones:
Estara prohibido el acceso a toda persona ajen&aio;
Se implementardn sistemas mecanicos permanentegerdidacion, cuya salida no
deberd estar cerca de una aspiracion de aire;
No se permitira la instalacion de dos 0 mas tanquas sobre otro, en un piso de una
construccion;
Se dispondra de equipos y elementos de seguridad|g@pagroteccion personal. Los
mismos estaran ubicados en lugares visibles y dié #&ceso, y seran revisados
periddicamente;

Se instalaran lluvias de seguridad y lavaojos.



Toda instalacion destinada a producir frio, qudiceticomo liquido refrigerante

amoniaco, debera ser atendida en caracter perregp@ntin operador con capacitacion

especial en instalaciones de refrigeracion. Diadpacitacion queda bajo responsabilidad

de la empresa.

La instalacion de los equipos y tanques de almgeataliquidos refrigerantes sera de

forma tal que se pueda acceder con facilidad anissos por cualquiera de sus lados,

para realizar cualquier tipo de maniobra, ya satinarias o de emergencia.

La habilitacion de los equipos que contienen antan$z hara por medio de una prueba

hidraulica a 1,5 veces la presion de trabajo yduesda 8 afios, se procedera a retirar

totalmente el aislacion, realizandose un estudimestivo por ultrasonido; en el caso de

detectarse con los célculos de verificacion, fasho anomalias en el equipo que hagan

dudar de su seguridad o se deban realizar repaesgise procedera ademas a efectuar un

ensayo de prueba hidraulica a la presion de disBisteriormente se repondra el

aislamiento.

En los recipientes que contienen amoniaco anuadnsentealizara un control ultrasénico

de espesores, reponiéndose posteriormente laddeerapor.

En las cafierias que transportan amoniaco se m@alinacontrol de aislacion y corrosion

con la frecuencia y la forma que se establezcaigposicion complementaria.

Las instalaciones de amoniaco deberan poseer éseeptos de seguridad que se

establecen como minimo a continuacion:

a. Instrumentos de medicion de presiones, calibradadesetificados con los valores
normales de funcionamiento.

b. Detectores de amoniaco en los recintos de la pjasteas de peligro.

c. Vélvulas de comando a distancia para accionami@pido en caso de fuga.



d. Vélvulas de alivio en lineas de amoniaco con liguhra evitar el bloqueo en las

mismas

3.2.1.1 EMPLAZAMIENTO Y DISTANCIAS

Los almacenamientos se situaran al aire libre yme! interior de edificios. Los servicios
moviles de seguridad deberan poder acceder al atraatiento desde dos puntos opuestos,
preferentemente segun la direccion de los vientedgminantes. Habra acceso y espacio
suficiente para circulacion y maniobra de la magu@ de mantenimiento. El area del
almacenamiento y alrededores deben estar libre aerimes combustibles, tales como

residuos, grasas o maleza.

Las distancias minimas exigidas entre tanques @siteg de amoniaco anhidro y los

diferentes lugares e instalaciones son:

Tabla 9 Distancias Minimas a Tanques o Depdsitgsnaieniaco

Lugares Distancia (m)
Via de comunicacién publica de circulacién rapida: 20
Via de comunicacion publica de trafico denso y posibilidad de 75
retenciones
Lugar de concentracion de personal de la proptarfiac(edificio 50
administrativo, comedor, vestuario):
Lugar de concentracion del personal de establentmiadustrial ajeno a 100
la propia factoria:
Agrupamiento de viviendas: 200
Local de publica concurrencia: 500

La distancia se medirg, en linea recta, entre lmgos mas préximos de lugar o instalacion

considerada y la proyeccion vertical sobre el terdel tanque o depdsito mas cercano.



Cualquier reduccion de las distancias minimas recoladas requerira la adopcion de
medidas de seguridad adicionales. Dichas medidammaales deberan ser justificadas en el

proyecto.

3.2.1.2 CIMENTACIONES

Antes de definir el emplazamiento exacto de tanquedepodsitos se determinaran la
naturaleza y caracteristicas previsibles del terréa cimentacion de depdsitos esféricos y
tanques requerira el estudio geotécnico del terrpaca determinar su resistencia,
asentamiento general, diferencial previsible y Iniveatico. Para fijar los asentamientos

admisibles se considerara:

a) El tipo de tanque o depdsito.
b) El asentamiento relativo entre la cimentacion ytldserias conexionadas al tanque o
depadsito.

c) La uniformidad del subsuelo con respecto al asartdamdiferencial.

En lo posible se evitara la construccion de cinmotes en:

a) Terrenos en los que una parte de la cimentaciédagizesobre roca o terreno natural y
otra parte sobre relleno o con profundidades viasade relleno o donde haya sido
preciso una preconsolidacion del terreno.

b) Terrenos pantanosos o con material inestable smbsuelo.

c) Terrenos de dudosa estabilidad por proximidad sosule agua, excavaciones profundas,

grandes cargas o fuertes pendientes.



d) Terrenos en que los tanques o depdsitos quedaspalesos a posibles inundaciones que

pudiesen dar lugar a flotacion, desplazamientacavslo.

3.2.1.2.1 FORMAS DE CIMENTACION

Los tanques se cimentaran sobre un anillo de hdnmagmado segun el perimetro del
tanque, con material de relleno compactado en phcas interior. Cuando las
condiciones del terreno no lo permitan, se congtruna losa de apoyo de hormigon
armado soportada por pilotes. Entre fondo y cinwditase dispondrd un aislamiento
resistente a la compresién y con bajo coeficienge fdccion que permita los
desplazamientos relativos del fondo. Para evitdofdaacion de hielo se dispondra un
sistema de calefaccién bajo el aislamiento del doritste sistema no sera afectado por
los asentamientos y debe prever la retirada pardal los calentadores para
mantenimiento. La temperatura se controlara pondpares situados en la cimentaciéon e
instalados de forma que puedan reemplazarse endeaaweria. El nivel freatico debe
quedar siempre por debajo de los calentadorescib@ntaciones con losa de hormigén
armado soportada por pilotes no necesitardn etnsistde calefaccion si entre la
superficie inferior de la losa y el terreno quedgpaeio suficiente para que haya
circulacién de aire.

Para recipientes a presion se construirdn cimemesi de hormigén armado. Los
recipientes a presion cilindricos de eje horizorsl podran cimentar sobre zapatas
aisladas y los recipientes a presion esféricosesalmillo rigido o zapatas aisladas
rigidizadas entre si. En este caso, los asentansiahiterenciales seran uniformes en el

perimetro, tolerandose una variacion de carga ®md#as de apoyo si lo permiten las



condiciones de disefio. La nivelacidon de los depssésféricos se realizara con la
maxima precision para que el ecuador quede hoakgrde logre un reparto uniforme de
las cargas en las patas de apoyo.

e Las cimentaciones se disefiaran segun la normatjeate relativa a las condiciones de
disefio y ejecucién de obras metalicas y de hormilgds calculos tendran en cuenta las
condiciones de servicio y de prueba. En la hipétdsi simultaneidad exigida para las
normas, los calculos consideraran el peso progitadque o depdsito y del aislamiento,
contenido con amoniaco y con agua, acciones tésrsmare la cimentacion y efectos de
viento, nieve y movimiento sismico.

e Para almacenamientos refrigerados y semirefrigarddocapacidad del cubeto sera
suficiente para retener el liquido que se calculeekeproyecto que no se evaporara
instantaneamente en caso de colapso del tanqueigierde a presion de mayor
capacidad.

e Para almacenamientos no refrigerados la capaciglatlideto sera suficiente para retener

el 50 por 100 de la capacidad del recipiente maga¥l contenido.

3.2.1.3 CONSTRUCCION, INSPECCIONES Y PRUEBAS DE TANUES Y

RECIPIENTES A PRESION

La capacidad maxima de un tanque o recipiente sigorese determinara de forma que el
amoniaco anhidro liquido no ocupe mas del 95 pOrdd) volumen total, tras dilatarse al
incrementar su temperatura hasta la maxima queapalednzar en servicio. Los grados de

llenado maximo de amoniaco anhidro para tanquescipientes a presion de los distintos



tipos de almacenamiento seran los siguientes, sxgpos en kilogramos de amoniaco anhidro

por litro de volumen del tanque o recipiente aigres

a) Almacenamiento refrigerado: 0,64.
b) Almacenamiento semirefrigerado con temp. maximsesewicio inferior a 5 °C: 0,60.

c) Almacenamiento no refrigerado: 0,53.

Los tanques y recipientes a presion se disefaracurdo con las presiones y temperaturas
mas desfavorables que puedan producirse en sewanoprueba. La presion de disefio sera
siempre superior a la presion maxima de servicara Fos recipientes no refrigerados la

presion de disefio sera, como minimo, 22 bar.

Se considerara, como minimo, 1 milimetro de sobpesor de corrosion para tanques y

recipientes a presion, y 2 milimetros para tubuiaside las conexiones.

Los tanques y recipientes a presion se disefiardacderdo con cdodigos de reconocida
solvencia, tales como Api Standard 620 Appendix RBritish Standard 4741, para
almacenamientos refrigerados, y CODAP, Asme Secéidn British Standard 5500 o AD

Merkblatter, para almacenamientos semirefrigergdus refrigerados.

Una vez elegido el codigo de disefo, se aplicaréefctuar combinaciones de calculos y

criterios de diferentes cédigos.

Cuando, para un determinado calculo, no haya hearaas de calculo en el cddigo elegido,

se podran usar otros cédigos o procedimientos|daloa



3.2.1.3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

El cilindro, los tubos, en un sistema de refriggna@stan sujetos a presiones que van desde 2
Kg/cm2 (28.6 psi) hasta presiones superiores adlbnk2 (214.5 psi), esfuerzos continuos y
elevadas temperaturas, cuando el sistema esta\ecigepor lo tanto los elementos de los
sistemas de refrigeracion que contengan liquid@mdebestar construidos con los materiales

adecuados para resistir estas condiciones dedrabaj

Los materiales a utilizar cumpliran los requisitted codigo de disefio. Sus caracteristicas
deberan satisfacer las condiciones mas desfaveraleleresion y temperatura que puedan
producirse durante el servicio y en la prueba, yceatrolaran mediante los ensayos

adecuados.

El material de los componentes del tanque o retipia presién en contacto con amoniaco
anhidro y de los demas componentes unidos direatan@elos mismos, sera acero de limite
elastico inferior a 490 N/mm?2 (50 kg/mm?2) y buenagacteristicas de soldabilidad, ductilidad
y tenacidad. Para recipientes a presion semirefilps y tanques los materiales de los

mismos componentes tendran también resistenaiapaldto.

Uno de los aceros mas usados en los propositosafemen la construccion de recipientes a
presion es el SA-283 C. Estos aceros tienen upaabductilidad, fusion de soldadura y
facilmente maquinables. Este es también uno dadess mas econdmicos apropiados para
recipientes a presién; sin embargo, su uso esalilnifi recipientes con espesores de placas
gue no excedan de 5/8" para recipientes con un gsgesor de cascaron y presion de

operaciéon moderadas el acero SA-285 C es muy ugatel caso de presiones altas o



diametros largos de recipientes, un acero de eftistencia puede ser usado como el acero
SA-212 B es conveniente para semejantes aplicacipmequiere un espesor de cascaron de
solamente de 790% que el requerido por el SA-28%&<te acero es también facilmente

fabricado pero es mas caro que otros aceros.

El acero SA-283 no puede ser usado en aplicacmretemperaturas sobre 650°F; el SA-285
no puede ser usado en aplicaciones con temperaueasxcedan de 900°F, y el SA-212 tiene
muchos esfuerzos permisibles bajos en las tempasainas altas, por lo que el acero para

temperaturas entre 650 y 1000°F.

El acero SA-204, el cual contiene 0.4 a 0.6% delbdeho es satisfactorio y tiene buenas
cualidades. Para temperaturas de servicio baj@sa(-550°F) un acero niquelado tal como un

SA-203 puede ser usado.

Los esfuerzos permisibles para estos aceros no espécificados por temperaturas bajas de -
20°F. Normalmente el fabricante hace pruebas dedtoppara determinar la aplicacion del

acero y fracturas a bajas temperaturas.

En la etapa de disefio de recipientes a presi@eglézcion de los materiales de construccion
es de relevante importancia, para lo cual necesgadefinir una secuencia légica para la

seleccién de estos. Ademas, los materiales sugetieben ser evaluados-

« Vida estimada de la planta
+ Duracion estimada del material

* Confiabilidad del material



Disponibilidad y tiempo de entrega del material

Costo del material

Costo de mantenimiento e inspeccién

Tabla 10 Aceros Recomendables para Diferentes Tratupas

TEMPERATURA °C | TEMPERATURA °F | MATERIAL PARA CASCARON [CABEZASY PLANTILLAS DE
REFUERZO
-67 a-46.1 -90 a -51 SA-203 B* SA-203 A
-45.6 a -40.5 -50a -41 SA-516-65 SA-203 B
-40 a 15.6 -40 a +60 SA-516-70+ SA-516-65
15.6 a 343 +60 a 650 SA-285-C SA-515-70
344 a412.8 651 a +775 SA-515-70 |  -memeeeeee-

» Para espesores mayores de 51 mm llevaran releeagsfuaerzos.
» Paratemperaturas de -20°F llevara relevado demsis.

Los materiales usados para fabricar recipientegesign deben tener buenas propiedades de
soldabilidad, dado que la mayoria de los composest@ de construccion soldada. Para el
caso en que se tengan que soldar materiales dderentre €él, estos deberan ser compatibles
en lo que a soldabilidad se refiere. Un materiagnclo mas elementos contenga, mayores
precauciones deberan tomarse durante los procedonide soldadura, de tal manera que se

conserven las caracteristicas que proporcionaglémsentos de aleacion.

3.2.1.3.2 TIPOS DE CARGAS.

La calidad de los materiales no solo se deberazanalesde el punto de vista del fluido que
se tenga en su interior, sino ademas de las cajgaseste debera soportar tanto en

funcionamiento como en su instalacion.



Tabla 11 Cargas Generales

Carga Por Compresion Cargas Logicas. Cargas Estalde | Cargas Inestables.
Sismo, montaje, Radial Por presién * Por prueba
transporte, etc. De corte Por peso propio  hidrostatica
Cargas de tension: De tension Por contenido |* Por sismo
Compresién, peso Tangencial Por tuberfay |* Montaje
propio, equipo De momento equipo « Por
instalado, plataforma Térmicas Por soporte transportacion
tuberia, escalera. Térmicas e Térmica
Cargas térmicas: Por viento * Arranque y paro
Viento, sismo, etc.

3.2.1.3.3 ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Se construiran de material adecuado para trabajaamoniaco anhidrido. No se utilizara

cobre ni sus aleaciones, ni se usaran instrumensontengan mercurio.

3.2.1.3.3.1 CONEXIONES

Todas las conexiones de tanques y recipientessaprexcepto las de valvulas de seguridad,

tendran valvulas de cierre instaladas lo mas qassible del punto de conexion.

Ademas, las conexiones utilizadas para trasieghgdelo situadas por debajo del maximo
nivel de llenado dispondran de valvulas de bloqoen accionamiento a distancia o de

retencion en conexiones de llenado o de cierrexogso de caudal.



a. Cada tanque o recipiente a presion dispondra, corimimo, de dos valvulas de
seguridad de presion, excepto los recipientes sijgrele capacidad inferior a 100 m3
que podran tener una. El numero de valvulas derisieglly su capacidad de descarga
permitira que puedan desmontarse individualmemtegse la proteccion disminuya,
excepto para los recipientes a presion de capaandedor a 100 m3. La presion de
tarado de las valvulas de seguridad se determgmrforme a las prescripciones del
codigo de disefio y construccion. Los tanques d@ontambién, como minimo, de
dos valvulas de seguridad de vacio, pudiéndoseautiél tipo de valvula doble de
presion y vacio.

b. Cada tanque o recipiente a presion estara equipaain indicador permanente que
permita controlar el nivel del liquido contenidaléinas, dispondra, como minimo, de
un dispositivo de nivel maximo o de un segundocador de nivel independiente del
anterior y de distinto tipo con sefalizacion opticecustica.

c. En los tanques se dispondran alarmas independidetesita y baja presion, con
sefalizacion oOptica y acustica.

d. Los tanques y recipientes a presion tendran, comomu, dos tomas de tierra, que se

ajustaran a lo establecido en el Reglamento etéctiwo de baja tension.

3.2.1.3.3.2CONSTRUCCION.

Los materiales de aportacién y los procedimientsaldadura cumpliran los requerimientos

del codigo de disefio y construccién. No se utifimamateriales de aportacion al carbono

molibdeno.



Deberan someterse a tratamiento térmico de recdéaglohapas componentes del tanque o
recipiente a presiéon en contacto con amoniaco emtgde tengan soldadas conexiones
refuerzos, soportes o arranques de patas de apoysera necesaria la realizacion de este
tratamiento cuando las caracteristicas del matsrialel almacenamiento no lo hagan

imprescindible, debiendo justificarse en el progect

a. Se procurara disminuir en lo posible las fijacion@svisionales para construccion
soldadas a la superficie exterior del tanque @ietie a presion.

b. No se admitiran fijaciones provisionales sobreulaesficie interna.

c. Las fijaciones provisionales externas se cortaradaar el material base. Tras esmerilar

la superficie, se inspeccionara la huella con tigsipenetrantes.

En las fijaciones provisionales externas que nelisgnen se inspeccionara la soldadura con

liguidos penetrantes.

3.2.1.3.3.3INSPECCIONES Y PRUEBAS.

Los tanques y recipientes a presion seran inspwdos y probados antes de la puesta en
servicio inicial. Posteriormente se inspeccionargamobaran en forma periddica y cuando se

efectlien reparaciones o modificaciones.

En los recipientes a presién, sometidos tambiéRegjlamento de aparatos a presion, las
inspecciones y pruebas idénticas exigidas portati@iReglamento y esta instruccion técnica

complementaria se efectuaran de manera Unica yrcomu



En casos especiales en que por causas técnic#dggdss se considere conveniente la
exencion, sustitucion o variacion en alcance oop@idad de algunas de las inspecciones o
pruebas, la parte interesada solicitara autorimaald6rgano competente de la Comunidad

Autoénoma.

Las inspecciones y pruebas, tanto iniciales comodieas, se llevaran a efecto por el érgano
competente. La certificacion de inspecciones y lpmaepor el organismo de control se
efectuara por triplicado, destinando un ejemplaa ghtitular del almacenamiento y otro para

el érgano competente de la Comunidad Auténoma.

Los tanques y recipientes a presion se someteuéanteé su construccion y previamente a su
puesta en servicio, a las siguientes inspeccioqeagbas iniciales para comprobacion de las

caracteristicas y valores requeridos en sus regpeciodigos de disefio y construccion.

a) Andlisis quimico, carga de rotura, limite elasti@argamiento, plegado, control
dimensional y ultrasénico del material de los congrdes del tanque o recipiente a
presién en contacto con amoniaco anhidro y de lesmad componentes unidos
directamente a ellos, como conexiones, refuerzogortes o arranques de patas de
apoyo. Ademas, en recipientes refrigerados y sémgeeados, micrografia de tamafio de
grano y ensayo de resiliencia de los mismos comypgeselLas chapas se inspeccionaran
con ultrasonidos en cuadricula de 200 mm.

b) Andlisis quimico y caracteristicas mecénicas deeriad de aportacion para soldaduras.

c) Inspeccion por particulas magnéticas, liquidos fpanies y radiografiados de soldaduras
de acuerdo con los requisitos y el alcance quecdspe el codigo de disefio y

construccion.



d) Prueba neumética de refuerzos de conexiones.

e) En tanques, pruebas con caja de vacio de las swétadel fondo y con caja de vacio o
con aceite penetrante de las soldaduras entre fpopeced.

f) En tanques, prueba de llenado con agua y presifnizaon aire, y en recipientes a
presion, prueba hidraulica de presion.

g) Tarado, en las valvulas de seguridad y, en su dasas de vacio.

Los recipientes a presion construidos en tallenedcan certificado del fabricante, en el que
hara constar que cumple la Reglamentacion en vajocpdigo y normas utilizadas en la
fabricacion, pruebas a que ha sido sometido ytaulde las mismas, incluyendo una copia

del acta correspondiente a la prueba hidraulica.

Si se tratase de un recipiente a presion de tipe, & hara constar que coincide plenamente
con el modelo para el que se extendié la certilicade conformidad con lo establecido en el
Reglamento de Aparatos a Presion. Los tanquesipiaeies a presion construidos en el
emplazamiento requeriran certificado del constmyaa el que hara constar que cumple la
reglamentacion en vigor, el cddigo y normas utilmen la construccién, pruebas a que han
sido sometidos y resultado de las mismas, incluyema copia del acta correspondiente a la

prueba hidraulica.

Para realizar cualquier reparacion o modificaciénathques o recipientes a presion que afecte

a los componentes en contacto con amoniaco ansedgémecesario:

a) Cumplir con los requerimientos e inspecciones drigipor el codigo de disefio y

construccion para la reparacion o modificacion ae sg trate.



b) Efectuar en el tanque o recipiente a presion repavamodificado una prueba de valor y
condiciones iguales a las de la prueba inicialitaga 2.a) de este articulo, aplicables al
caso.

c) Las inspecciones y pruebas periddicas a las quer@ebsometerse los tanques y
recipientes a presion son las siguientes:

* Inspeccion exterior: consiste en la inspeccion alisiel estado de las superficies
exteriores, aislamiento, pintura, conexiones, temi@, tomas de tierra, escaleras,
soportes, columnas, anclajes, cimentaciones yerargl, de todos los elementos que
se puedan revisar sin necesidad de poner fuerardieie el tanque o recipiente a
presion.

* Inspeccion interior: tiene por objeto conocer luagion del tanque o recipiente a
presion, en cuanto a corrosion, agrietamientostadesde las soldaduras. Consistira,
como minimo, en la medicién de espesores de paréuedos y techo; inspeccion
visual de las superficies internas y deteccionrogas mediante particulas magnéticas
hamedas en las soldaduras de todas las conexiareslyb0 por 100 de los cruces de
soldaduras de paredes y fondos. La inspeccionafiead en una longitud minima de
200 mm de cada soldadura concurrente y comprendep@opia soldadura y una
superficie de 50 mm de ancho a cada lado de la aism presencia de grietas

implicara extender la inspeccion a toda la longdada soldadura defectuosa.

Las inspecciones y pruebas citadas en el apartaldoeste articulo se efectuaran, a partir de

la fecha de puesta en servicio, con la periodicgigdiente:

a) Inspeccion exterior: cada cinco afios, como maximo.

b) Inspeccion interior: cada diez afios, como maximo.



Ademas, los recipientes a presion, excepcionalmenkes cinco afos de la citada fecha de
puesta en servicio, se someteran a inspeccionanténa prueba se realizara cada diez afnos,

como maximo, manteniéndose un registro de todaedpecciones realizadas.

3.2.2 TUBERIAS

El disefio de un sistema de tuberias consiste @isefio de sus tuberias, brida y su tortilleria,
empacaduras, valvulas, accesorios, filtros, tranggasapor juntas de expansion. También
incluye el disefio de los elementos de soportes @deno zapatas, resortes y colgantes, pero
no incluye el de estructuras para fijar los sortales como fundaciones, armaduras o

porticos de acero.

Figura 18. Tuberias Refrigeracion Industrial

Auln en el caso en que los soportes sean disefiados [ngeniero estructural, el disefiador
mecanico de la tuberia debe conocer el disefiosdmikmos, por la interaccion directa entre

tuberias y soportes.



3.2.2.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO DE TUBERIAS

La lista siguiente muestra los pasos que deben letemge en el disefio mecéanico de

cualquier sistema de tuberias:

» [Establecimiento de las condiciones de disefio ircidg presion, temperaturas y otras
condiciones, tales como la velocidad del vientoyvim@éntos sismicos, choques de
fluido, gradientes térmicos y nimero de ciclos deas cargas.

* Determinacién del diametro de la tuberia, el cugpehde fundamentalmente de las
condiciones del proceso, es decir, del caudakliecidad y la presion del fluido.

» Seleccidn de los materiales de la tuberia con éaserrosion, fragilizacion y resistencia.

» Seleccion de las clases de "rating" de bridas wad.

e Calculo del espesor minimo de pared (Schedule) lparéemperaturas y presiones de
disefio, de manera que la tuberia sea capaz detaopas esfuerzos tangenciales
producidos por la presion del fluido.

» [Establecimiento de una configuracién aceptableogerses para el sistema de tuberias.

* Andlisis de esfuerzos por flexibilidad para vesafiqque los esfuerzos producidos en la
tuberia por los distintos tipos de carga esténrdeatd los valores admisibles, a objeto de
comprobar que las cargas sobre los equipos no padme los valores limites,

satisfaciendo asi los criterios del codigo a emplea

Si el sistema no posee suficiente flexibilidad yoes capaz de resistir las cargas sometidas
(efectos de la gravedad) o las cargas ocasionalesids y vientos), se dispone de los

siguientes recursos:



* Reubicacion de soportes

* Modificacion del tipo de soporte en puntos espeasfi

» Utilizacion de soportes flexibles

* Modificacion parcial del recorrido de la linea emas especificas
» Utilizacion de lazos de expansion

* Presentado en frio

El analisis de flexibilidad tiene por objeto verdr que los esfuerzos en la tuberia, los
esfuerzos en componentes locales del sistema yuéagas y momentos en los puntos
terminales, estén dentro de limites aceptablestoeas las fases de operacién normal y

anormal, durante toda la vida de la planta.

Las normas mas utilizadas en el analisis de sist@mduberias son las normas conjuntas del
American Estandar Institute y la American SocietyM®chanical Engineers ANSI/ASME

B31.1, B31.3, etc. Cada uno de estos cbdigos releogeperiencia de numerosas empresas
especializadas, investigadores, ingenieros de ptoyee ingenieros de campo en areas de
aplicacion especificas. En lo que conciernen afitissodas las normas son muy parecidas,
existiendo algunas discrepancias con relacion &dasgiciones de disefio, al calculo de los

esfuerzos y a los factores admisibles.

3.2.2.2 CARGAS DE DISENO PARA TUBERIAS

Un sistema de tuberias constituye una estructymeces irregular y ciertos esfuerzos pueden

ser introducidos inicialmente durante la fase destraccion y montaje. También ocurren



esfuerzos debido a circunstancias operacionalesorinuacion se resumen las posibles

cargas tipicas que deben considerarse en el dileefuderias.

» Cargas por la presion de disef@s, la carga debido a la presién en la condicion mas
severa, interna o externa a la temperatura cointddeon esa condicion durante la
operacién normal.

e Cargas por peso,

o Peso muerto incluyendo tuberia, accesorios, aistam, etc.

o Cargas vivas impuestas por el flujo de prueba prdeeso.

o Efectos locales debido a las reacciones en logt&spo

» Cargas dinamicas

o Por efecto del viento, ejercidas sobre el sisteentuberias expuesto al viento

o Cargas sismicas que deberan ser consideradasqasitoa sistemas ubicados en
areas con probabilidad de movimientos sismicos

o Cargas por impacto u ondas de presion, tales comeféctos del golpe de ariete,
caidas bruscas de presion o descarga de fluidos

o Vibraciones excesivas inducidas por pulsacionegrésion, variaciones en las
caracteristicas del fluido, o resonancia causadaxyataciones de maquinarias o

del viento.

3.2.2.3 EFECTOS DE LA EXPANSION Y/O CONTRACCION TERMICA

Entre las cuales tenemos, cargas térmicas y deidinicinducidas por la restriccion al

movimiento de expansion térmica de la tuberia.



Cargas inducidas por un gradiente térmico sevewiferencia en las caracteristicas de

expansion (diferentes materiales)

» Efectos de los Soportes, Anclajes y MovimientoanTerminales
o Expansién térmica de los equipos

o Asentamiento de las fundaciones de los equiposogortes de las tuberias

3.2.2.4 ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos admisibles se definen en términdasieropiedades de resistencia mecéanica
del material, obtenidas en ensayos de traccion gifaeentes niveles de temperatura y de un
factor de seguridad global. La norma ASME B31.3pet dos criterios para el esfuerzo
admisible. Uno es el llamado "esfuerzo basico aithhels en tension a la temperatura de
disefio, con la cual estan familiarizados los qudeskican al disefio de equipos sometidos a
presién, es menos conocido y se le denomina "rdegesfuerzo admisible", el cual se deriva
del esfuerzo basico admisible y se emplea como fiseel calculo de la expansion térmica

y para el analisis de flexibilidad.

Tabla 12 Esfuerzos Admisibles en Funcion de lag#3a

Para cargas aplicadas Esfuerzos Admisibles
Esfuerzos de pared circunferenciales producidosaparesion; no S.E.
deben exceder
Esfuerzos longitudinales combinados, producidodgpresion, pesp S
y otras cargas; no deben exceder

S = Esfuerzo basico admisible a la temperaturdasigid, para el material seleccionado
E = Eficiencia de la soldadura longitudinal o faate calidad de la fundicién asociada con el
Disefio especifico y los requerimientos de inspeccio



3.2.3 MATERIALES

Los aceros al carbon y de baja aleacion son usn&mesados donde las condiciones de
servicio lo permitan por los bajos costos y la guiidad de estos aceros. Los recipientes a
presion pueden ser fabricados de placas de aceoxiendo las especificaciones de SA-7,

SA-113 Cy SA-283 A, B, C, y D, con las siguientessideraciones:

» Los recipientes no contengan liquidos 6 gasesketal

* Latemperatura de operacién esta entre -20 y 650°F.

» El espesor de la placa no exceda de 5/8"

» El acero sea manufacturado por horno eléctricornchabierto.

* El material no sea usado para calderas.

El cédigo ASME indica la forma de suministro de toateriales mas utilizados, lo cual va
implicitas en su especificacion. Debido a la exista de diferentes materiales disponibles en
el mercado, en ocasiones no resulta sencilla éatde seleccionar el material ya que deben
considerarse varios aspectos como costos, dispdaibide material, requerimientos de

procesos y operacion, facilidad de formato, etc.

3.2.3.1 PROPIEDADES QUE DEBEN TENER LOS MATERIALES PARA

SATISFACER LAS CONDICIONES DE SERVICIO.

* Propiedades mecanicas, al considerar las propisdadeanicas del material es deseable

gue tenga buena resistencia a la tension, altd edeveadencia, por cierto de alargamiento



alto y minima reduccion de area. Con estas propgedarincipales se establecen los

esfuerzos de disefio para el material en cuestion.

Propiedades fisicas, en este tipo de propiedadegssara que el material deseado tenga

coeficiente de dilatacion térmica.

Propiedades quimicas, la principal propiedad quintjoe debemos considerar en el

material que utilizaremos en la fabricacion depietites a presion es su resistencia a la

corrosion. Este factor es de muchisima importapgigue un material mal seleccionado
nos causara muchos problemas, las consecuenciag geaevan de ello son:

0 Reposicion del equipo corroido. Un material quesea resistente al ataque corrosivo
puede corroerse en poco tiempo de servicio.

o Sobre disefio en las dimensiones. Para materiatesrpsistentes al ataque corrosivo
puede ser necesario dejar un excedente en losoespedejando margen para la
corrosion, esto trae como consecuencia que lopesgjuesulten mas pegados, de tal
forma que encarecen el disefio ademas de no sersiéammejor solucion.

o0 Mantenimiento preventivo. Para proteger los equgesnedio corrosivo es necesario
usar pinturas protectoras.

o Paros debido a la corrosion de equipos. Un redipiarpresion que ha sido atacado
por la corrosion necesariamente debe ser retiradopéracion, lo cual implica las
pérdidas en la produccion.

o Contaminacion o pérdida del producto. Cuando lospmmentes de los recipientes a
presion se han llegado a producir perforaciondaseparedes metélicas, los productos

de la corrosion contaminan el producto, el cuadlgnnos casos es corrosivo.



CAPITULO IV

4. PARTES DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION

Los sistemas de refrigeracion estan integrados afmedtalmente de: Compresor,
condensador, evaporador, controlador de flujo (dalde expansion termostatica), accesorios
mecanicos, accesorios de control y seguridad, el@mesléctricos y electronicos y equipos

auxiliares.

41 COMPRESOR.

El compresor es el equipo encargado de succionagasl evaporado y comprimirlo
aumentando su temperatura utilizando la energiangstrada por un motor. Los compresores
de acuerdo al sistema empleado para comprimirfrejeeante pueden ser reciprocantes (de

piston) o rotatorios helicoidales (tornillo).

41.1 COMPRESOR RECIPROCANTE,

El compresor MYCOM es de tamafio reducido con réfa@ la capacidad frigorifica. En

consecuencia la superficie ocupada y el peso smom@e comparativamente a las maquinas
frigorificas industriales de capacidad analogata Hsefiado de tal manera que su control de
capacidad lo realiza automaticamente mediante wammmo descargador que actia segun

las variaciones en la presion de aspiracion.

® REFRICOLOMBIA. Seminario Refrigeracion Industrial. Colombia: 2008. pp. 17-25



En la puesta en marcha la carga se reduce autamainte por medio de dicho mecanismo

permitiendo que el compresor arranque con el mirparo La carga se alcanza unicamente
despues que el compresor a llegado a la velodidadgimen, reduciendo el para de arranque
del motor. Esto significa que puede ser accionemtonotores de menor para de arranque que

los compresores similares de otra marca.

____ Cabezal Muelles
T

Mecanismo j]
conjunto.
valvulas,

descargador 9 M Pistonesy
2 | ks camisas de
=4 ] « w~| cilindro

Filtro de aceite

Enfriamiento de aceite

Carter

Figura 19. Compresor Reciprocante

4.1.2 COMPRESION EN DOBLE ESCALON

El compresor de doble escaldn esta disefiado cde démara de aspiracién y dos zonas de
descarga. En el interior existe dos divisionesaimé que cada una realiza la funcion de los
compresores de simple escalén. Dos cilindros delpcesor funcionan en el escalon de alta
presion y dependiendo del tipo de de compresoossotros 4 o 6 cilindros trabajan en el

escalon de baja presion . Visto el compresor akl e la bomba de aceite, los cilindros de



baja presion estan en el lado derecho del compreaoctamara de aspiracion y la zona del
carter correspondiente al ciglefal, estan en camacidn mediante un orificio de
igualizacion de presion de 6 mm de diametro exidtieotro agujero de 5 mm de diametro
entre el fondo de la camara de aspiracion y la »nehaiglenal, que sirve como drenaje del
aceite que puede retornar del evaporador y ewdtémrmacion de espumas. Los cilindros de
alta presion estan situados en el lado del enfridéoaceite. La camara de aspiracion del
escalon de alta presion esta separada de la cédmaspiracion de la parte de baja presion por
una pared y la estanquiedad o cierre es mantenidia pitilizacion de la junta torica segun la
figura 20, situada en la parte inferior de la camsl cilindro. El cilindro queda por lo tanto
estancado por la zona del carter que aloja eledigi cuando la camara de aspiracion del

escalon de alta alcanza una presion media durbingbajo.

Ranura para la
junta torica

Orifico equilibrio

~ Junta torica
de presion g

Camara de
aspiracion
Iado de baja

Camara de aspiracion
lado de alta

. Agujero de drenaje
de aceite

Tuberia de retoino
de aceite para la
camara del lado
de alta

Camara de
Cigiieiial

Figura 20. Compresor de Doble Escalon

Una tuberia con su valvula correspondiente uneataaca de aspiracion del lado de alta
presion a la camara de aspiracion del escalon @epbesion con el fin de llevar cualquier
cantidad de aceite que se recoja en la camaraptt@a@sn de alta presion.este flujo de aceite

es regulado por una valvula de mano. El aceitéadel de alta presion pasa al lado de baja, y



de aqui al céarter a través del agujero del dradeljaceite situado en el fondo de la camara de
aspiracion del lado de baja presion. La presidarehicial entre alta y baja (aspiracion)
empuja el aceite a través de la tuberia. Se delee ém cuenta de no abrir la valvula de paso
mas de % de vuelta, ya que puede aber un flujodgrde gas de media presién pasando al
lado de baja. Sin embargo si la valvula esta cot@plente cerrada, la camara de aspiracion
del lado de alta se puede llenar de aceite y dafaalvulas de aspiracion y descarga del lado
de alta, por el “martilleo” del aceite. Se debeetemucho cuidado cuando se utilice un
compresor de dos etapas como simple etapa en reoeiwddicamente la presion en el
escalon de baja, con el fin de permitir que eltaatumulada en la zona de alta presion fluya

al lado de baja.

4.1.3 OPERACION Y COMPONENTES PRINCIPALES.

El refrigerante que viene del evaporador entraaaés de la valvula de servicio de la

aspiracion, en el cuerpo filtro de aspiracion aatgR) en donde son separadas las impurezas.

Figura 21. Mecanismo de Compresion



Despues de pasar por el filtro de aspiracion propinte dicho (3) penetra en la camara de
aspiracion del carter (4). Cuando el pistén (5) ieoa el recorrido de aspiracion, la presion
en el cilindro desciende (6), permitiendo que al gjtuado en la camara de aspiracion pase al
mismo una vez levantadas o abiertas las valvulaspieacion (7). Cuando el piston empiéza
la carrera ascendente, la valvula de aspiraciorciesea y el gas se comprime. Cuando la
presion del gas es mayor que la presion de la&eds la descarga empuja la valvula de
descarga (8) y el gas comprimido es enviado a dseltaion. Entonces pasa a través del

colector y de la valvula de servicio en la desad8] y va al condensador.

4.1.3.1 MUELLE DE SEGURIDAD DEL CABEZAL Y CONJUNT O DE VALVULAS.

El muelle de suguridad del cabezal se encuentrgondo entre el cabezal y el conjunto de
valvulas de descarga. Su funcion es evitar losslafiosados por golpes de liquido producido
por refrigerante, aceite 0 materias extraias quelgmu entrar en el cilindro y que causen

presiones anormales en la valvula de descarga.

1. Cabezal 10 Guia plato valvula de descarga
2. Mullle seguridad cabezal 11 Tornillo sujecion plato valvulas
2N 3. Tuerca exagonal ranurada 12. Plato valvulas
/////,/,4%, 4. Tuerca asiento valvula descarga 13. Resorte lamina aspiracion
d y 1 )
.'/i/,,';'.,_ NN 5. Tornillo guia plato descarga 14. Lamina de aspiracion
o
Iz pe 1% 6. Guarda-valvula de descarga 15. Segmento de compresion

;I\- 11 SN —
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Figura 22. Seccion del Conjunto Valvula de Aspita



4.1.3.2 SISTEMA DE DESCARGADORES DE CAPACIDAD.

El funcionamiento de los descargadores de capasiadntrolan hidraulicamente por medio

de una valvula manual o una valvula solenoide.

p— 62, 63[‘ Descarga
70 I

Carga
Descarga

7 144 s
/63
u 69 (/(@
70 Presi6n de aceite
62.63 Anillodelevas 68 Bulonde elevacion 135,141 Eje arrastre
142 Resortedescargador 143 Arandelade arrastre 144 Tornillo amarre eje arrastre
145  Pistén descargador

Figura 23. Seccion de Descarga

La presion de aceite se aplica sobre el pistonn@uéa presién de aceite no actua sobre él,
dicho pistén descargador se mueve al producirsgesaquilibrio entre la presion de aceite el
resorte. Entonces el vastago empieza a trabajandgir el anillo de levas de derecha a
izquierda. El anillo de levas tiene un corte ldtgranos bulones de elevacion que producen el
movimiento vertical a lo largo de la cara lateilbulén de elevacién empuja la lamina de
aspiracién sobre la superficie de la camisa paarido el gas escapa por la misma aspiracion
cuando el pistén efectua la carrrera de compreEisio. indica que el mecanismo descargador
esta descargado. Por lo contrario cuando los bsildaeslevacion descienden al fondo de las
ranuras del anillo de levas y la lamina esta erasianto, el mecanismo de descarga se

encuentra en posicion cargado.



A. posicion descargada B. posicién cargada

Figura 24. Mecanismo de Descarga

Como la presion de aceite de la bomba se aplicaeglanismo de descarga a través del
orificio regulador, el mecanismo vuelve a la pasicde descargado si disminuye la presion
de aceite, bien cerrando la valvula manual o ocoasel abre la valvula solenoide en

funcionamiento. La tapa del descargador tiene @haula manual o solenoide exteriormente

montada.

1.) Funcionamiento con valvula solenoide: 2.) Funcionamiento con valvula manual.

Carga .......cooevieiinnns Cierra. aga ........oovieiiennns Girar a la derecha.
Nocarga................... Abre. Nocarga.................. Girar a la izquierda.

Figura 25. Tapa de Descargador con Valvula



4.1.3.3 SISTEMA DE LUBRICACION.

El aceite lubricante es alimentado a presion y foues circulacién por la bomba de aceite
cuyos engranes son de tipo trocoidal. La bombaoseata al ciguefal y es accionado

directamente por el mismo. El sentido de giro vierdicado con una flecha en el borde

exterior de la misma.

Bomba de Aceite

Figura 26. Bomba de Aceite

El aceite del carter es aspirado a través deb file aceite del carter por la bomba, en donde es
iImpulsado hacia su filtro. Una vez atravesadoilebfde la bomba, el aceite sigue dos
circuitos uno para lubricar el compresor y otroapal funcionamiento del sistema de los

descargadores de capacidad.el aceite lubricantegtmvés del enfriador de aceite y desde

aqui a la zona del prensa.

Después el aceite atraviesa el cojinete lado premaigtienal, lubricando los semicojinetes

de las bielas y el cojinete lado bomba.



A enfriador
de aceite

Filtro tipo Cuno

Aceite desde __
la bomba

Aceite desde
la bomba

Figura 27. Filtro Tipo Cuno

La valvula reguladora de la presién de aceite @dltzacada al final del circuito, por lo que el
mandmetro de aceite indica una presion ligeramafézior que la que tiene los puntos
principales de lubricacion a través del circuita jresién diferencial de las presiones de
aceite en la descarga de la bomba y en la valvelaedulacion de presién de aciete es

aproximadamente 0.5 kg/ém

Figura 28. Valvula Reguladora de Presién de Aceite



4.1.3.4 CARGA DE ACEITE.

Las cantidades de aceite del carter indicadas ésbla adjunta, se comprueba a través del

visor de aceite colocado en la tapa del carter.

Linea de ciclo estandar

Maximo
Nivel nivel

. normal
Nivel

bajo

Figura 29. Visor del Nivel de Aceite

El nivel de aceite durante la oprecion del compresbe estar entre la mitad del circulo del
visor (nivel normal) y un tercio del circulo. Si lega a este nivel, puede haber un fallo en la
linea de retorno de aceite o el compresor estaucoiesdo mas cantidad de aceite de lo

normal. Hay que verificar la causa y rectificarla.

Se puede cargar aceite a través de las valvulearde incluso con el compresor en marcha si
la presion en el carter es menor que 0 K§/@msig). Cuando la presién interna del carter es

alta, hay posibilidad de que el aceite retorneahmra por lo que se debe tener cuidado.

En caso de existir el mencionado retorno de aamtear ligeramente la valvula de aspiracion

y después de comprobar que la presion en el aadescendido, cargar el aceite.



4.1.3.5 ENFRIADOR DE ACEITE.

El caudal de agua necesario es superior a 30 |Paira mantener la temperatura del aceite a
la salida del enfriador por debajo de 45 °C. Dehdilizarse un aceite adecuado para las
caracteristicas de funcionamiento, ya que sinadeogidad variara con la baja temperatura y

no lubricara convinientemente.

Figura 30. Serpentin Virola

4.1.3.5 SELECCION DE ACEITE.

El compresor es suministrado sin aceite lubricaHeey que cargar el aceite recomendado
antes de la puesta en marcha. Factores importagteseite son: la viscosidad al aumentar la
temperatura, bajo punto de fluidez y punto de méeaién alto. Todos los aceites que cumplan

las caracteristicas mencionadas en el siguientrepaieden ser utilizados.



Tabla 13 Caracteristicas que deben cumplir lostése

Clase | Color Punto de | Visco | Redwood Corrosion Punto de descongelaciéon Valor de
Reacc
N° Unién inflamac s. por segundo| (Separacion) (por segundo) emulsificac.

Por encima] 301+
300 Max. 4 | Neutra Min. 91 Max. 1 Por debajo de -22.5°C Méx. 200
de165°C| 20

4.1.3.5 AGUA DE ENFRIAMIENTO.

Para evitar fuertes calentamientos del compresar gonsiguiente deterioro del aceite, asi

como aumentar la vida de todas las piezas en mentmi(cojinetes, etc.) se refrigeran los

cabezales, el carter y el enfriador de aceite goia.a

Tabla 14 Volumen de Agua para los diferentes Cesyes.

Temperatura de | 2WA | 4AWA |6WA | BWA | 4WB | 6WB | 8WB | 12WB | 16WB | 124WB
Enfriamiento.

20°C 18 20 24 28 30 32 38 44 50 50

30°C 26 30 37 43 40 47 55 66 75 75

La temperatura del aceite debe mantenerse poraleleap0 °C a la salida de enfriador de

aceite y el volumen es dado en litros/minuto.

4.2 CONDENSADOR.

El calor total rechazado en el condensador inctagéo el calor absorbido en el evaporador
como la energia equivalente al trabajo de compnesiaalquier calor absorbido por el vapor
de succion desde el aire de los alrededores tanibiéma parte da la carga térmica del

condensador.



Como el trabajo de compresion por unidad de capdcitk refrigeracion depende de la
relacion de compresion, la cantidad de calor remth@zen el condensador varia con las

condiciones de operacion del sistema.

Los condensadores se agrupan de manera general en:
» Enfriados por aire
» Enfriados por agua.

» Evaporativos que usan aire y agua.

4.2.1 CONDENSADOR EVAPORATIVO

El condensador evaporativo es uno de los medios maernos y mayor ampliamente

utilizado por la industria de la refrigeracion isthial, en plantas de proceso, para ahorrar
energia en su operacion. Estos equipos han sideddbs mayormente con tubos de acero al
carbon de diferentes calibres comerciales, queudsspe fabricado el intercambiador de calor
son galvanizados por inmersién en zinc calienta ganerar una capa protectora, al exterior

solamente, contra la corrosion a la que estos egugtan expuestos durante su trabajo.

Comercialmente hablando son estos los equiposdestdentro de la industria, algunos otros
materiales son utilizados como fabricacion espeail@s los hechos con cobre (solo para
freones halogenados) y acero inoxidable (para tquo de refrigerantes) los cuales son
reconocidos por ser metales de mas costos y dealtaugesistencia a la corrosion lo que hace

gue estos equipos sean considerados como de caligedior y realmente tienen muchas



ventajas sobre los condensadores evaporativosdastda acero galvanizado que justifica su
alto costo de inversion inicial ya que a corto ydiaro plazo se convierten en verdaderos

equipos ahorradores de dinero dentro de la operat@cualquier sistema de refrigeracion

i

industrial.

Nomenclatura: CE 418N

CE: Condensador evaporativo
A:Tipo de serpentina

18: Cantidad de serpentinas
N: Amoniaco

F:Freon

- 4=

Figura 31. Condensador Evaporativo

4.2.2 OPERACION Y COMPONENTES.

Basicamente el condensador evaporativo es un amdri@dor de calor atmosférico renovado,
proporcionado con una circulacion de aire y agueamiea y la integracion de un “de-super

calentador’tipo casco y tubo para el incremento de capacidsitCiencia.
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Figura 32. Componentes de un Condensador Evayorati

El gas, sobre-calentado a alta presion y alta testyo@ por el efecto del compresor, entra al
condensador pasando primeramente podeskUpercalentadoren este intercambiador se
logra un primer subenfriamiento del refrigeranteitandole aproximadamente el 12% del
calor, lo cual hace que llegue mas frio al serpeatindensador y también tiene la doble
funcion de incrementar el subenfriamiento del Hguipor el menor requerimiento de
intercambio de calor para el gas que viaja a traedgubo y que se transforma de gas a
liquido y esto se refleja en mayor eficiencia paraefrigerante en el efecto de evaporacion.

Por otro lado, etle-supercalentadose alimenta de agua desde la bomba recirculaderégaqu



toma del deposito pasandola primeramente por estepanente en su viaje hacia el

distribuidor general.

El gas sigue su curso por el cabezal de entrada Bbaserpentin condensador permitiendo su
cambio de estado a lo largo del viaje hasta llajaabezal colector de liquido, el volumen de
gas que fluye por cada tubo es relativamente rddyzara la distancia del viaje que al tener
una pared muy delgada con poca resistencia alcan#io de calor se permite su rapido

enfriamiento, conversién a estado liquido y subamiiento.

En general el intercambio de energia se da potderadel aire y del agua que interactian
para mantener siempre una temperatura adecuadaraensacion, muy cercana a la
temperatura ambiente o a la temperatura del agunmn diferencia aplica. La bomba toma
agua desde él deposito hacia las espreas y ldbdisgrhomogéneamente sobre toda la tuberia
que al caer en forma de una delgada pelicula de, aggta mantiene frio al serpentin
extrayendo el calor desde el refrigerante y a suséretroalimenta por la accion del aire
donde la energia ganada por el intercambio es sxgala la atmosfera en forma de vapor de
agua y aire caliente. La humedad en el ambiente ti& efecto directo sobre la operacion ya
gue actla sobre la temperatura a la que se daal@eciéon ambiental y sobre el punto

principal de intercambio de energia del equipo.

El condensador cuenta con eliminadores de arrdstrgotas de agua fabricado en PVC,
depdsito de agua con flotador de control de nigehexiones para flujo y sobre flujo,
drenado, bomba de agua, ionizado magnético potkmizde moléculas de sales, distribuidor

de agua, ventilador tipo propela de aire forzadmrga de servicio, tapas de servicio ambos



lados para el de-supercalentador y una pared ctangk servicio para el mantenimiento

regular del serpentin.

4.3 EVAPORADORES.

El equipo donde se produce la ebullicion del refiagte producto de la absorcion de calor
desde el foco frio recibe el nombre de evaporaddnque lo que se produce es una
ebullicion y no una evaporacion, universalmenteasepta la denominacién de evaporador

para designar al equipo donde ocurre este proceso.

Debido a la cantidad y variedad de requisitos qi#d cumplir estos equipos en funcién de
sus diversas aplicaciones, ellos son fabricadosurea amplia gama de tipos, formas,
dimensiones y disefios, pudiendo clasificarse sedumedio refrigerado, el principio de

operacion, las caracteristicas de la superficigadesferencia y segun la forma de circulacion

del fluido a enfriar.

Figura 33. Evaporador



La capacidad de refrigeracion de un evaporadordzsta por la razén a la cual se trasmite el
calor a través de sus paredes, proveniente detiespgroducto refrigerado al refrigerante
liquido que circula por su interior, el cual se maga. Esta capacidad esta determinada por los
factores que gobiernan la transferencia de cakoave@s de cualquier superficie, esto es, el

coeficiente de transferencia de calor, el areaadesterencia y la diferencia de temperaturas.

4.3.1 OPERACION.

El refrigerante en estado liquido proveniente delgie de alta es expandido a través del
dispositivo de control antes de ingresar al evagmtaen el cual al absorber el calor de los
productos provocando que el refrigerante se vepoproduciendo el cambio de estado, el
frio generado en el evaporador es disipado hade la camara con la ayuda de unos moto-

ventiladores, el gas del evaporador regresa al resuppara realizar un nuevo ciclo.

Las opciones de las unidades para realizar el dgstamiento son: aire, resistencias

eléctricas y por gas caliente.

Para la seleccion de un evaporador se debe coanagué condiciones y a que temperatura
va a trabajar, es asi que para camaras de congaadatilizara un sistema de

descongelamiento por medio de resistencias eléstocpor medio de gas caliente y para
camaras de climatizacion se utilizara el aire denosmos ventiladores. Cada evaporador

segun la seleccion tendran definidos los métodatedeongelamiento.



4.3.2 CAPACIDAD FRIGORIFICA EVAPORADORES.

Las capacidades frigorificas de los evaporadoredesaminan con superficie de aleta seca
(calor sensible) segun la norma ENV 328, utilizarefagerante R-717 en las condiciones de

prueba 2 (temperatura de entrada del aire 0°C pdrtura de evaporacion —8°C).

Las capacidades frigorificas nominales totaleso(csénsible + calor latente) corresponden a
la capacidad del evaporador con bateria seca tiedtja por un factor F (factor de calor
latente) para considerar el aumento de capacidatupido por la condensacion del vapor de

agua contenido en el aire sobre la superficie slalkstas.

Este factor F, por tanto, nos da la relacion Ruéenmominal / Potencia estandar y varia segun
las temperaturas de aplicacion segun se indicaadabla siguiente, que se ha estimado
teniendo en cuenta las condiciones de temperatatangedad habitualmente encontradas en

las camaras frigorificas.

Tabla 15 Capacidad Frigorifica

L, Temp. Temp. o
Condicion Cémarap(OC) Evaporacli%n (°C) T (K) | Factor F
Cl +2,5 -5,5 8 1,25
C2 -5 -13 8 1,12
C3 -18 -26 8 1,05
C4 -23 -31 8 1,02

No obstante, para determinar el valor del Facten Eondiciones diferentes a las indicadas, se

puede utilizar el diagrama A incluido a continuacio
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Figura 34. Valor factor F

Por otra parte, ha de tenerse en cuenta que lauteeion de escarcha sobre la bateria
disminuye el rendimiento del evaporador, por lo tpudeterminacién del rendimiento neto
del evaporador en las condiciones de utilizaciéalese podra hacerse con ayuda del
diagrama B, que da el factor de correccion FC mapsegun el tiempo transcurrido entre dos

descharches sucesivos para distintas temperateigasagoracion.

Dada una temperatura de evaporacion se levantavemiaal hasta incidir sobre la curva
indicadora del periodo entre descharches; la edeidn de ambas lineas dara en el eje de

ordenadas el factor de correccién FC a aplicaaéda caso.
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Figura 35. Factor de Correccion

Ademas, si el refrigerante a utilizar es distinloRI717, se aplicara el coeficiente corrector

FR dado por la siguiente tabla:

Tabla 16 Coeficiente Corrector segun el Refrigeran

Refrigerante R 404A R 22 R 134a R 717
Factor FR 1,05 1 0.95 0,75




4.4 CONTROL DE FLUJO (VALVULA DE EXPANSION).

Los dispositivos de expansion tienen una doblei@umda de reducir la presion del liquido
refrigerante y la de regular el paso de refrigeramttravés del evaporador. Entre estos

dispositivos se encuentran:

» Lavalvula de expansion electronica.
e Lavalvula de expansion termostatica.

« Lavalvula de expansiéon manual.

La localizacion de estos dispositivos asi comoasassorios resultan de especial importancia

ya que de ello dependera su adecuado funcionamiento

4.4.1 VALVULAS DE EXPANSION ELECTRONICA.

Se ha desarrollado una valvula electronica de pujsara la inyeccién de liquido. La
temperatura de descarga del gas/aceite es comstarteemonitoreada por el microprocesador
del tablero de control. Este controla la tempegatie descarga permitiendo las pulsaciones de

la valvula cono se requiere.

La capacidad de la valvula se regula por medi@aeddulacion del tiempo del pulso. Dentro
de un periodo de seis segundos un signo de vdiaontrolador se transmitira y energizara

la bobina de la vélvula. Esto hace a la valvulargbeerrar el flujo de refrigerante.



La relacion de tiempo entre esta apertura y ciedea la capacidad real. Si hay una intensa
necesidad de refrigerante, la valvula permanedsedta para casi todos los seis segundos del
periodo. Si la cantidad requerida de refrigerastenaima, la valvula soélo se abrird durante
un fragmento del periodo. La cantidad de refrigieranecesitada es determinada por el
controlador, cuando no hay ningun requerimiergaelfrigeracion, la valvula permanecera

cerrada.

Figura 36. Valvula de Expansion Electronica

4.4.2 VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA

Las valvulas de expansion termostéticas regulanyeccion de liquido refrigerante en los
evaporadores. La inyeccion es controlada en furdebrsobre-calentamiento del refrigerante.
Por lo tanto las valvulas son especialmente utiiza para inyeccion de liquido en

evaporadores Secos.



Figura 37. Valvula de Expansion Termostatica

4.4.3 VALVULAS DE EXPANSION MANUAL.

Son vélvulas de precision y de calibracion ajustats ideal para la precision de expansion
de liquido refrigerante. Casi todas las valvulasdn flujo lineal, se caracterizan por el giro
de abierto y de cierre firme con los asientos agbd. Conveniente para amoniaco. Por su
disefio estas valvulas todo el tiempo de funcioeatnidaran un flujo de liquido constante y
este depende de la capacidad de refrigeracionegnecesite, su calibracion es muy compleja

por ello estas valvulas se calibraran una solalegpués de su instalacion.

Figura 38. Valvula de Expansion Manual



4.5 ACCESORIOS MECANICOS.

4.5.1 RECIBIDOR DE LIQUIDO.

El recibidor de liquido sirve para almacenar eliditu refrigerante de una instalacion
frigorifica. En una planta de refrigeracion coniesrevaporadores el recibidor de liquido
también actia como tanque de transitorios. Si unarios evaporadores en dicha planta son
vaciados y no se envia mas refrigerante liquiddrasoevaporadores, este permanecera
almacenado en el recibidor, disminuyendo su esp#mie en funcion del tamafio de los

servicios y del recibidor.

Cuando los evaporadores en cuestion son puestE\dnios nuevamente, el nivel de liquido
en el recibidor disminuira. En plantas de refrigéma con evaporadores sujetos a grandes
variaciones de carga, la carga de liquido en estgaporadores puede variar
considerablemente. Dichas variaciones requieredeterminado volumen de compensacion
en el recibidor de liquido. Durante el descongetsut@ por gas caliente uno o0 mas
evaporadores son vaciados de liquido y enviadotangue recibidor ordinario ubicado en la

parte superior del recibidor de liquido general.

Ellos estan equipados con conexiones para entetiguddo, salida de liquido, visor de nivel
con valvulas automaticas de cierre, valvula pargade aceite, conexion para igualacion de
presion, conexion para manometro y purga de am@exion para valvula de seguridad. Los
tanques son dimensionados bajo cédigo ASME pargpieetes sometidos a presion y

probados a 25 Kg/cm?2.
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Figura 39. Recibidor de Liquido

4.5.2 TRAMPA DE SUCCION.

Son tanques acumuladores que sirven para protégangresor. El gas refrigerante es

succionado desde el evaporador por el compresde §as debe ser saturado seco o
sobrecalentado pero hay ocasiones en donde searertigotas de liquido; estas gotas son
succionadas por el compresor llegando a una cantalaque hay refrigerante liquido en el

compresor. El refrigerante liquido mezclado cora@tite, hace que el aceite se espume
(emulsione) y pierda sus propiedades lubricantes;rétornos de liquido en un sistema de
refrigeracion con compresor reciprocante, causadgs® dafios en el compresor, incluso
pueden llegar hasta su rotura debido a que loglbgson incomprensibles. En las unidades
tornillo, los dafios ocasionados son debidos asfala la lubricacion del compresor. Para
evitar los retornos de liquido, se instala un tangocumulador de gotas de refrigerante en la
succion del compresor, llamado trampa de succidmesée tanque se reduce la velocidad del
refrigerante y se precipitan hacia el fondo lasagalel refrigerante liquido por gravedad,

impidiéndose que fluyan con el gas.



Figura 40. Trampa de Succion

4.5.3 INTERCOOLER.

Son tanques en donde el refrigerante liquido a tesjgeratura es subenfriado, antes que
entre al evaporador. Se utiliza en sistemas de tmygeratura para congelamiento de

producto.

Figura 4. Intercooler



4.5.4 SEPARADORES DE ACEITE.

Los compresores para Su operacidon necesitan aeste, aceite eventualmente viaja al
sistema, causando disminucion de la eficiencissidédma de refrigeracion. Para disminuir la
cantidad de aceite que va hacia el sistema, senrenda el uso de un separador de aceite que

se instala inmediatamente después del compresor.

Figura 42. Separador de Aceite

455 ECONOMIZADOR .

Es un subenfriador del refrigerante liquido antesadexpansion el cual ayuda en el ahorro de

energia en el sistema.

Figura 43. Economizador



4.5.6 VALVULA SOLENOIDE.

El disefio de la valvula de solenoide para refrigggraes compacto y de operacion piloto.
Esta valvula se usa para controlar el paso deb fiigl refrigerante. Cuando la bobina se
energiza, el vastago sube dejando libre el flujoreiigerante. Cuando la bobina se
desenergiza, el vastago cierra en el asiento diEnTprincipal para detener todo el flujo. Es
el mas usado para el control de flujo a los digpos de expansion, recirculacion de liquido
a los evaporadores, gas caliente para el descomgel@, y en la succion de evaporadores de

baja capacidad.

N

Figura 44. Valvula Solenoide

4.5.7 VALVULA REGULADORA DE PRESION .

Las valvulas reguladoras de presion tienen la &@mde mantener la presion constante ya sea
en todo el evaporador, en el condensador o eméa lile succién antes del compresor para
protegerlo de sobrecargas de presion durante pari@dgos de paro o en deshielo. Puede
usarse para todos los tipos de refrigerantes,so0dRi717. Estas valvulas son disefiadas para

trabajar con una presion maxima de 28 bares (4i9%. ps



Figura 45. Valvula Reguladora de Presion

4.5.8 VALVULA DE 3 VIAS .

Estas valvulas por su disefio tienen una via commda,de las vias es normalmente cerrada
mientras que la otra es normalmente abierta, samstmodas de hierro gris y su
funcionamiento depende de una bobina la cual aberaese abre la via normalmente cerrada
y cierra la via normalmente abierta y el funcioremto es controlado por un PLC. Se utilizan

especialmente en tanques de transferencia dedigeidlaquinas de Hielo.

L=

Figura 46. Valvula de 3 Vias



4.5.9 VALVULA CHECK .

La valvula se abre completamente para dar padajaldn la direccion de la flecha que esta
en el cuerpo de la valvula. La valvula se cierablé@mente cuando el flujo quiere regresar. El
cuerpo es chapado y los discos son en acero inm&igera que les permitan resistir las
condiciones de trabajo de la refrigeracion indaktrAdemas estas valvulas pueden ser
montadas en cualquier posicion y se asegura e ckestas valvulas check se disefian con el
objetivo de controlar el flujo refrigerante en lasas de gas caliente, lineas de liquido, linea

de descarga de compresores, lineas de succion.

Figura 47. Valvula Check

4.5.10 TUBERIAS.

Las tuberias o “lineas”, completan el sistema tm#mera que el refrigerante no se pierda a
la atmésfera. La linea de succién conecta el eaajporal compresor, la linea descarga,
conecta el compresor al condensador y la lineagdélb es la tuberia de conexién entre el

condensador y el aparato de medicion. Para sistelma®frigeracion con amoniaco las



tuberias que se utilizan son de de acero al carbétala 40 ya que estos son resistentes a la

corrosion provocada por este refrigerante.

Tuberia Oxidada sacada el aislamiento Tuberia con Aislamiento térmico

Figura 48. Tuberias

4.6 ACCESORIOS DE CONTROL Y SEGURIDAD

Con el desarrollo tecnoldgico y operacional de pomiindustriales, también se han
desarrollado los sistemas de mando, control, cleeguegulacion de una variable dentro de
limites preestablecidos que son: una fuente derpamada hacer trabajar el sistema de control,
una 0 mas cargas para utilizar la corriente y atéos resultados deseados y controladores

para obtener los niveles deseados.

4.6.1 CONTROLES DE INTERRUPCION TOTAL

Un control de interrupcion total forma o rompe ietuito, como por ejemplo; un interruptor

de luz. Hay dos categorias de controles de inteidngotal: primario y secundario.



. Primarios.- Un control primario pone en marcha o para elkimmamiento de un
equipo, sea en forma directa o indirecta como tampilos limites censados estos
pueden ser: Presion, temperatura, tiempo, humeligdinosidad, revoluciones,

velocidad, flujo, etc.

. Secundarios- Los controles secundarios regulan y o protegéncielo de
funcionamiento cuando se los pide un control pricnaias condiciones del ciclo. Los
controles secundarios se pueden dividir en dos geodss: controles de

funcionamiento y de seguridad.

4.6.2 CONTROLES DE CAMBIO CARACTERISTICO

Un control de cambio caracteristico afecta el fonamiento de la carga conectada, pero no
interrumpe el suministro de corriente. A veces seesita un control que no interrumpa el
suministro eléctrico a la carga, pero que cambilacteristica del suministro de corriente,
para producir los resultados que se desean. Ejerptontrol de oscurecimiento de un foco,
el control de velocidad de un ventilador, los cépaes de arranqué y trabajo en un motor

monofasico.

. Sensores y AccionadoresSon elementos que reaccionan a determinados eambi
que se dan en un sistema asi como: La tempergbuesjon, nivel, etc. Los

controladores actlian de diferente forma asi tenemos

o] Temperatura (Termémetros).

o] Presion (Mandmetros).

o] Nivel (Flotador).



4.6.3 CONTROLES PARA EQUIPOS DE REFRIGERACION.

A mas de los controles eléctricos y de programacide gobiernan el funcionamiento de
sistema de refrigeracion; el operador debe contxeduncion de todos componentes y

valvulas que se encuentran instalados en él.

El operador del sistema debe familiarizarse confuasiones individuales de cada uno de
ellos, antes de que intente activar u operar epeqebe identificar y ubicar en el equipo

cada control para proceder a manipularlo.

MICROPROCESADOR

VAL. SOLENOIDE |
L DE g
DESCARGADOR |
¥ ViE DE PRESION

7
- ! ALVULA

-‘. e ’
s - | _REGULADORADE

Pyl U :
% < AFPRESION DE

T
R

ACEITE
“SERVICIO DE
ACEITE

Figura 49. Controles de un Compresor Lado no Asapl



Figura 50. Controles de un Compresor Lado Acoplado

Figura 51. Controles de una Trampa de Succion



Los controles que se suministran para los sisteteasefrigeracion, dependen del tipo de
refrigerante y el tipo sistema para el cual fueitiéglo. Para que un sistema de refrigeracion
funcione dentro de sus parametros normales de @ppray se detenga cuando se generen
fallos en su sistema de funcionamiento, viene eqgigpcon controles de operacion y

seguridad. Estos son:

Controles de operacion.

Controles basicos.

Controles limites de seguridad.

Microprocesador.

4.6.3.1 CONTROLES DE OPERACION

Son aquellos que regulan los procestOsntroles de operacion se entiende, a aquellos
controles que estan destinados a funcionar el mts@mpo que el compresor, un sistema de
refrigeracion esta provisto con diversos contrae®peracién que se utilizan para mejorar el

rendimiento de los sistemas o evitar consumos axxede energia.

. Arrancadores. El arrancador es un limitador de torque que permin arranqué
suave, y también una detencion suave, a los moasiasronicos. La utilizacién de
un arrancador mejora las performances de arranguiosd motores asincrénicos
permitiendo un arranqué suave sin golpes y comtool&u utilizacion permite la
supresion de los chogues mecéanicos, que causanesjaste, tiempo de

mantenimiento y tiempo de detencion de la produnccid
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Figura 52. Arrancador Suave

Variador de Velocidad. El Variador de Velocidad es en un sentido amplio u
dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicadraulicos, eléctricos o electrénicos
empleados para controlar la velocidad giratoriandguinaria, especialmente de motores.
También es conocido como Accionamiento de Velocidédiable. El control de
procesos Y el ahorro de la energia son las dassdarincipales razones para el empleo de

variadores de velocidad.

Figura 53. Variador de Velocidad



4.6.3.2 CONTROLES BASICOS

Arrancan y detienen componentes del sistema.

4.6.3.2.1 CONTROL DE TEMPERATURA

El controlador es simplemente un termostato enuel ¢ han integrado algunas funciones
técnicas de refrigeracion de forma que puede wirstit un conjunto de termostatos y
programadores tradicionales. Los controladores aa Hiseflado especialmente para
aplicaciones de refrigeracién, pero pueden utdeatambién en otras aplicaciones de
regulacion. Todos los controladores estan disefipai@scontrol de temperatura ambiente por
arranqué/parada de compresor o solenoide y se paupaalo en cuatro aplicaciones

principales, dependiendo del tipo de desescarcuecpntrol. (VER ANEXOS 5Y 6)

Figura 54. Controlador de Temperatura
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Figura 55. Instalacién del Controlador de Temjpesa

4.6.3.2.2 CONTROLES LIMITES DE SEGURIDAD

Controles de limites seguridad se entiende, a Bguebntroles que estan destinados a
suspender el funcionamiento del compresor. Unraestde refrigeracion esta provisto en el
compresor, en los tanques de liquido, trampas de®@y evaporadores inundados, etc. por

los siguientes controles limites de seguridad:

« Control Limite de Alta o Baja Presion de Refrigeeaiicompresor)

o Vélvula de seguridad.
» Control Limite de Alta o Baja Presion de Aceiter{gesor)

» Control Limite de Alta Temperatura de Aceite.(coagar)



e Control Limite de Nivel Alto de Liquido. (trampa dmiccion, tanque de liquido,

evaporador inundado)

4.6.3.2.2.1 CONTROLES LIMITE DE ALTA O BAJA PRESION DE

REFRIGERACION

La funcion principal de este elemento es, apagaoelpresor cuando la presion de trabajo
sobrepase sus limites calibrados tanto alto conm bas controles limites de alta o baja
presion de refrigerante actian mediante sensa®sglie miden una presion y convierten la
medicién en un valor estandar y lo transportaniatoprocesador el cual apaga al compresor.
La tecnologia del sensor favorablemente desarmolsignifica una alta exactitud de la

regulacion de presion, un factor muy important&agsecision.

Figura 56. Sensor de Presion



Estos sensores aplican el principio de medicidongpresistivo que se lleva décadas utilizando
con eficacia demostrada en los transmisores d@prdsa referencia de presion esta sellada.
Esto significa que las variaciones en la presiémoatérica no influyen en la precision de la
regulacion, algo imprescindible para una regulagéecisa a baja presion. Disefiado para
satisfacer las exigencias de aire acondicionadefrigeracion sin perjudicar la precision del

control.

 Valvula de seguridad. Una vez instalada una valvula de alivio seleccianad
apropiadamente, se prepara para dar salida a tessfatra cualquier sobre presién en el
tanque. Después de la descarga las valvulas ireentzerrarse para minimizar la perdida
de refrigerante. Sin embargo una vez disparadallauba de alivio es recomendable
cambiarla lo mas pronto posible porque los dafiataseen lo general en los asientos de
las valvulas, perdiendo la fiabilidad con la que flisefiada. Las valvulas de alivio de
presién deben conectarse a los tanques de vapagerahte, tanques de presiéon de

descarga, o sea tanto en la linea de baja consdmadlta presion.

Figura 57. Valvula de Seguridad



Las valvulas de alivio se regulan para las sigegptesiones de descarga:

Tabla 17 Presiones de Descarga de Valvulas derifiad

Refrigerante Lado de alta Lado de baja (presion irdrmedia)
Amoniaco 19.5 Kg/ch 9.5 Kglcnf
R-22 19.5 Kg/crh 9.5 Kg/cnf
R-12 16.5 Kg/crh 9.5 Kg/cnf

4.6.3.2.2.2 CONTROLES LIMITE DE ALTA O BAJA PRESION DE ACEITE

La funcion principal de este elemento es, apagaoelpresor cuando la presion de aceite
sobrepase sus limites calibrados tanto alto cojmw ba
Los controles limites de alta o baja presion dé@@etian mediante sensores, los que miden

una presion y convierten la medicion en un valtéredar y lo transportan al microprocesador

el cual apaga al compresor.

4.6.3.2.2.3 CONTROLES LIMITE DE ALTA TEMPERATURA DE ACEITE

La funcién principal de este elemento es, apagaosipresor cuando la temperatura de
aceite sobrepase sus limites calibrados. Los destionites de alta temperatura de aceite
actian mediante sensores, los que miden una tatagely convierten la medicion en un

valor estandar y lo transportan al microprocesafi@mual apaga al compresor. Los sensores



de temperatura son de resistencia dependientasnitlad del sensor consiste en un platino

que da el valor de la resistencia y que cambiaguodgnalmente con la temperatura.

| Ly
Wl/o [

Figura 58. Sensor de Temperatura

4.6.3.2.2.4 CONTROLES LIMITE DE NIVEL ALTO DE LiQUI DO.

Este control limite de nivel alto de liquido parefrigeracion es usada para indicar
eléctricamente o controlar un nivel de liquido abdo o cerrando un switch. A igual que los
otros elementos este también apagara al compresaiste demasiado liquido ya sea en la
trampa, en el tanque o en el evaporador inund&$osimple, fiable, proporciona un tiempo
prolongado de vida til para actuar en cualquidéicagion. Estos interruptores de flotador de

nivel de liquido para refrigeracion son especiat@émstalados en una columna de liquido de



un tanque nivelado. Ellos pueden controlar el nidel liquido controlando una valvula
solenoide de ingreso de liquido. Regularmente ss@ ypara proporcionar una alarma o el
corte de un equipo en nivel alto. También pueddrotar una bomba de recirculacion de

liquido en un caso de nivel bajo.

Figura 59. Switch Flotador de Nivel

4.6.3.2.3 MICROPROCESADOR

El microprocesador esta conformado por un conjulgodispositivos electronicos, que
gobiernan el funcionamiento del compresor, en elpsegraman los parametros de

funcionamiento, alarma y falla de los compresores.

Tienen un maximo de 4 sensores de presion, 2 astrdd temperaturas, 3 contactos de
entrada, 3 contactos de salida, y 3 salidas deataid capacidad y valvulas solenoides (un
contacto de voltaje.). El niumero de sensores dg@@reonectados para la unidad normal es

3.
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Figura 60. Microprocesador

La capacidad del compresor es controlada automaicge por el sensor de presion de

succion segun la presion de succion designada.

El sensor de Presion de descarga emite la alarrmasende que la Presiéon de la Descarga
suba y el sensor de Presion de Aceite emite lenal@n caso de la presion de aceite baja

y guarda estas situaciones.

La temperatura de descarga Temperatura y Tempam@d¢uAceite pueden supervisarse y
pueden emitirse la alarma cuando la Temperatuetese usando sensores RTD y Pt100.

(El transductor de temperatura y sensores de tatyparson las partes optativas).

Los articulos siguientes de instalacion son clagasa la operacion. Modelo del
compresor, el numero de valvula del solenoide,résipn / la unidad de despliegue de
temperatura, modo de control, el funcionamientemteada del contacto, la unidad de la

medida de sensores de presion.



» El cambio desautorizado del valor de instalaciopre@ibe por la funcién bloqueo.
* MYPRO-CP esta provisto con la funcion del autodésgico de sensores anormales.
» Elarranqué y parada del compresor y el contraagmcidad son controlados a mano.

« El funcionamiento manual de control de capacidatbtén es controlado.

VER ANEXOS 8 -9

4.7 EQUIPOS AUXILIARES

4.7.1. CALENTADOR ELECTRICO DE ACEITE.

Los compresores vienen equipados con este tipaldatador que es estrictamente eléctrico.
La resistencia calefactora esta inmersa en unarejpeguefia en la parte inferior del carter
de aceite. Su funcion primordial es mantener laptatura del aceite durante el

funcionamiento del compresor.

4.7.2 TRATAMIENTO QUIMICO PARA EL ENFRIAMIENTO DEL

CONDENSADOR

Se basa principalmente en la adicion de quimicos gantrolar la cantidad de minerales que

contenga el agua, y para proteger los metalesactantxidacion, los quimicos utilizados son:



» Posca 6324 AEs una solucion acuosa de fosfatos organicostiswgéy aditivos, y es el

encargado de controlar la cantidad de mineraleagied.

* Posca DC10A.Es un producto con caracteristicas detergentessinfectantes, y es el

encargado de realizar la limpieza interna de lasrfas de circulacion del agua.

» Pact 5.Es un producto de excelentes caracteristicaomatogicas, y es el encargado
de proteger los metales contra la oxidacion y adeimdna una pelicula antiadherente

para evitar las incrustaciones.

La dosificacion de quimicos para el agua que skzaea las torres de condensacion tiene
como objetivo evitar las incrustaciones en el safpede transferencia y ademas reforzar el

serpentin con una pelicula antiadherente.

« Equipos requeridos:

o Tanques plasticos de 50 galones, la misma candiddas condensadores.
o Bombas dosificadoras, la misma cantidad de losemsatores.

* Bomba Dosificadora.-El compuesto quimico se alimenta directamente atl@asador
en forma continua y proporcional al agua alimentaldeondensador. Asi se consiguen
niveles de tratamiento uniformes que aseguran n%G@le efectividad al tratamiento.
Por otra parte, este sistema minimiza las fallasares del personal. Por consiguiente es
el sistema mas recomendable, teniendo sobre todaeaa, el bajo costo de una bomba

dosificadora.



CAPITULO V
5. SELECCION, INSTALACION, ARRANQUE Y PARADA DEL

SISTEMA DE REFRIGERACION

5.1 SELECCION PARAMETROS A CONSIDERAR

La seleccién adecuada de los elementos de un sigdentefrigeracion, para satisfacer las
necesidades de uso, es un factor critico al prayectalquier sistema de generacion de frio.
En esta seccion vamos a considerar los elementossamos para la seleccion de los
elementos de un sistema de refrigeracion. Estanr@aon se la ha dividido en tres secciones:

Tipos de sistemas, seleccién de los componentessteina y analisis de costos.

5.1.1 TIPOS DE SISTEMAS.

Los tipos mas comunes de sistemas de refrigeragin se utiliza en las plantas de

procesamiento de aves estan definidas, en el tagitu

5.1.2 SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA.

Tener a mano los datos bases y los resultadossdealoulos, ya que son necesarios para

seleccionar cualquier componente del sistema. Amotda ficha de campo todos los datos de

la seleccion:



» Seleccién de compresor hermético, o en su lugaadrcondensadora y completar los
elementos que faltan. Se tendra en cuenta, pa@letcion, la potencia mas un 15%, gas
refrigerante, temperatura de aspiracién del gaaleetado o temperatura de descarga,
temperatura de trabajo por consigna.

» Para la eleccion del condensador se tendra enacleetgmperatura media maxima anual,
mas 14.5°C, y la potencia frigorifica calculad®] gas refrigerante que se va a utilizar.

» El depésito de liquidos debe tener valvula de seégdy valvula de servicio; el calculo de
capacidad se hara multiplicando la capacidad dap@ador por 1.25; el resultado sera
en litros. En el caso de haber en el sistema vai@poradores, sbélo se tomara el
volumen del evaporador mayor.

» Depésito separador de particulas; en el caso dermaw depdsito de separador de aceite,
debe tener retorno de aceite al compresor.

» Intercambiador térmico; su seleccion, segun dian@) de la tuberia de aspiracion y
diametro (&) de la tuberia de liquidos.

» Valvula solenoide, segun potencia frigorifica ymdéro (@) linea de liquidos.

» Visor, segun diametro de la linea de liquidos.

» Evaporador estatico, con la separacion de aletassg recomienda para la temperatura
de trabajo del evaporador: temperatura de consigaaps t en °C o separacion de aletas

4,5 mm (temperaturas de conservaciéon) en °C.

La compra de los elementos de un sistema de reddigm, es una de las inversiones mas
durables. El promedio de vida de un sistema dégezficion es de alrededor de 25 afios y
durante este tiempo, es de gran importancia ebabstfuncionamiento de la mismo. Para
realizar una seleccion y compra adecuada en losqueefiere a los componentes de un

sistema de refrigeracion es necesario considerar semie de factores importantes. Seis



criterios son considerados cuando se selecciolsestema de refrigeracion para satisfacer las

necesidades de uso. Estos son:

a. Normas y codigos requeridos.

b. Congelacion o Conservacion.

c. Carga del sistema.

d. Numero de elementos requeridos.
e. Requerimientos de montaje.

f. Consideraciones especiales.

5.1.2.1 NORMAS Y CODIGOS REQUERIDOS.

Hay varias normas y codigos, leyes y regulacionesrigen para el funcionamiento de los
sistemas de refrigeracion. Estas regulacionesonglgm a necesidades de diferentes sectores,

y todos estan enfocados a la seguridad de la pjasghpersonal que las opera.

Una vez conocido el tipo de local o industria, @@emos la normativa que rige el

Reglamento de Seguridad de Plantas Frigorificas:

» Sipuede ir dentro del mismo local el equipo frifoo.

» Sitiene que ir el equipo frigorifico en sala dequidas.

» Sila carga de gas refrigerante, en funcion del gipe adoptemos (grupo primero), puede
o0 no introducirse en el local.

« Si el circuito de gas refrigerante puede ser dirediene que ser indirecto.



Ventilacién de la maquinaria en la sala de maquinlasal.

Presiones de prueba del circuito de gas refrigerant

Tara de valvulas o presiones de seguridad.

Carga de gas refrigerante en el sistema.

Nivel acustico maximo permitido.

Véalvulas de seguridad de los depositos de liqumtesion relacionada con los gases
refrigerantes.

Reglamento de Aparatos a presion:

Verificar las presiones limite para cada gas refegte de los depdsitos en general.
Verificar Reglamento de Zapatos a Presion (RAPHWIE-AP9.

La aplicacion del Reglamento de Baja Tension entoua

Tipo de seguridad en Diferencial Magneto térmico.

Tipo de aislamiento en conductores.

Tipo de canalizacion exterior de la camara frigoaif

Tipo de material y aislamiento en el interior dedanara.

Revisemos algunas normas importantes a considerar.

La Refrigeraciéon Industrial esta regulada muy estmente por la Sociedad Americana
de Ingenieros Mecéanicos (ASME) y la codificacionME quienes gobiernan el disefio y
construccion de recipientes a presion que son ntiligados tales como trampas de
succion recibidores de liquido, trampas de liquido.

Las compafias aseguradoras de las empresas atimntifarmaceuticas, pueden exigir

ciertas normas adicionales para la seleccion dastema de refrigeracion.



* Se requiere que el sistema de Refrigeracion Indussea operado y controlada
continuamente por técnicos competentes.
» Ser debe controlar la calidad de agua que seeauplica la condensacion del refrigerante

no se debe permitir la formacion de incrustaci@rebs tubos de transferencia de calor.

5.1.2.2 CONGELACION O CONSERVACION.

Como se tiene una apreciacion global de los tigosistemas de refrigeracion, codificaciones
y normas; el siguiente paso es ver la factibilidid aplicacion, tenga en cuenta que el
principal propésito es, suministrar energia cornlitied de operacion. Normalmente en las
plantas de procesamiento de aves se utilizan sistemrefrigeracion con una temperatura de
agua para la produccion de 0.5 °C y para almadengmnuna temperatura de camara de -
20°C. Con presiones operativas de 2 K§/gn0.2 Kg/cni. Sistemas de refrigeracién con
presiones bajas hasta -0.10 Kglson utilizadas para el congelamiento rapido dedipeto.
Sistemas con presiones altas hasta 2.5 Kggem utilizados para el proceso de empaque del

producto.

5.1.2.3 CARGA DEL SISTEMA.

Otra acepcion del concepto d@arga térmica estd asociada a sistemas de calefaccion,
climatizacion y acondicionamiento de aire, asi comaistemas frigorificos. Este hace
referencia a la energia en forma de calor a aportaktraer de la edificacion o recinto

frigorifico, segun corresponda. Es decir, la std@bdn térmica a controlar en sistemas de



climatizacion y frigorificos. Si bien el método délculo de esta carga se explico en un

capitulo anterior, coincide en algunos puntos efdgaies para las diferentes areas.

A medida que los calculos requieren mayor exacstidequiere de mayor cantidad de datos,
como acontece en el calculo para climatizacion ddadrientacion, altitud y longitud de la

edificacion es un dato de elemental relevanciaadien el célculo para calefaccion, y dato de
menor importancia para el célculo en refrigeracifn. obstante lo anterior, y como en

muchas ciencias aplicadas, existe software esfzaaal para realizar estos calculos. De esta
manera la carga térmica debe ser contrarrestada@dio de distintos sistemas térmicos asi
como distintos tipos de intercambiadores de c#lorrefrigeracion industrial se suele extraer
la carga térmica de las camaras de refrigeraciGnmmalio de evaporadores de serpentin

aleteado o inundados, segun la naturaleza defrsistie refrigeracion por compresion.

5.1.2.4 NUMERO DE ELEMENTOS REQUERIDOS.

Cuando se esta seleccionando un sistema de rafriger se debe considerar la posibilidad de
tener el nimero de compresores, condensadorespradapes etc., y el espacio necesario,
para una posible expansion futura, reparacionesntergencia, y mantenimiento. Se debe
considerar la importancia de tener sistemas del dign adicional de respaldo. Hay varias

consideraciones que se deben tener en cuentadentecidir tener un sistema en stand by,
por ejemplo, abastecer la energia en momentos lgeestema principal quede fuera de

servicio por falla grave e inevitable, cuando léafde compresion genere pérdidas de materia

prima, las leyes y cédigos exigen tener sistemasdonectados para poder reducir presiones



criticas y evitar fugas masivas de amoniaco, y msichras consideraciones que se debe tener

en cuenta.

5.1.2.5 REQUERIMIENTOS DE MONTAJE.

Hay tres factores importantes a considerar: rafige, seguridad con el refrigerante y la

eficiencia, cada uno de estos es de gran impogastilos requerimientos de montaje, y

pueden afectar a largo plazo a los costos de dpardel sistema.

5.1.2.5.1 REFRIGERANTE

La seleccion del refrigerante, es una consideragigmaria en la eleccién de un sistema de

refrigeracion. Su eleccion, estara basada en & ¢ol, limpieza, facilidad de obtencion, de

almacenamiento y de operacion.

Tabla 18 Criterios para la Seleccion de un Refaigee.

Refrigerante | Aplicacion Criterio
Termodindmicg Seguridad| Técnico | Economico

R-11 Almacena v v v >
R-12 Congela v v v v
R-22 Todos v v < v
Amoniaco Todos v > v v
Hidrocarburo Enfria v <> v v
Agua Enfria v v 4 v

La determinacion de los costos de operacion, estialde las siguientes consideraciones:



a) El refrigerante propiamente dicho.

b) Facilidad de almacenamiento.

El Amoniaco es un refrigerante natural con un poétre riesgo menor y ha sido utilizado
por mas de 120 afios en la refrigeracion, es prddupior un proceso bioldgico, se
descompone naturalmente y no es causante del éfgetmadero. El amoniaco fue el primer
refrigerante utilizado en las plantas de refrigémra@or medio de compresion mecanica desde
entonces se ha venido utilizando en plantas lesheeavecerias. La tendencia actual, es el
uso de R717 en aplicaciones que tradicionalmentasaban este refrigerante, debido a su
bajo costo y alta eficiencia. El olor del amonitieoe un alto efecto de alarma. Aun pequefas
fugas pueden ser detectadas por una persona qda msistir el olor esto siempre y cuando
existan concentraciones inofensivas. La principalpiedad negativa del amoniaco es su

toxicidad y su moderado nivel de flamabilidad.

5.1.2.5.2 SEGURIDAD CON EL REFRIGERANTE.

El amoniaco, debido a que es muy soluble en aguaenfperatura ordinaria y a presion
atmosférica normal, un litro de agua puede absort@d litros de vapor de amoniaco, que
corresponde aproximadamente a medio kilo de amorigaido) ataca a todas las partes
hamedas del cuerpo, especialmente los 0jos, la,narigarganta y los pulmones, como
medida de seguridad en plantas frigorificas quetdiee amoniaco como refrigerante, es
aconsejable disponer cerca de la sala de maquieas)a ducha o de preferencia un estanque
donde se puedan introducir a las personas afect&lasesgo que puede ocasionar el

amoniaco es mas real por su efecto téxico, que Ilpoposibilidad de explosion. El



acostumbrarse al olor contribuye a ignorar el pélague existe en la exposicion prolongada a

concentraciones sustanciales de vapor.

5.1.2.6 CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Para instalar un sistema de refrigeracion, se delemer en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Espacio requerido por cada equipo.

» Espacio total requerido.

» Espacio para mantenimiento.

« Tamafo y caracteristicas de los equipos cuandoiemg ser reemplazada,
incluyendo la localizacidon de las tuberias exigigenteemplazo y limpieza del céarter
y separadores de aceite.

» Limitaciones de peso de los componentes.

* Limitaciones por nivel de ruido.

5.1.3 METODOS DE SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Contar con mas de una opcion para solucionar ucesitiad abre la puerta a que la necesidad

se ha cubierta de una manera mas completa, pebiétamone sobre la mesa la discusion de

cual de estas alternativas es la mejor.



5.1.3.1SELECCION DE COMPRESOR: TORNILLO O RECIPROCANTE? ’

Aunque no hay una respuesta simple a esta predgontaerto es que hasta ahora ambas
alternativas son buenas y bien pueden cubrir lasi@ad del usuario. Ahora se enlistan una

serie de criterios bajo los cuales se debe derleeabo la seleccion:

» Capacidad requerida: Compresores de tornillo usan menos energia, rmgrmjue los
compresores reciprocantes son mas eficientes eiwargénte hablando a capacidades
menores a 1200 Kw (340 Tr)

» Condiciones de operacionLos compresores de tornillo y los compresoregprecantes
difieren en gran manera en su eficiencia cuandmperan bajo las condiciones del
disefio o cerca de ellas. Los compresores de tradh significativamente menos
eficientes en el uso de energia al operar en condis fuera de las de disefio,
particularmente si tienen un cociente de volumdermo fijjo. Los compresores de
tornillo con cociente variable de volumen son potainto mas eficientes.

» Requerimientos de carga parcial:Si el compresor va a trabajar a cargas parciales p
largos periodos de tiempo, los compresores recymtes son mas eficientes.

» Consumo de energiaEn plantas pequefias, operar a temperaturasvagoracion de
-10°C o mas altas en una sola etapa, los compsgeseogprocantes tendran menos
consumo de energia que los compresores de torkihoplantas grandes ocurre lo
opuesto. En aplicaciones donde la temperatura dpoeacion es menor a -10°C, un
sistema de dos etapas es la mejor alternativa.oBsutno de energia de los dos
compresores en cada una de las etapas es casmbependiendo del tamafio de la

planta.

"GarciaL. BIR Refrigeracion. 2da.ed. Colombia: 2006. pp. 4-10



Niveles de temperatura:En aplicaciones como las de acondicionamientardeyaotras
aplicaciones de “alta temperatura”, los compresogegprocantes tienen un consumo de
energia menor que los compresores de tornillo fexgjeesta diferencia varia de un 5
hasta un 15 %. Compresores de tornillo trabajandajas temperaturas en instalaciones
de gran tamafio, usan menos energia que sus cotésa@a pistones.

Mantenimiento: Los compresores reciprocantes tienen muchas pantasovimiento
comparados con los de tornillo, lo cual significee ge requiere de mayor mantenimiento.
Aunque el mantenimiento requerido es relativamesiteple y siempre puede ser
realizado en campo. Con lo que respecta a los @soms de tornillo, los reemplazos y
los servicios mayores implican que el equipo a ¥¢ieme que ser enviado a la fabrica.
Servicio y refacciones:Al comprar un equipo no solo se adquiere una ahisiao
también el compromiso por parte del proveedor dargaar el suministro de un servicio
profesional asi como el acceso a las refaccionsssagas para llevar a cabo un servicio.
Espacio disponible Los compresores de tornillo son mas compactos Ipse
reciprocantes, y esto es aun mas notorio a graragexidades.

Integracion a un sistema de computolLa integracién a un sistema de coOmputo central
es ahora tan importante como el equipo mismo. glisgento a la operaciéon de los
equipos, generar graficos de operacion, tablasattess mas informacion se obtiene de
los microprocesadores montados en los compresaescuales han tenido mayor
desarrollo para los compresores de tornillo.

Mano de obra: Aunque la mano de obra no es parte del equipessin elemento
importante en la seleccion del compresor. El petistétnico debe estar capacitado para
manejar, diagnosticar e inclusive reparar un cosgsre

Inversion inicial: En plantas pequefias donde uno o dos compresagsomantes

pueden absorber la carga, esta es normalmentellaiGo mas economica, por el



contrario en plantas grandes, uno o dos compredergsnillo son mas econémicos que

seis u ocho compresores reciprocantes.

Finalmente cuando se lleva a cabo una buena s@bedai recompensa no so6lo es un mejor

desempeiio energético sino también mayor confialilidentera satisfaccion.

5.1.3.1.1 SELECCION DEL ACEITE DEL COMPRESOR.

La cantidad de aceite lubricante afecta la vidacdelpresor, para evitarlo hay que usar aceite
de la mejor calidad. Si se adhiere carbonilla @es@ la salida de la valvula de descarga o si
las piezas moviles muestran desgaste prematuracu@amelacion de compresion y la presion

de descarga no es alta y el consumo de aceiteoasalconsiderar.

a. Si el aceite contiene impurezas extrafias o si esalle calidad.

b. Si el aceite esta sucio o es viejo, aun cuanddedaena calidad.

Factores importantes del aceite son: la viscosadladimentar la temperatura, bajo punto de
fluidez y punto de inflamacion alto. Después de p@uo el aceite debe tratarse con sumo
cuidado para evitar la contaminacién con impurdakes como agua o suciedad que podria

ocasionar desgaste o corrosion al compresor.

Tabla 19 Criterios para la Seleccion del Aceitepa Compresor.

Clase Color Reaccion Punto de Viscosidad Redwood por Corrosion Punto de Valor de
N° unién inflamacion 85F seg. 122 ¥ inflamacion emulsif.
150 Max. 3 Neutra Mayor a 311F 152 +/- 20 Min. 60 Max. 1 Menor a 81F | Max.200

300 Max. 4 Neutra Mayor a 329 ¥ 301+/- 20 Min. 90 Max. 1 Menor a 72F | Max. 200




5.1.3.2SISTEMA DE SELECCION DEL CONDENSADOR.

El procedimiento a seguir para seleccionar el cosagor es:

» Hallar la capacidad total de disipacion de calamesaria en el condensador.

* Determinar las condiciones de disefio del sistema:

o Temperatura de condensacion.

o Temperatura del termometro humedo.

» Hallar el factor de correccion de la potencia Saadd

e Multiplicar el factor de correccién obtenido por ¢antidad hallada en el punto 1,

determinando asi la cantidad total de disipacidgregida.

» Determinar el condensador evaporativo.

« El condensador a seleccionar es aquel cuya caplaStdadard sea igual o0 mayor que la

capacidad de disipacion corregida.

Tabla 20 Factor de Correccion.

R 717 AMONIACO

Presion Temperatura Temperatura de bulbo humedo (°C)
condensador | condensacion| 16 | 18 | 20 | 21 | 22 | 24 | 26 | 27 | 29 | 32

(Kpa) (@)

1069 30 1.25(1.38 [1.61 [1.75 (1.94 |2.42

1138 32 1.06 {1.19 |1.35 |1.44 |1.56 [1.84 |2.31

1225 34 0.94 |11.02 |1.12 |1.18 |1.27 |1.45|1.71 |1.88 |------ | ------

1245 35 0.88 10.94 |1.04 |1.09 |1.15|1.30 |1.51 |1.64 |2.08 |------

1294 36 0.80 |0.88 |0.96 |1.00 |1.06 |1.18 |1.34 |1.46 |1.76 |------

1362 38 0.74 10.78 |0.83 |0.86 |{0.90 |{0.98 |1.09 |1.19 |1.40 |2.10

1451 40 0.65 |0.69 |0.73 |0.75 |0.78 |0.84 |0.94 |1.00 |1.11 [1.49

1558 42 0.59 |0.61 |0.64 |0.66 |0.68 |0.72 |0.78 |0.83 | 0.90 |1.15

1656 44 |- 0.54 |0.56 |0.58 |0.60 |0.64 |0.69 |0.73 |0.77 | 0.95




Tabla 21 Seleccion del Condensador Evaporativo.

Condensador Disipacion Condensador Disipacion
Evaporativo Standard Kw Evaporativo Standard Kw
EWK-E 144/4 166 EWK-E 441/4 558
EWK-E 225/3 228 EWK-E 441/5 681
EWK-E 225/4 292 EWK-E 441/6 826
EWK-E 225/5 390 EWK-E 576/5 857
EWK-E 324/4 423 EWK-E 576/6 1024
EWK-E 324/5 503 EWK-E 900/5 1305

5.1.3.3SISTEMA DE SELECCION DE EVAPORADORES

Para determinar el evaporador adecuado para @msists necesario conocer:

» Capacidad frigorifica deseada, segun célculo.

* Temperatura Camara (Temperatura del aire a ladenttel evaporador)

» Temperatura Evaporacion (Temperatura corresporedeefd presion del refrigerante a la
salida del evaporador)

* Humedad Relativa.

e Factor F en las condiciones C1 a C4. (Fs)

Para seleccionar en estas condiciones, se delieardp$ siguientes factores de correccién:

e Factor F en las condiciones deseadas (F)
» Factor de correccion de desescarche (FC)
* Factor de refrigerante (FR)

» Capacidad frigorifica de seleccion.
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Tabla 22 Determinacion del Factor Fs.

" Temp. Temp. 0
Condicion CémaraFL)(°C) Evaporaci%n (C) T (K) |Factor F
Ci +2,5 -5,5 8 1,25
Cc2 -5 -13 8 1,12
C3 -18 -26 8 1,05
C4 -23 -31 8 1,02

Tabla 23 Seleccion de Evaporadores

T° Cam. | T° Evap. | DT RENDIMIENTO POR MODELOS (Kcal / Hr)
°C °C °C_ |IM-501 IM-502 IM-503 IM-504 | IM-505
0 5 4.575 9.151 13.726 18.302 | 22.877
-1 6 5.478 10.956 16.434 21.912 | 27.390
5 -2 7 6.376 12.753 19.129 25.506 | 31.882
-3 8 7.271 14.541 21.812 29.083 | 36.353
-4 9 8.161 16.322 24.482 32.643 | 40.804
-5 10 9.047 18.094 27.140 36.187 | 45.234
-5 5 4.523 9.047 13.570 18.094 | 22.617
-6 6 5.416 10.831 16.247 21.662 | 27.078
0 -7 7 6.304 12.607 18.911 25.214 | 31.518
-8 8 7.188 14.375 21.563 28.750 | 35.938
-9 9 8.067 16.134 24.202 32.269 | 40.336
-10 10 8.943 17.886 26.828 35.771 | 44.714
-10 5 4.471 8.943 13.414 17.886 | 22.357
-11 6 5.303 10.607 15.910 21.213 | 26.516
-5 -12 7 6.114 12.229 18.343 24.457 | 30.572
-13 8 6.905 13.809 20.714 27.619 | 34.523
-14 9 7.674 15.348 23.022 30.697 | 38.371
-15 10 8.423 16.846 25.269 33.691 | 42.114




Tabla 24 Determinacion del Factor FR

Refrigerante R 404A R 22 R 134a R 717
Factor FR 1,05 1 0.95 0,75

5.1.3.4 REGLAS DE SELECCION PARA LOS RECIPIENTES DE LIQUID O.

La dimension del recibidor sera tal que el 70% weszdumen interno sea disponible para
almacenar todos los servicios que razonablemergégouser vaciados en la planta al mismo
tiempo. El 30% restante sera reservado como pulpada condiciones de funcionamiento

normal de la instalacion.

En instalaciones pequefias con pocos evaporadoteseciidor usualmente tendra
dimensiones tales que su volumen mas el 50% delman interno del condensador

almacenen todo el refrigerante de la instalacion.

En grandes instalaciones con varios evaporadoresibidor debe al menos contener la carga
de almacenamiento normal (1/3 de su volumen injemas la carga de liquido que es
contenida en el o los evaporadores que ocasiontnpereden ser vaciados simultdneamente

por descongelamiento o reparacion.

En instalaciones de recirculado el separador dectd@do de baja presion puede ser utilizado

como tanque de vaciamiento.



Tabla 25 Dimensiones Recibidor

Dimensiones| (mm) Volumen | Peso
MODELO A B C (litros) (Kgs)
16150 406 1900 600 188 210
16300 406 3400 600 376 390
18150 457 1900 650 238 250
18300 457 3400 650 476 485
20300 508 3400 710 588 455
20450 508 4900 710 883 660
22300 558 3400 800 712 510
22450 558 4900 800 1068 740
24300 609 3400 850 847 630
24450 609 4900 850 1270 910
26300 660 3500 900 1025 690
26450 660 5000 900 1282 1020
28450 711 5000 950 1730 1350
30450 762 5000 1000 2040 1460

5.1.3.5ANALISIS DE COSTOS.

El efecto de costos de equipamiento puede ser igoifisativo para la generacion y traslado
de energia térmica. Tanto en la operacion de loges como la de los sistemas, hay que

considerar la posibilidad de aprovechar al maxianerergia generada.

La eficacia de cada elemento juega un papel muyriapte en el ahorro energético del
sistema, determinando una mayor o menor utilizadénenergia eléctrica. La maxima
eficiencia desarrollada en el proceso se evaliua wonadecuado Andlisis de Costos,
refiriendose al tiempo de operacion, generando horra acumulativo igual o mayor
invertido, al seleccionar un equipo de mayor cpst@ de mayor eficacia. Habiendo definido

una configuracion basica del sistema, y habienéatificado al equipo que incremente el



rendimiento de produccion e inversion. La secuedeiaun analisis de costos correcto, es
primero y puede ser resumido como sigue:

« Estimar el consumo de energia eléctrica del siseemaxima carga.

» Estimar el consumo anual de energia eléctrica.

» Estimar el costo anual de energia eléctrica.

» Determinar el incremento potencial de la eficieratisnentada.

» Estimar el ahorro potencial de energia eléctricain

» Determine el periodo de analisis de costos panersion.

+ Perfeccione el andlisis.

Como se puede ver, los costos de produccion des&igentran fundamentalmente en el

ahorro de energia eléctrica.

5.2 INSTALACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA.

Para la instalacion de un sistema de refrigeraicidustrial, es necesario considerar una serie
de pardametros previos al instalar estos equiposmgsrtante seguir las indicaciones que
recomienda el fabricante, mas la experiencia yiehhuicio del técnico que esta conduciendo
el montaje de cada elemento del sistema. En el ajgone los elementos del sistema de

refrigeracion se deben considerar los siguientesogufundamentales:

¢ Suministros de;:
o Agua.

o Electricidad.



o Refrigerante.
o Aire.
» Control de:
o Temperaturas del sistema.
0 Purga de Agua. (condensadores evaporativos)

o Desfogue de las valvulas de seguridad.

5.2.1 SUMINISTRO DE AGUA

El Abastecimiento del agua no se lo puede reatliractamente de la red del sistema general

de agua a los Condensadores Evaporativos, porodsgleraciones fundamentales:

e El ablandamiento para bajar la dureza del agua.

« El tratamiento quimico necesario, para evitar l#osidn e incrustaciones.

Tomando en cuenta estas consideraciones el agardeistro, debe ser preparada y tratada

en un recipiente exclusivo para este fin, el migjue sirve para recibir y almacenar.

5.2.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

Los requerimientos eléctricos necesarios, depemtldimb de arrancador y de motor, se

deben considerar las siguientes cargas:



* Motor para ventiladores.

* Motor para la bomba de agua.

* Motor para la bomba de aceite.

* Motor para bomba de amoniaco.

» Motor para el compresor.

* Resistencias para el calentamiento del aceite.

» Equipos auxiliares, tales como: ablandadores, idadifras de quimicos, etc.

La instalacion eléctrica en general debe cumplin ¢ms reglamentos de instalaciones
eléctricas, y los elementos deben estar protegidosra las condiciones ambientales tales

como: Polvo, humedad y el calor.

5.2.3 REQUERIMIENTOS PARA EL REFRIGERANTE

Disponer de tanques de almacenamiento de acuerdefriglerante a emplear, cuando un
sistema utiliza amoniaco, los tanques de reservandestar alejado de toda la instalacion y
provistos de ventilacion en direccion contrariaraa de la empresa para disminuir el impacto

ambiental en caso de algun derrame de amoniaco.

5.2.4 SUMINISTRO DE AIRE

Los sistemas de refrigeracion necesitan grandedidades de aire fresco, para la
condensacion del refrigerante y ventilacion delritude maquinas; por lo tanto, se requiere

una buena ventilacién para satisfacer esta necksida



5.2.5 TEMPERATURAS DEL SISTEMA.

El control de las temperaturas del sistema no seleefiere a la temperatura de la camara o
del agua en caso de evaporadores inundados, siftes gemperaturas normales de
funcionamiento del sistema tales como; temperatieralescarga, temperatura de succion,
temperatura de aceite. El control adecuado de ¢staBmetros mejorara la eficiencia del

sistema.

5.2.6 PURGA DE AGUA.

Las purgas de agua se lo realiza principalmentéogrCondensadores Evaporativos, para

eliminar los soélidos que se encuentren en su arteias purgas se las realizara 3 veces por

turno con una duracion de 3 minutos cada una.

5.2.7 VALVULAS DE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad, juegan un papel muy itapte en la seguridad humana y del

equipo, rara vez se le presta la atencion debidasDcorrecta instalacidon dependera en gran

parte el buen funcionamiento de las mismas. Esa@mendarse los siguientes cuidados:

a. No usar demasiado compuesto (permatex) en la deseatrada, éste puede ir a parar al

asiento.



b. Nunca colocar las véalvulas de seguridad con laayadlave para tubo (Stillson) y menos
usar el cuerpo de la valvula para hacer él apriettn distorsiona el cuerpo de la valvula.
Para colocacion y apriete debe usarse una llalesag

c. Sobre la valvula de seguridad, no debe descanpaselde la tuberia de escape, debe

usarse tuberia suspendida independientemente.

5.3 LIMITACIONES SALA DE MAQUINAS.

Para la determinacion de las dimensiones necestii&sgar de instalacion existen una serie

de limitaciones:

a. Limitaciones Técnicas del equipe Generalmente se refieren a los requerimientos para
el mantenimiento o reemplazo de partes, para Ibssueequieren ciertos espacios libres.
Estos datos los proporciona el fabricante del equip

b. Limitaciones Fisicas del Lugar de Instalacién Hacen referencia a las limitaciones que
en un momento dado, tenga el espacio disponibla pealizar la instalacion. Es
conveniente para cada caso real, ver todas lago@ncias, factores y limitaciones.

c. Limitaciones EconOmicas Son las que nos obligan a tener la instalaciom @osto
minimo. Intervienen diversos factores: Tener l@esnantos lo mas cerca posible del lugar

donde se va a utilizar el frio.

En conclusion, la determinacion de si la instalaci@ a ser mas cerca y mas barata, va a
depender de la localizacion de la sala de maqudeasa facilidad de suministro de agua, y

electricidad.



d. Limitaciones Practicas.-Son orientadas para tener facilidad de realizgreiodones de
los diferentes elementos del sistema, asi comoiéammbalizar un buen mantenimiento de
todo el equipo.

e. Limitaciones de Servicio- Considerar el equipo de tratamiento de agua. (Qbtema
muestra o analisis de su agua disponible y engiela consultor en tratamiento de agua.

El daréa las recomendaciones méas adecuadas).

Para la obtencidn de una correcta instalacioniesspse preferible proponer y obtener en su
caso, el espacio que se considere mas favorabitgntto como base el reglamento de
instalacion de equipos de refrigeracion, y lasthiones del propio fabricante del equipo. En
algunos casos, como en sustitucion o ampliacices@hcio se proporciona de antemano y se
hace necesario sacrificar comodidad o rapidez emaetenimiento del equipo. Situacion que

definitivamente no es recomendable.

5.3.1 DIMENSIONES DE LA SALA DE MAQUINAS PARA COMPRESORE S Y

TRAMPAS.

* La longitud minima de la sala de maquinas se dee émlongitud de los compresores y
las paredes, para que permita un futuro reemplazoantenimiento de los motores
eléctricos (por la parte trasera de la unidad).

* Lalongitud minima de la sala de maquinas, se mhitn entre las trampas de succion o
liquido con relacion a las paredes y el didametrdadetrampas, para que permitan un
futuro cambio o mantenimiento de la estructura ¢tedebombas de amoniaco en el caso

de dafios en las trampas de liquido.



Este arreglo proporciona suficiente espacio pargasillo al frente de los compresores y
trampas; pero ajustado espacio en la parte tragdraspacio disponible se adicionan

aproximadamente 0.5 m, debera ser permitido earla frasera un espacio de trabajo.

SALIDA SALA DE MAQUINAS

teteoteoteot

1
| |

TRAMPA DE
SUCCION

cu

ARTO
DE
CONTROL

—

SALIDA SALA DE MAQUINAS

t°t°1t

SALIDA SALA DE MAQUINAS

realizar

| |
| |
mantenimiento l

Espacio para

Espacio para
realizar
Mantenimiento
al compresor en
la parte lateral

Distancia
entre
trampa y
compresor

realizar
mantenimiento

Espacio para

parte posterior

Figura 62. Ubicacion de Compresores y Trampasudei@ en la Sala de Maquinas y

Dimensiones Minimas parilahtenimiento



» Distancia entre el compresor y la pared (A). Recomendaciones minimas, que permita
trabajos de limpieza y mantenimiento, 1.5 m, elatseguardas del compresor y la pared.
Si el espacio lo permite, esta distancia deberénsgor en caso de colocar el arrancador
del compresor.

» Distancia entre compresores (B). Las recomendaciones minimas estan en funcion de
la potencia de los compresores para permitir tosbag limpieza y mantenimiento. Estas

distancias son:

Tabla 26 Distancias segun Capacidades de los Esonas.

ESPACIO CAPACIDAD DE LOS
COMPRESORES
1.00 metros 5-25HP
1.30 metros 25— 50 HP
1.50 metros 50 — 300 HP
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Figura 63. Ubicacion y dimensiones minimas dedla 8e Maquinas con 2 0 mas unidades



Distancia entre la trampa y la pared (C). -Recomendaciones minimas, que permita
trabajos de limpieza y mantenimiento, 1.5 m, eetreje simétrico del diametro de la
trampa y la pared. Tratando de dejar todos logalastal frente de la trampa.

Distancia entre trampas (D)- Las recomendaciones minimas estdn en funcion al
diametro de cada trampa para permitir trabajos inkpiéza y mantenimiento. Las
distancias a las que se hace referencia son tondadeje a eje de cada trampa. Hay que
tener en cuenta que las trampas de succion o dicquaddienen diametros mayores a 1.50

metros ya que su capacidad también varia al inar&neu altura. Estas distancias son:

Tabla 27 Distancias segun los Diametros de las\pas

ESPACIO DIAMETRO (E)
1.00 metros 0.6m-0.8m
1.30 metros 09m-10m
1.50 metros 1.10m-1.30m

SALIDA DE LA SALA DE MAQUINAS
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Figura 64. Ubicacion y Dimensiones minimas dedia 8e Maquinas con 2 o mas trampas



» Laaltura, no hay regla general. Esta dimension@wariar con:
o Capacidad del compresor y altura de la misma, tir piarla linea de piso.
o Dimension y localizacién de las trampas de sucgibiquido.
o Dimension y localizacion de tuberia principal deadgga y succion.

0 Requerimientos del reglamento de seguridad local.
Use los datos del manual de instalacion para gu@os la altura maxima de los compresores

y de las trampas de succion o liquido, y aumériteheetro, a esta altura para permitir el

montaje recomendado de tuberias.
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Figura 65. Ubicacion y Dimensiones Minimas de &tde la Sala de Maquinas

5.3.1.1 BASES PARA MONTAR LOS COMPRESORES.

Los compresores y trampas se deben montar sobrbad@s de concreto. La fundicion sera

construida en hormigén. Debera ser lo bastantecatteo para mantener, el compresor 30 cm



por encima del nivel del suelo para facilitar laspacion. Considerar una densidad de
hormigén de 2.300 Kg/dinnormalmente la base de hormigon tendra un pesivaente a

tres veces el peso del moto-compresor y deberdisada del resto del edificio por medio de
la colocacion de planchas de corcho de un esppsaximado de 5 cm. Si el moto-compresor

debe emplazarse en una planta alta comprobar:

1. Sila estructura del piso tiene la resistencia aada.

2. Que la fundicion esté construida a prueba de vibnas.

Una vez colocado el grupo sobre la fundicion pragarpara tal efecto, comprobar si los
pernos de anclaje han sido solidamente recibibbsar$erfectamente el grupo y nivelarlo en
todas las direcciones utilizando cufias y galgasdelsea necesario y en cada perno de

anclaje. Despueés, asegurar fuertemente el grupduadicion.

30 cm

Figura 66. Altura Base de Compresores y Trampas



5.3.1.2 LA VENTILACION PARA LA SALA DE MAQUINAS.

Toda sala de maquina debera tener medios sufisiéist@entilacion al exterior que podra ser

natural o forzada segun se especifica a continnacio

* Ventilacion natural.- Consistira en puertas y ventanas permanentemeatticables
cuya superficie total libre esta en funcién de #age de refrigerante del equipo. La

superficie total libre sera al menos de un sextladeperficie de la sala.

* Ventilaciéon forzada.- Consistird en ventiladores extractores con capdc#h funcion a
la carga refrigerante del equipo. Ademas debe quadegurado un minimo de 12

renovaciones de volumen de la sala por hora.

5.3.1.3 ACOPLAMIENTO POR CORREAS.

Todos los grupos de moto-compresores salen dec#alatineados; no obstante, una vez

instalados hay que comprobar nuevamente su aléreaci

Para ello, utilizar un alambre de acero tiranteesddis volantes, la operacién debe ser lo mas
precisa posible, ya que un desalineamiento prodesgaste y rotura de las correas, asi como
un acortamiento de la vida del compresor ya qaedjinetes estarian sometidos a esfuerzos

totalmente innecesarios.
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Figura 67. Alineamiento del Motor y Compresor

En la colocacion de las correas se deben teneertacu

* No forzar las correas contra la polea del motoiinéialar debe dejarse suficiente holgura
entre las poleas. Colocar las correas y despue@robar que esten bien colocadas,
tensar ajustando y alineando los tornillos tensdedsnotor.

 No tensar excesivamente las correas. Para comprplesionar en la mitad de sus
distancia entre centros.

* Cuando se deba reponer alguna de las correasadebmbiarse todo el juego. No utilizar
juntas correas viejas y nuevas ya que la mezclaopeva vibraciones anormales y
disminuira la vida de las correas.

« Una vez colocadas las correas nuevas, comprobtnsion 48 horas despues y luego

cada vez en cuando.

Tener cuidado de no colocar correas que tengateacgrasa. Si sucediera limpiarlas.



Tornillos

Figura 68. Tensores de Bandas

5.3.1.4 TUBERIAS

Para la instalacion de tuberias se debe teneresmacu

» Tenerse especial cuidado de quitar tapones pléstic@as ciegas, etc., que se utilizan
para el envio como proteccién de tuberias, acaesoeic. Se puede dar casos de averias
por causa de este olvido.

« Durante el montaje, trabajar con tuberia descapgpaesitralizadas o limpiarlas con una
baqueta de alambre antes de instalarlas con elefiquitar arena, herrumbre, resto de
soldadura, etc.

* No apoyarse en tuberias de bay-pass del compresologar sobre ellas nada, con el fin
de evitar desperfectos y averias en el funcionaimien

* No utilizar trapos para limpiar el interior de koos ya que pueden quedar algun trozo o

hilos en el interior y despues obstruir los filtcked compresor.



» El compresor cerrado hermeticamente, biene pregigizon nitrogeno seco para evitar
la oxidacion, mantenerlo asi definitivamente hdstainar el montaje de las tuberias,
después puede descargarse facilmente con solo &®mirvalvulas y tapones
correspondientes.

» Asegurese de que no entre agua en el interior debkerias ya que puede generarse

graves averias una vez arrancado el compresor.

5.3.1.5 MONTAJE DE LOS CONDENSADORES EVAPORATIVGCS.

Los condensadores se debe montar sobre dos bakemugon de 70 cm. de altura, y 30cm.
de ancho. El uso de estas bases proporcionan amianto en la accesibilidad de inspeccion
de la estructura por debajo del condensador, yiseemata la altura para limpieza de la parte

inferior de la misma.

1. Sila estructura del piso tiene la resistencia aaea.

2. Que la fundicion esté construida a prueba de vibnas.
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Figura 69. Dimensiones base para Condensadorg®E®os



5.3.1.5.1 ENSAMBLE DE LOS CONDENSADORES EVAPORATVOS.

Todos los equipos son ensamblados y pre-probadofaleica pero para los fines de

transportacion es necesario desarmarlos y ponto tera necesario ensamblarse de nuevo el
equipo en la planta final de operacién, para este@eomendable seguir las recomendaciones
sugeridas en la presente para asegurarse queipb expid correctamente ensamblado y que

podré operar correctamente.

* La parte inferior: Su montaje puede ser variado y donde vaya a questaiado se
recomienda hacerle una base estructural con mesiaggres a las que tiene la propia
base del equipo y también es correcto el montdgeesd columnas 6 vigas longitudinales
gue cubran toda la base del condensador de tahfqua no olvide considerar siempre el
peso de operacion del equipo para cualquier catirlmarga.

* Ventilador (es): La instalacion del ventilador y su guarda de prciten solo requiere de
instalar y fijarse adecuadamente a la estructura lge tornillos proporcionados. El
ventilador de aire forzado se instala en la posidé “extractor” con el motor hacia
afuera.

 Bomba de agua:La bomba de agua sera montada, horizontalmente, lemse especial
gue ha sido construida en un costado del equipterbas conexiones de succion y
descarga de agua con los materiales recomendados, I descarga del agua se
proporcionan 2 piezas de tuberia de pvc identifissabue corresponden una a la parte
inferior y otra a la parte superior. Asegurese tpueaja de conexion eléctrica esté
accesible y utilizar material eléctrico especialapaxterior y sellar perfectamente la caja

post la conexion.



» Parte superior: Esta parte del equipo ensambla perfectamente queria inferior sobre
una estructura angular, siguiendo la orientacidrirdete y parte posterior, que han sido

magquinados juntos para los tornillos de amarreeysqun proporcionados con el equipo.

Asi mismo debera sellar perfectamente la juntaedas 2 partes, esto con un empaque de
hule suave, es empaque tipo “chicloso” de but\dialarlo suavemente, sin deformarlo ni
presionarlo, sobre la cara de la parte inferioriemiolo totalmente la periferia sobre la linea
gue figuran los tornillos del amarre, y ser muydeadioso al momento de ensamblar las 2
partes que no se mueva de su lugar, tratar de bljeadamente toda la parte superior
siguiendo alguna guia que pude ser instalada eesmana tal como un tornillo largo o una

varilla que pude servir para este propaésito.

El empaque se expande totalmente al momento deeuas 2 partes y por sus caracteristicas
es excelente sellador para el agua y resistergmbiente. En caso de existir alguna fuga de
agua durante la operacién esta debera ser sethadaglin material extra del mismo empaque

instalandose a presién manual o con selladoresrtihstrial como el silicon.

DETALLEDE LA UNION

TORNILLO
TUERCA ———

~
EMPAQUE

Figura 70. Instalacion de Empaque para Condenssditvyaporativos



5.3.1.5.2 ELIMINADORES DE ARRASTRE DE AGUA

Estos seran instalados en la parte superior dgb@qpor lo general, estos son longitudinales
al equipo desde el frente hacia atras en 118" yepaud ser de diferentes anchos, asegurese de
contar con un diagrama correcto de instalaciora parequipo, tienen una forma especial de
ensamble para acoplarse uno con otro sin dejarciesphbres en ninguna parte del area

superior.

VISTA LATERAL

Figura 71. Eliminadores de arrastre de gotas

5.3.1.5.3 TUBERIA DEL AGUA

La parte superior cuenta con su parte de tubo deppra la alimentacién del agua, esta se
instala primeramente sobre el cabezal de entradeyda del de-supercalentador, asegurese
del empaque de la brida, y posteriormente podré&atarse al tubo de la descarga de la
bomba a través de un acoplamiento flexible de memgueforzada, preinstalada en un
extremo, con 4 abrazaderas de amarre, apliqué agliador de agua como silicon al

momento del amarre.



5.3.1.5.4 CONEXIONES ELECTRICAS

Todas la conexiones eléctricas para los motoresiaaBis a este equipo se recomiendo
hacerlos con materiales y trabajo profesional, usi@rruptores independientes para cada

motor y bien seleccionados en tamafio de proteclmérgontroles de presion instalarse en un

lugar protegido y accesible.

Sellar contra humedad todas las cajas eléctricageskas a intemperie. Asegurese que los

giros del ventilador y bomba seaonrrectosal momento de arranqué.

5.3.1.6. INSTALACION DE CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Asegurese que el equipo siempre tenga alimentatgdaire fresco, también debe considerar
el efecto que puede causar al aire caliente yhaellad de la descarga del equipo, evitar esta

descarga en direccion del viento donde haya pdré@imjando que pueda estar inhalando

estos vapores.

INSTALACION

INSTALACION
CORRECTA INCORRECTA
EDIFICIO O ‘{[ | | r \ [ I | 1' I
EDIFICIO O
CONSTRUCCION DIRECCION CONSTRUCCION
DIRECCION
:I— DEL AIRE \\—

Figura 72. Formas de Instalacion



5.3.1.6.1 ALIMENTACION DEL AGUA

Asegurese de contar con suficiente flujo de agua alamentar el condensador, una conexion
de 32" de entrada al flotador es la recomendad&giasse que antes de llenar el depdsito de
agua el flotador no presente dafios por el manem,opere el nivel correcto y que no haya
suciedad ni obstrucciones en el filtro de succiénlal bomba que puedan perjudicar la

operacion inicial.

5.3.1.6.2 TUBERIAS DE AMONIACO

La instalacion correcta de las tuberias de amorgac@sponsabilidad del usuario y debera
asegurarse que estén bien instaladas, como ettdipae responsabilidad de instalacion solo
podemos recomendar que el trabajo sea hecho perteggen la materia. Instale valvulas de
servicio en la entrada y salida. Una valvula deggupara gases no condensables sera
necesario instalar en la entrada de gas al condensasto por ser la parte mas alta. Asi
también una conexion de igualacion de presion datemtrada del condensador y el tanque
recibidor de refrigerante liquido de alta presiémecesaria para el correcto flujo de liquido.

Igualar todos los condensadores instalados estehsa.

Una reduccién campana del tipo excéntrica, commpliacion hacia arriba, se recomienda en
la salida del liquido cuando se requiere reducilaemorizontal y una reduccion concéntrica
podra ser utilizada cuando la reduccion es la cadrtiPara cuando haya condensadores
multiples se recomienda igualarlos por la parteesopy también debera considerar el nivel

de salida de liquido de los condensadores asi @smgurarse que la instalacion contemple



los igualadores de salida 6 trampas de liquidosatéeentroncar en la tuberia de liquido al
recibidor, esto para evitar que algun condensaglansde con refrigerante liquido. Pequefio

gradiente para el libre viaje del liquido en diréndel recibidor es requerida.

CAMPANA EXENTRICA

CABEZAL
CABEZAL /

VALVULA

CAMPANA

CONCENTRICA
DE CIERRE

VALVULA

DE CIERRE

Figura 73. Formas correctas de Reducciones, Ctuigany Excéntricas

e “\
Conexion de /
condensador&;,
paralelo

. Lineade

Figura 74. Trampas de Liquido



Los equipos deberan ser probados a 300 psi (23@nk) de presion pero sera
responsabilidad del usuario el asegurarse que wBp@qo presente fugas después de la

instalacion.

Asi también asegurese que el equipo no generevibhlacion y que esta no sea transmitida

hacia la estructura, aislantes de vibracién podgséinmequeridos.

5.3.1.7 COLOCACION RECOMENDADA DE EVAPORADORES EN CUARTOS

FRIOS.

El tamafio y forma del almacen generalmente detanaial tipo y el nUmero de evaporadores

a usar y su ubicacion.

Para la colocacion de los evaporadores deberarsedas siguientes reglas generales:

» Ladispersion del aire debera cubrir la cAmara ¢etamente.

«  NUNCA colocar los evaporadores sobre la puerta.

» La ubicacién de anaqueles etc, debera conocerse.

* La ubicacién relativa al compresor debe ser parannais recorridos de tuberias.

» Ubicar la linea de drenado de los condensadosmpi@ienos recorridos de tuberias.

Ademas, dejar un espacio igual al de la altura del evapmradtre la parte inferior de este y

el producto. No apilar producto frente a los vealdres. Los valores estan dados en metros.
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Figura 75. Espacios libres Minimos en los Evapareslo

Tabla 28 Valores Maximos y Minimos recomendadasa phMontaje de los Evaporadores.

E S M T
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
7.6 0.6 6.1 0.9 12.2 0.9 12.2 1.8

La mayoria de los evaporadores puueden ser montamosoportes de barra, tornillos o
pernos de acero inoxidable. Use pernos y arandields/16 de plg, o barras que soporten
aproximadamente 250 Ibs; 3/8 de plg, para 5008f%de plg, para mas de 500 Ibs; tenga
cuidado de montar los evaporadores a nivel paranebtel correcto drenado de los

condensados. Proveer el apoyo adecuado para soglqreso de los evaporadores.



Cuando se utilice soporte de barras, consideraspacio adecuado entre la parte superior de
la unidad y el techo para su limpieza. El areaagualte superior de la unidad debe ser sellada

0 expuesta de tal manera que facilite la limpieaaunal sin el uso de herramientas.

Cuando sujete al techo el evaporador a travésaasaselle la union entre la parte superior y

el techo, debe ser sellada para evitar la acunwuat® materias extrafias

54  ARRANQUE Y PARADA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

5.4.1 PREPARACION PARA LA PUESTA EN MARCHA.

« Para que funcione automaticamente el compresor reaispa de interruptores de
seguridad y funcionamiento tales como presostédaosostatos, etc. Los tipos y cédigos
varian segun la utilizacion del compresor.

* Antes de la expedicién del compresor, el cableadmdmetros e interruptores del panel
del compresor son probados y regulados en fabrica.

* En funcionamiento totalmente automatico, los aéngaradas y el control de capacidad
se efectian automaticamente.

o En funcionamiento semiautomatico, solo es manuarr@nqué. En este ultimo caso
asegurese de que es correcta la forma de arrarjudatior. En caso de arranqué
directo es necesario si el motor y las lineas smaces de soportarlo.

» Las conexiones internas de los contactores vaig@naimente segun los fabricantes, de
toda forma el cableado se hara deacuerdo al esgeléctaco de modo que el resultado

sea el mismo.



 En los motores medir la resistencia del aislamietio un “megger” adecuado y
comprobar que el valor esta dentro de las normaseiHo propio con el cableado.
« Verificar el circuito electrico incluyendo tableyocableado en presencia del constructor

del tablero eléctrico y asi mismo del técnico gagava quedar a cargo de la instalacion.

5.4.2 PRUEBAS DE PRESION Y DESHIDRATACION.

Después de terminar la instalacion, tuberias yeeala eléctrico se debe llevar a cabo la
prueba de estanqueidad. NO UTILIZAR EL COMPRESORG®RIFICO PARA ESTA

PRUEBA. Utilizar un compresor de aire o nitrigenalta presion.

Si se realiza la prueba con aire normal podria ymivse condensacion del agua causando
problemas. Cuando se utiliza nitrégeno a alta presio conectar la tuberia directamente de

la botella, sino que hay que intercalar un manaoiced entre ella y el compresor.

Al emplear fredn para la prueba, colocar un fitegador a la salida de la botella.

Insistimos en la no utilizacion del compresor frifjoo para comprimir aire ya que la
temperatura de descarga aumenta, elevandose ponaedel punto de descomposicién del
aceite causando agarrotamientos, explosioned,atqresiones de prueba son las siguientes:

Tabla 29 Presion de los Refrigerantes

Kg/cn?
Refrigerante Lado de Lado de
alta baja
FREON 12
FREON 22 21 10.5
AMONIACO




Cuando la presion alcanza los valores especificadomprobar si existen fugas por

cualquiera de los procedimientos usuales (soluedonosa, lampara detectora, etc.) si no se
observan fugas, dejar bajo presion durante 24 hooasprobando los descensos de presion.
Tener siempre en cuenta que las variaciones déprpseden ser debidas a cambios de la

temperatura ambiente.

En el caso de los automatismos que pueden cermrde pal circuito, como valvulas

solenoides, valvulas de expansion termostaticas, @b olvidarse de mantener el circuito
abierto, bien maniobrandolo eléctricamente o bianumalmente. Una vez finalizada la prueba
de presion, debera eliminarse la carga que tatcefee introducida, procurando efectuar la

descarga por la parte mas baja con el fin de exétagua que pueda existir.

5.4.2.1 DETECCION DE FUGAS DE REFRIGERANTE

Una de las operaciones que se realiza periddicaneentina instalacion es la comparaciéon de

la estanqueidad del circuito de refigerante. Estmprobacion que puede ser para una

instalacion ya en funcionamiento o para una pugstservicio la podemos realizar segun los
casos de la siguiente manera:

« Caso de AmoniacoCargar un poco de amoniaco en el sistema eledamtesion hasta
unos 5 o 6 Kg/cth El método para detectar fugas de amoniaco enbleria es el
siguiente: se quema azufre cerca de la tuberia lpuesmbustién de este elemento en
contacto con el amoniaco despide un gas blancte &ercamos un papel de prueba

fenolftaleina, el papel se enrojece.



» Caso de freon:

o Carge una pequefia cantidad de freén. Aproximadauen8 a 4 Kg/cf, ya que si la
cantidad de refrigerante es demasido pequefia podsa detectar la magnitud de la
fuga con la lampara de fugas.

0 Una vez llenada esta carga, elevar la presién dvigemo hasta 14 Kg/ch y
localizar la fuga con la lampara.

o Las fugas en los lugares poco accesibles de lagiasbpara las lamparas, pueden
detectarse utilizando agua jabonosa o cualquiarssiucion.

o Poner especial interés al inspeccionar las brilasnecesario abrir las valvulas de
purga de agua y de aire y mirar con la lampara.

o Una vez terminada la prueba, realizar un nuevoovdeiscargando el gas por la

vélvula de purga que esta colocada bajo la vadldelservicio en la descarga.

5.4.2.2 COMPROBACION DE ESTANQUEIDAD Y DESHIDRATADO.

Utilizando una bomba de vacié y manteniendo lavwias de servicio de la instalacion
abiertas, reducir hasta 4 mmHg. Si este vacio seieme durante % hora una vez parada la
bomba, se prosigue el vacio hasta 5 mmHg momentel erual se parara la bomba
manteniendo dicha parada aproximadamente por 1 Borael vacio se conservado, hemos
conseguido doble objetivo de comprobaciéon de langsteidad y deshidratado. La existencia
de agua en el sistema es el mayor problema dedtadciones frigorificas especialmente en

las que utilizan freones como refrigerante.



Ademas se origina la congelacion en las valvulasdstaticas, etc. Por otra parte, al elevarse
la temperatura de la descarga a 135°C se forma élcichidrico cuyos efectos corrosivos son

de todos conocidos. Comprobaciones importantes.

 Un compresor se puede poner en funcionamiento tant@ se realice la carga de
refrigerante. En principio se recomienda llenarle@rmposible todo el circuito de aceite
antes de arrancar el compresor.

e Comprobar el sentido de giro del compresor y elomahtes de ponerlo en marcha. En el
momento del arranqué del compresor, verificar @odamente el aumento de la presion
de aceite.

* Una vez que ha arrancado, ajustar la presion deeanediante la valvula de regulacion
mediante una llave de matraca. Verificar los auosede temperatura en todas las piezas
y partes del compresor y motor, comprobando que fimcione correctamente.

» Al hacer estas pruebas preliminares, el presodttoaja debera puentearse, pues sino el
compresor no arrancara.

* Mantenga el mecanismo de descarga descargado.

5.4.2.2.1 CARGA DE REFRIGERANTE

La carga de refrigerante se hara de acuerdo comébsdos habituales utilizados por todos

los montadores y técnicos frigoristas.



5.4.2.2.2 CAMBIO DE ACEITE

Al poner en funcionamiento una instalacion, hay t¢emer especial cuidado sobre todo
durante el primer mes ya que escorias, residuas, gtie hay en el sistema, pueden
introducirse en el compresor. Por lo tanto inspe@n el filtro y cambiar el aceite de la

forma siguiente:

Tabla 30 Cambios de Aceite Recomendados

Cambio de aceite 1° | 2° 3°
Dias después 2 E Al finalizar la
del arranqué puesta en marcha

5.4.3 ARRANQUE Y PARADAS

En los periodos de arranqué y paros cuando ehsststa en operacion, dara como resultado
presiones variables cuando el sistema empiece #&otamnla carga las presiones se
mantendran equilibradas durante el funcionamiebhto.parada eleva la temperatura del
recinto a enfriar, cuando los ventiladores de lmsdensadores evaporativos se han detenido
el equipo se apagara por alta presion de descatga.parada del sistema se lo hara
cumpliendo los procedimientos adecuados y una wez s haya cubierto la necesidad

requerida de frio.

5.4.3.3 ARRANQUE PARA OPERACION DIARIA

Un arranque exitoso requiere de la preparacionuadizc por parte del operador, del buen

estado de los equipos y sistemas de apoyo. Miegstas sistemas y equipos estan disefiados



para cada instalacion, todos sirven para una fansidilar y deben operar apropiadamente
para apoyar las necesidades del sistema. Hay masaderma correcta de arrancar o apagar
los equipos de refrigeracion. Sin embargo, si sgbece una forma para cada operacion, nos
aseguramos que sea hecho correctamente en cadanodasto ayuda a prevenir errores

cuando hay cambio de guardia y se esta en medioaleperacion.

Es necesario realizar una inspeccion previa ahgua del sistema de refrigeracion entre los

cuales tenemos:

« Camine alrededor de los equipos de refrigeraciditotan la sala de maquinas como en el
area de proceso y verifique su integridad fisizagquipos de soporte y componentes.

» Verifique que las valvulas de succion y descarg&&neabiertas.

» Condensadores Evaporativos listos para arrancastema.

» Sistema eléctrico en servicio.

» Todas las restricciones colocadas para el mantenimide los equipos retiradas y de
vuelta a la normalidad.

* Bombas listas para arrancar en automatico.

» Verificar la carga del sistema.(agua)

Los pasos para realizar el arranque del sistema es:

a) Determine el tipo de arranque requerido:
* Arranqué en frio, es cuando el sistema ha estadw@a sus componentes estan a la
temperatura ambiente y no han sido operados pdango tiempo (Ejemplo: Por

mantenimiento o para por fin de semana).



* Arranque en caliente, significa que el sistema § samponentes han estado en
operacion reciente, de pasos previos para que ugh@@btenga la temperatura de
operacion.

b) Determine el tiempo de funcionamiento que requieresistema para alcanzar la

temperatura deseada para evitar consumos exce\argergia.

Coloque el sistema de control del sistema en autoong comience el arranque. Energice el

sistema de control y encienda el compresor en dbrde operacion normal.

5.4.4 OPERACION Y PARADA DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION.

Todo equipo para su normal funcionamiento tienépetros establecidos (setpoint) para
funcionar sin ningun inconveniente estos son; presiemperatura, corriente, voltaje, es asi
gue para cada uno de los equipos se tienen diésreptpoint de arranqué, operacion, parada,

alarma y falla.

En la industria de la refrigeracion en la actualidas sistemas son Automatizados,
controlados por una computadora, por lo que haypyagramar el orden de arranqué de
algunos de los elementos como son; Torres de Ceadiém, Bombas de amoniaco. Ademas
se tienen sistemas comunes los que realizan elamisthajo para todos los sistemas como
son Torres de Condensacién y el Tanque RecibidorLideido. El arranque de los

compresores se lo puede hacer en Auto Remoto ¢arnarse controla automaticamente),
Auto local (arranca en manual y se controla autmadente) y Manual (arranca en manual y

se controla manualmente.)



Tabla 31 Orden de Arranque

ORDEN DE ARFRANQUE DE LOS CONDENSADORES

Condensador 1 Bomba 1

Condensador 2 Bomba 2 Setpoint arranque | 11 kglem?
Condensador 3 Bomba 3 Demora arranque | 30 seg.
Condensador 1 Ventilador 1 4 Setpoint parada 10.5 kg/em?
Condensador 1 Ventilador 2 7 Demora parada 30 seg.
Condensador 2 Ventilador 1 5

Condensador 2 Ventilador 2 8

Condensador 3 Ventilador 1 6

Condensador 3 Ventilador 2 9

55 CAMARA DE CONSERVACION DE CONGELADO.

Las camaras de conservacion de congelado son tasgadas de mantener congelado el
producto terminado por un periodo de 6 hasta 9 snelseempo maximo en el que caducara
el producto. Para conseguir este objetivo las casnadeben tener una temperatura promedio
de -20°C y no tener desviaciones de temperaturasidarables, las cAmaras de congelado se

apagaran 8 horas y una sola vez por semana éizardrabajos de mantenimiento.

Una vez arrancado el sistema de congelado el foacie®nto es el siguiente: tenemos
prendida, el solenoide de succién y la solenoigeidd principal y de los evaporadores. La
solenoide de liquido principal da paso para quedmpa de liquido se llene, hasta que el
flotador de nivel bajo pegue y prenda la bomba meraaco, la bomba de amoniaco es la

encargada de hacer recircular el liquido a trawésos evaporadores, en ellos se realiza la



transferencia de calor del amoniaco con la cardgmelucto, pasa por el evaporador y
retornar a la trampa de liquido en forma de gae wlli es succionado por el compresor. El
cambio de estado del amoniaco liquido a gas depdntiecarga que se tenga en las camaras
y de esta dependera la demanda de liquido, a mgdalae realiza la transferencia de calor la
temperatura de las camaras bajan. Si la temperd¢ula camara es de -10°C la demanda de
liquido sera alta, en este caso el nivel del anconéa la trampa bajara y apagara la bomba de
amoniaco hasta que el nivel bajo nuevamente pegataga asi hasta que la temperatura de la

camara baje.

Si la temperatura de la camara es de -22°C lanidande refrigerante sera baja o nula ya que
llego al seteo de apagado por temperatura, emstie se apaga la solenoide de liquido del
evaporador, en este caso el nivel de amoniacatiqoiiede subir al nivel de control en la
trampa, cuando esto sucede el nivel de control aapagsolenoide de liquido principal
impidiendo el ingreso de mas liquido a la trammapmleja la bomba de amoniaco prendida
para evacuar ese liquido, cuando del nivel de cbsitibe al nivel alto automaticamente apaga
al compresor por seguridad, si del nivel de corttegh al nivel bajo prende la solenoide de
liquido principal y funciona normalmente. Otra capsr la que la trampa se pueda inundar es

que la bomba de amoniaco no levante presion.

5.5.1 COMPONENTES DE LAS CAMARAS DE CONSERVACION DE

CONGELADO

Las camaras de conservacion de congelado tienaiglgientes componentes:



Compresor Reciprocante de doble etapa.

Compresor de Tornillo (stand by)

Condensador Evaporativo. (el mismo para todosistsrsas)

Recibidor de Liquido. (el mismo para todos losesiss)

Valvulas Solenoides.

Vélvulas de Expansiéon Manual

Intercooler (para el compresor reciprocante)

Economizer (para el compresor de tornillo)

Trampa de Liquido, con flotadores de nivel.

Bombas de Amoniaco.
Evaporadores.

Bomba de Agua

Tabla 32 Parametros de Funcionamiento del Compreso

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

Reciprocante | Tornillo

Presion de succion de control (S) 0 kgy/cnf | 0.0 kg/cnd
Presién de succién de corte (L )| 0.6kg/cnt | -0.4 kg/cni
Presion de succion de arranqué  —)(L 0.2 kg/cmi | 0.1 kg/cnd
Presion de descarga de corte (H) lénikkg | 15 kg/cnf
Presion de aceite 0) ( 2 kg/ent 1.5 kg/cnd
Diferencial de presion (d) 0.2 kg/cmt

Tiempo de retardo t) 30 seg.

Tabla 33 Parametros de Funcionamiento Camaras

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS CAMARAS

Temperatura de corte -22 °C
Temperatura de arranqué -18 °C
Temperatura de alarma -12 °C




Tabla 34 Horarios de Descongelamientos

HORARIOS DE DESCONGELAMIENTOS

CAMARA #1 | CAMARA #2 | CAMARA # 3 | CAMARA #4
01:00 03:00 05:00 07:00
09:00 11:00 13:00 15:00
17:00 19:00 21:00 23:00

TORRE DE
COMDENSACION

4
{(ECONOMIZADOR )
£

COMPRESOR
DE TORNILLO

COMPRESOR
RECIPROCANTE

. ) EVAPORADOR
ey
soEnoDE (— AL =
esuavme T
NTERCOOLER
RECIBIDOR TRAMPA
DE LIQUIDO I Bt DE LIQUIDO
s
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AMONIACO

Figura 76. Sistema Conservacion de Congelado

5.5.1.1ARRANQUE DEL EQUIPO

a) Probar en manual la bomba de agua para el enfmaonike| aceite, la bomba de agua de

la torre de condensacion, ventiladores de torreoddensacion.



b) Poner en automatico la bomba de agua de enfriasndmtaceite, bomba de agua de la
torre de condensacion, ventiladores de la torreathelensacion, bomba de amoniaco, y
switch remoto del compresor.

c) Abrir valvula manual (2) ingreso de liquido a lantypa de liquido.

d) Poner en manual la valvula solenoide de liquidocateelado hasta que llene de liquido
y pegue el primer nivel (para que arranqué el cesy).

e) Arrancar la camara que esté mas cerca al descomgala, e inmediatamente vamos al
compresor a abrir la valvula de succién (3) pandatiente manteniendo una presion de
succién de 0.0 kg/chpresién de aceite 2.9 kg/ény el compresor trabajando al 33%.

f) Poner la valvula solenoide de liquido de congeladautomatico.

g) Cargar paulatinamente.

« Mantenemos 0.0 kg/dm — 33 % por 5 minutos.

« Aumentamos 0.3 kg/cm - 67 % regresamos y mantenemos en 0.0 Kg/em
67 % por 5 minutos.

« Aumentamos 0.3 kg/cm — 100 % regresamos y mantenemos en 0.0 Kg/lem

100 hasta que las presiones se equilibren.

Todo esto se lo realizara abriendo gradualment&liaula manual de succién, y observando
la presién de descarga y la presion de aceite, @sle@alizando tacto al carter del compresor
y comprobando que se esté calentado, ya que divabje este procedimiento de arranqué es
calentar el compresor y evitar el arranqué conigmeslevada el cual puede desplazar el

aceite de los componentes mecanicos y llegar agdasp

h) Una vez arrancado el compresor procedemos a préasielemas camaras observando

siempre la presién de succién la misma que no eeteder de 0.9 Kg/cm



i) Abrir la valvula manual (1) y ponemos en automat&cwalvula solenoide de liquido del
intercooler.

j) Desbloguear los descongelamientos.

5.5.1.20PERACION DEL EQUIPO

En todo sistema, los elementos de operacion y deridad son susceptibles a dafos
inesperados, es por ello que el operador debepstdiente del funcionamiento del sistemay
mas aun debe saber reconocer un mal funcionamagitmismo y atacar al verdadero

causante del posible dafio, las fallas mas frecsi@otelas del suministro eléctrico.

En operacion normal del equipo las temperaturdagieamaras seran optimas, para verificar
eso el operador debe revisar en el microprocesdlaquipo la presion de descarga, presion
de succion, presion de aceite, y determinar shestidlos rangos permitidos caso contrario
tomar acciones correctivas. Acciones que se deldezae cuando el equipo se apague por

falla, ya sea de suministro eléctrico, falla deraletos, etc.

* Primero, tomamos acciones en el area para evitar dafiasealopos.
a) Cerrar y/o apagar solenoide de ingreso de liquitioteampa de y al intercooler para
evitar que se inunden.
b) Si el equipo pasara apagado por mas de 15 minatwarda valvula manual del
compresor.
c) Observar si esta cerca algun descongelamient@quéeérlo.

d) Identificar donde fue y que provoco la falla.



Segundo, tomamos acciones correctivas para poner nuevanmgntéuncionamiento

nuestro sistema.

a) Si la falla fuese de la red eléctrica y no entramegadores revisar o resetear
transferencia eléctrica.

b) Si la falla es de algin componente del sistemaettggeracion, cambiarlo lo mas
rapido posible para evitar una sobre presion esisedma, porque hay que recordar
gue el equipo se paro inesperadamente y no sevaiid.

c) Si el equipo se paro o se lo apago por escuchdos@xtranios, no volver a prenderlo
hasta que no se dé con la falla, en este puntanpertante la experiencia y la

capacidad de interpretacion del operador parardatar un funcionamiento anormal.

e Tercero, una vez solucionado el problema que ocasionfal@da del equipo,

arrancarlo nuevamente tomando todas las precasimtesarias.

5.5.1.3PARADA DEL EQUIPO

d)

Bloquear los descongelamientos.

Hacer vacio el intercooler cerrando la llave manhasta que el flotador de bajo nivel se
abra, apagar la solenoide de liquido del intercoole

Hacer vacio a la Trampa de liquido cerrando leellaanual, se lo debe realizar por lo
menos dos veces, ya que al hacerse vacio una \eia diquido en la tuberia del
evaporador hacia la trampa porque es un tramaulolerin muy largo y es necesario
vaciar la trampa para dejar lo menos presurizaddlieo

Apagamos el solenoide de liquido de la trampa.



e) Esperamos que la presién de succién baje a 0.0n¥glara proceder a apagar las

camaras.
f) Apagamos switch del compresor y cerramos la llaaaual de succion de la segunda

etapa, con el fin de que al arranque lo hagamoysa&lonla estrangulada.

5.5.2 BLAST FREEZER.

Estas camaras son las encargadas de congelaré&@das de producto (disefio) en un ciclo
de 12 horas para luego ser almacenadas en lasasadeconservacion de congelado o para
ser despachadas. El congelamiento de todo el pmdiepende de la forma de acomodo del

producto de tal forma que se deje los espacioggpondientes para el libre flujo del aire.

Una vez arrancado la o las camaras de Blast Fre#zimcionamiento es el siguiente:
tenemos prendida, el solenoide de succion y lansale liquido de los evaporadores y la

solenoide de liquido principal.

La solenoide de liquido principal da paso paralgueampa de liquido se llene, hasta que el
flotador de nivel bajo pegue y prenda la bombarderdaco, la bomba de amoniaco es la
encargada de hacer recircular el liquido a trawé#os evaporadores, en ellos se realiza la

transferencia de calor del amoniaco con la carpprdducto.

Al inicio del ciclo el compresor se cargara al 109%l variador de velocidad permanece en
60 Hz, es decir 100%. 60 Hz- 10 °C, porque la carga en el sistema es grandedida

que las camaras van ganando temperatura el pgeceetéa valvula deslizante baja pero a su



vez también varia la frecuencia para mantener mpcesor cargado al 100% es decir 40Hz

- 100% - -24°C.

Si la temperatura de la camara es de 10°C la deaan@@diquido sera alta, en este caso el
nivel del amoniaco en la trampa bajara y apagakdmaba de amoniaco hasta que el nivel

bajo nuevamente pegue y estara asi hasta queperatra de la camara baje.

Este sistema tiene incorporado un by pass desds aet la valvula solenoide de liquido
principal hasta la descarga de las bombas de aocmr@acual se abre una vuelta al inicio del
ciclo y se la cierra cuando las camaras tiene em@é¢ratura de -15°C en adelante. Otra forma
de controlar el liquido de la trampa es mandaegstahgelamiento los evaporadores uno por

uno apenas inicia el ciclo.

Si la temperatura de la camara es de -26°C la midgnde refrigerante sera baja, y en ese
instante no se puede mandar a descongelamientwdperadores porque puede inundarse de
liquido la trampa. Si la trampa se llena, el nigkd apaga el compresor, se debe cerrar la
valvula manual de la succion del compresor paranaarlo con valvula estrangulada para

evitar dafios al compresor. Otra causa por la gtratapa se pueda inundar es que la bomba

de amoniaco no levante presion.

5.5.2.1COMPONENTES DE LAS CAMARAS DE BLAST FREEZER.

Las camaras de Blast Freezer tienen los siguienteponentes:



Compresor de Tornillo.

Condensador Evaporativo. (el mismo para todosisbsrnsas)
Recibidor de Liquido. (el mismo para todos losesiss)
Valvulas Solenoides.

Vélvulas de Expansion Manual

Trampa de Liquido, con flotadores de nivel.

Bombas de Amoniaco.

Evaporadores.

Bomba de Agua.

Bomba de aceite.

Tabla 35 Pardmetros de Funcionamiento del Compreso

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR
Presién de succién de control (S) .10&kg/cn
Presion de succion de corte (L) -0.75 kg/cm
Presién de succiéon de arranqué  7)(L 0.00 kg/cm
Presion de descarga de corte (H) kgl&n'
Presion de aceite (O) 1.5 kg/cnt

Tabla 36 Parametros de Funcionamiento de las G&mar

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS
CAMARAS

Temperatura de corte -32 °C
Temperatura de arranqué -30 °C
Temperatura de alarma 20 °C

Tabla 37 Tiempos de Descongelamientos

TIEMPO DE DESCONGELAMIENTOS
Recoger liquido 10 min.
Gas caliente 20 min.




Tabla 38 Orden de Arranque de las Bombas de Loquid

Orden de arranque.

TanquedebajaBF | 1 | 2 | Retardonivel bajo 10 | seg

Arranque | 0.0 kg/em? Retardo al Arranque| 30 seg.

Parada 0.0 kg/cm® RetardoalaParada | 3¢ seg.
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Figura 77. Sistema Blast Freezer

5.5.2.2ARRANQUE DEL EQUIPO

1. Probar en manual la bomba de agua de enfriamiazitacgtite, la bomba de agua de la

torre de condensacion, ventiladores de torre ddaermsacion.



2. Poner en automatico la bomba de agua de enfridgonilenaceite, la bomba de agua de la
torre de condensacion, ventiladores de la torrecaldensacion, bomba de aceite,
solenoide de liquido, bomba de amoniaco, revisa egte prendido el variador de
velocidad y en 60 Hz, poner en Auto remoto el caspr y habilitar el permiso de
arranque.

3. Prender evaporadores desde el panel remoto darssas, el compresor arranca.

4. Observar si la bomba de amoniaco se prendié y tevaresion, caso contrario cerrar
solenoide de liquido hasta que la bomba de amoigaaate presion.

5. Realizar descongelamiento a evaporadores uno @or un

5.5.2.30PERACION DEL EQUIPO.

Las fallas mas frecuentes e impredecibles sondbsuininistro eléctrico, ademas el operador
debe revisar en el microprocesador del equipo tdo®gparametros de funcionamiento y

determinar si estan en los rangos permitidos.

Un buen funcionamiento de las camaras de blasizdrese ve reflejado en buenas
temperaturas de las camaras. Acciones que se daliear cuando el equipo se apague por

falla, ya sea de suministro eléctrico, falla demadetos, etc.

* Primero, tomamos acciones en el area para evitar dafiesealopos.
a) Cerrar y/o apagar valvula solenoide de ingreskqado.

b) Observar si los evaporadores estan en descongatamyebloquearlo.



e Segundo, tomamos acciones correctivas para poner nuevamamtéuncionamiento
nuestro sistema.

a) Si la falla fuese de la red eléctrica y no entramegadores revisar o resetear
transferencia eléctrica.

b) Revisar si la falla es en el variador de velocidasbiar elementos dafiado.

c) Si la falla es de alguin componente del sistemaeftigeracion, cambiarlo lo mas
rapido posible para evitar una sobre presion esisedma, porque hay que recordar
gue el equipo se paro inesperadamente y no sevaiid.

d) Si el equipo se par6 o se lo apagd por nivel atdiqlido, cerrar valvula manual de
succion del compresor, prender en manual las céntetablast freezer, bomba de
amoniaco, bomba de agua, bomba de aceité e imthrgeulatinamente el compresor
y abrir lentamente la valvula de succién del corspregpara lograr expandir el liquido
antes que ingrese al compresor un sintoma que dixjatdo en el compresor es que el
aceite se empieza a emulsionar, la valvula de éna abrird en su totalidad cuando
el nivel de liquido haya bajado al nivel bajo.

e) Si la falla es del PLC y el compresor no quier@raar en auto remoto, arrancar de

inmediato en manual.

» Tercero, una vez solucionado el problema que ocasionarada del equipo, arrancarlo

nuevamente tomando todas las precauciones nexesari

5.5.2.4PARADA DEL EQUIPO

1. Apagar la valvula solenoide de liquido, 1 hora sude que cumpla el ciclo.



2. Silos evaporadores se prendieron en Automati@pagaran después de cumplir el ciclo
y si se prendieron en Manual apagarlos desde eputamior, después de 5 minutos se
apagara el compresor.

3. Si se prendio el compresor en Manual y los evapoesden automatico o manual,
después de apagar los evaporadores, descargamptesor hasta el 0% y apagarlo

después de 5 minutos que ha cumplido el ciclo.

5.5.3 MAQUINA DE HIELO.

La maquina de hielo es la encargada de proporcluakr para el enfriamiento del proceso de
inyeccion de vitaminas a las aves. Una vez arranehaistema de la maquina de hielo el
funcionamiento es el siguiente: tenemos prendidaolaba de agua para hacer el hielo (20

Psi), la solenoide liquido.

El solenoide de liquido da paso para que la valdelaxpansién termostatica suministre la
cantidad requerida de liquido para realizar el etargiento del agua. El ciclo es controlado
por un PLC el cual da la orden para realizar hézglal2 minutos después de este tiempo se
prende la valvula solenoide de gas caliente yzaal defrost, desprendiendo el hielo de los
evaporadores que caen al transportador que las déa tina de hielo. Como en el transcurso
de los 12 minutos existe liquido que no se evapmral defrost ese liquido va a la trampa de
succion. Este sistema posee un tanque de transiferee liquido el cual también es
controlado por un PLC, cuando el flotador de npexja da la orden de prender la valvula de
tres vias por 6 minutos, dejando ingresar gas raelig transfiriendo el liquido del tanque

directamente al tanque de alta, transcurrido lesirfutos la valvula de tres vias se apaga



abriendo la via de la succion a la trampa parastéereanera liberar la presion de gas caliente
que hay en el tanque. La maquina de hielo no selpra si la presion de agua es baja 0 no

hay agua.

5.5.3.1COMPONENTES DE LA MAQUINA DE HIELO.

La maquina de hielo tienen los siguientes comp@sent

Compresor de Reciprocante.

e Condensador Evaporativo. (el mismo para todosisbsrsas)
* Recibidor de Liquido. (el mismo para todos losesiss)

* Valvulas Solenoides.

» Valvulas de Expansion Termostatica.

e Trampa de Succion.

e Tanque de transferencia.

* Evaporador Inundado.

e« Bombas de Agua.

+ Tina de hielo.

Tabla 39 Pardmetros de Funcionamiento de los Gesopes

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR
Presion de succion de control (S) 0 k/cnf
Presién de succién de corte (L) 0.0 kg/cni
Presion de succion de arranqué  7)(L 0.5 kg/cm
Presion de descarga de corte (H) kgl&nt
Presion de aceite (OP) 2 kg/ent
Diferencial de presion (d) 0.2 kg/cni
Tiempo de retardo ) (t 15 seg.




Tabla 40 Parametros de Funcionamiento de la MagierHielo

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE HIELO
Tiempo de hacer hielo 12 min.
Tiempo de defrost 30 seq.
Tiempo de transferencia 6 min.
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(
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RECIPROCANTE
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Figura 78. Sistema Maquina de Hielo

5.5.3.2 COMPONENTES DE LA MAQUINA DE HIELO.

1. Probar en manual la bomba de agua de enfriamiaitacgite, la bomba de agua de la

torre de condensacion, la bomba de agua de |la m&dei hielo, ventiladores de torre de

condensacion.



2. Poner en automatico la bomba de agua de enfridgonilenaceite, la bomba de agua de la
torre de condensacion, bomba de agua de la madeiheelo, ventiladores de la torre de
condensacion, Switch de compresor.

3. Abrir valvula de agua de la Maquina de Hielo.

4. Abrir la valvula manual de la linea de transferarde liquido.

5. Abrir la valvula manual de liquido.

6. Abrir la valvula manual de gas caliente.

7. Prender la Maquina de Hielo.

5.5.3.30PERACION DEL EQUIPO

Las fallas mas frecuentes e impredecibles sondbsuininistro eléctrico, y en este equipo es
muy peligroso ya que la maquina de hielo y la vidhde liquido principal estan ubicadas en
la parte de arriba de la planta y un fallo del caepr a consecuencia del suministro eléctrico

puede causar dafos graves.

Un buen funcionamiento de la maquina de hielo aselguproducciéon constante de hielo para
el proceso. Acciones que se debe realizar cuanagepo se apague por falla, ya sea de

suministro eléctrico, falla de elementos, etc.

* Primero, tomamos acciones en el area para evitar dafiesealopos.
1. Cerrar y/o apagar solenoide de ingreso de liquédta pvitar que se inunden la trampa

de succion.



2. Si el equipo pasara apagado por mas de 15 minatogr da valvula manual (3) del
compresor.

3. Identificar donde fue y que provoco la falla.

* Segundo, tomamos acciones correctivas para poner nuevamamtéuncionamiento
nuestro sistema.

1. Silafalla fuese de la red eléctrica y no entrenegadores revisar o reset transferencia
eléctrica.

2. Revisar si la falla es el arrancador suave, redlet & cambiar parametros.

3. Si la falla es de algun componente del sistemaefleggeracion, cambiarlo lo mas
rapido posible para evitar una sobre presion esisédma, porque hay que recordar
gue el equipo se paro inesperadamente y no sevaezo.

4. Si el equipo se paro o se lo apag6 por nivel adtdiglido, cerrar valvula manual de

succion del compresor, prender el compresor en ahgmespresurizar la trampa.

e Tercero, una vez solucionado el problema que ocasionarada del equipo, arrancarlo

nuevamente tomando todas las precauciones nexesari

5.5.3.4PARADA DEL EQUIPO

a) Cerrar valvula manual de ingreso de liquido, pa@hvacio.
b) Espero que realice 1 o 2 transferencias automapiaes dejar sin liquido al tanque de
transferencia, si es necesario realizar una tresref@ manual.

c) Cierro valvula manual de gas caliente.



d) Despresurizé linea de gas caliente realizando fnesdananual, cuando esto se realiza
debe asegurarse que el compresor este prendide@aisario la presion no bajara.
e) Apago la Maquina de Hielo.

f) Cierra valvula de agua de la Maquina de Hielo.



CAPITULO VI

6. MANTENIMIENTO

El mantenimiento constituye un sistema dentro de targanizacion industrial cuya funcion

consiste en ajustar, reparar, remplazar o modif@asicomponentes de una planta industrial
para que la misma pueda operar satisfactoriamentsartidad/calidad durante un periodo
dado. Ademas, la cantidad de mantenimiento esaéioglada con el uso de los equipos en el

tiempo, por la carga y manejo de los mismos

En este sentido, muchas plantas trabajan sobre basa de mantenimiento de paro
(correctivo), lo que significa que al equipo seé&mite funcionar hasta el fallo, antes de ser
reparado o sustituido. Este tipo de mantenimieatpiere poca planificacion, pero produce

una utilizacion ineficiente de los trabajadores.

En este contexto, el hacer mantenimiento con uemn actual no implica reparar equipo
roto tan pronto como se pueda sino mantener elpegen operacion a los niveles

especificados.

En consecuencia, un buen mantenimiento no corsistealizar el trabajo equivocado en la
forma mas eficiente; su primera prioridad es prevéllas y, de este modo reducir los
riesgos de paradas imprevistas. Aqui, es dondeeepael mantenimiento preventivo
combinando el andlisis predictivo y pruebas témipara determinar la frecuencia de la
revision general o de la inspeccion parcial, ashaale la reparacion o sustitucion de

elementos para maximizar el tiempo operativo y ielamtrabajo innecesario de desmontaje



general, basado s6lo en pruebas frecuentes. Aldguadasos de inspeccion normalmente son

utilizados como punto de partida para el programrabajo o de mantenimiento preventivo.

Con el advenimiento del diagnostico monitorizaddlieaa, el mantenimiento predictivo es
ahora un método aceptado de control de costes dienmaiento, mediante la monitorizacion
de los parametros criticos de las maquinas y Madatle proceso, como las de servicio
ciclico, y después comparar estos resultados derdscpasadas o con las lecturas iniciales

basicas.

Los cambios que afectan a la eficiencia o producgiieden asi reconocerse y el
mantenimiento, puede ser llevado a cabo para dildgi resultados hacia las lecturas de

referencia de la linea.

6.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE

REFRIGERACION

El mantenimiento preventivo en una planta industi@refrigeracion tiene como principio
fundamental proteger al personal y evitar dafiosedelpo, que puedan conducir a costosas

reparaciones y pérdidas de capacidad productiva.

De hecho, el mantenimiento preventivo dirigido efjimamente a mantener la eficiencia del
sistema ha sido una excepcion mas que una regia.ePaumento de costes del refrigerante
(amoniaco) ha colocado y otorgado un énfasis anezial mantenimiento consciente, que es

necesario para mantener los rendimientos elevaletas practicas de mantenimiento



preventivo se justifican facilmente sobre una lEsmomica.

El mantenimiento de un sistema de refrigeracidaciehado con la eficiencia, es el que esta
dirigido a corregir cualquier condicion que aumesiteoste del refrigerante requerido para
generar una cantidad dada de energia calorifica, para una carga especifica de

refrigeracion, cualquier condicién que lleve a umanto en:

* Temperatura de condensacion.

» Cantidad de refrigerante.

» Pérdidas de conveccion por radiacion del exterierlaks camaras, conducto o
tuberias.

e Tasas de purga, se considera un item relacionadta @iciencia de mantenimiento.

Generalmente, la atencion a tales items tambiédepaeitar mas consecuencias serias que

pudieran causar dafios al equipo o al personal.

Ademas, las tareas de mantenimiento preventiydasgfican para minimizar la aparicion de
depositos de impurezas que poco a poco se acursokae las superficies de transferencia
térmica, disminucion del metal comido por la coidos reduccion del espesor de los tubos
por la erosion, los aumentos y bajadas térmicatida$) produce la aparicion de grietas, las
tensiones debidas a la presion y variacion téraieetan a la capacidad del metal para resistir
los esfuerzos, y asi toda una serie de problemasibmps similares tienen lugar debido al

desgaste y corrosion de los equipos.



6.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo es el medio tielee toda empresa para conservar
operable con el debido grado de eficiencia y eificaa activo fijo. Engloba al conjunto de

actividades necesarias para:

* Mantener una instalacién o equipo en funcionamijento

» Restablecer el funcionamiento del equipo en coodes predeterminadas.

El plan de mantenimiento se basa en el controlamhelicion de los equipos que se realiza
mediante el uso de los sentidos complementadolempmeo de procedimientos técnicos. En
su mayoria, estos procedimientos comprenden unadact directa de medicion o indirecta,

lo que puede significar un ensayo de funcionamieritoobservacion de una disfuncion.

6.2.1 ESTRUCTURACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PRE VENTIVO

La mayoria de los problemas de los sistemas d@eedcion pueden minimizarse con el
establecimiento de un plan de mantenimiento. Laramp@n segura de los equipos de
refrigeracion requiere el establecimiento de unatige fiable de seguridad, eficacia,
continuidad de la operacion, esto requiere un sem® gestion de los operadores y personal
de mantenimiento para corregir los problemas detplaa medida que aparezcan. La
integridad y duracion de los componentes de uarsstde refrigeracion, dependen totalmente
de la forma como es operada. Durante la operaftidnjones especificas pueden ser llevadas

a cabo para asegurar la vida util de cualquierpequilguna de estas funciones se hace



cuando los equipos estan en operacion, mientrasofjae requieren sacar los equipos de

servicio

En un principio, y principalmente en equipos nuelws manuales del fabricante son el punto

de partida para elaborar el plan de mantenimigp¢oo luego este se transforma en un

documento “vivo”, es decir, esta abierto a moddioaes durante todo el tiempo de vida util

del equipo, las mismas que pueden variar en fundétas condiciones

experiencia de los operarios o ciertas modificaesoen los equipos.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

de funcionamiento,

- - FREC. FREC.
COD. | DESCRIPCION EQUIPO PUNTO MTTO DESCRIPCION ACTIVIDAD SEMANAS | HORAS
RESISTENCIAS PUERTAS REVISION 12 0
PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
PROTECCIONES PINTURA- REVISAR ANCLAJE 26 0
CABFOL | BLAST FREEZER #1 -
PANELES INSPECCION SELLADO JUNTAS 16 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PUERTAS: RESISTENCIAS REVISION 12 0
PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
PROTECCIONES PINTURA- REVISAR ANCLAJE 26 0
CABF02 | BLAST FREEZER #2 -
PANELES INSPECCION SELLADO JUNTAS 16 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PUERTAS: RESISTENCIAS REVISION 12 0
PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
caccol | CAMARA CONGELADO | ALIVIADOR DE PRESION INSPECCION FUNCIONAMIENTO 0
#1 CORTINAS PLASTICAS REVISION-REPARACION 4 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PUERTAS: RESISTENCIAS REVISION 12 0
PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
caccs | CAMARA CONGELADO | ALIVIADOR DE PRESION INSPECCION FUNCIONAMIENTO 0
#?2 CORTINAS PLASTICAS REVISION-REPARACION 4 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PERTAS: RESISTENCIAS REVISION 12 0
PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
CAMARA CONGELADO | ALIVIADOR DE PRESION INSPECCION FUNCIONAMIENTO 0
CACCO03 - 5 ”
#3 CORTINAS PLASTICAS REVISION-REPARACION 4 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
) PERTAS: RESISTENCIAS REVISION 12 0
CACCos | CAMARA i‘iNGELADO PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
ALIVIADOR DE PRESION INSPECCION FUNCIONAMIENTO 2 0




CORTINAS PLASTICAS REVISION-REPARACION a4 0
REVISION CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PUERTAS REVISION 12 0
CAMARA DE FRESCO | PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
CACFOL #1 REVISIGN CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
PUERTAS REVISION 12 0
CAMARA DE FRESCO | PUERTAS-CERRADURAS LIMPIEZA-PINTURA 26 0
CACFO2 #2 REVISIGN CONEXIONES -
SENSORES - CONTROLADOR T° PROGRAMACION - VERIFICAR 13 0
FUNCIONAMIENTO
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SSTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 12 0
caseol | EVAPORADORES | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
BLAST FREEZER #1 | VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO a4 0
ELECTROVALVULAS REVISION-CAMBIO 0
EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SISTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 12 0
cAsE0? | EVAPORADORES | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
BLAST FREEZER #2 | EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO a4 0
ELECTROVALVULA. REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
SISTEMA MOTORES MEDIR CONSUMO CORRIENTE 1 0
(PROCEDIMIENTO)
casios | EVAPORADORES - ,
CAMARA CONGELADO | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
#1 M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO 4 0
ELECTROVALVULAS REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
SISTEMA MOTORES MEDIR CONSUMO CORRIENTE 1 0
(PROCEDIMIENTO)
CAsEo4 | EVAPORADORES - :
CAMARA CONGELADO | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
#2 M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO 4 0
ELECTROVALVULAS REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
SISTEMA MOTORES MEDIR CONSUMO CORRIENTE 1 0
(PROCEDIMIENTO)
EVAPORADORES - ,
CASEOS | ~4MARA CONGELADO | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
#3 M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO a4 0
ELECTROVALVULAS REVISION-CAMBIO 6 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
SISTEMA MEDIR CONSUMO CORRIENTE
CASEO8 | o e [ (PROCEDIMIENTO) - -
wa LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO 4 0




ELECTROVALVULAS

REVISION-CAMBIO

0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SISTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 12 0
casEor | EVAPORADORES | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
CAMARA DE FRESCO
" EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST. DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO 4 0
ELECTROVALVULA. REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SISTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 12 °
EVAPORADORES | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
CASEO8 | -AMARA DE FRESCO
s EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
SIST.DEFROST-RESISTENCIAS INSPECCION- ARREGLO 4 0
ELECTROVALVULA. REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SSTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 2 0
CASE0S |  EVAPORADORES | LINEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
PRECAMARA EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
PURGAS PURGAR 4 0
ELECTROVALVULA. REVISION-CAMBIO 0
MOTO VENTILADORES LIMPIEZA-PINTURA 52 0
MOTO VENTILADORES OVERHAULL 104 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
SISTEMA MOTORES (PROCEDIMIENTO) 12 0
CASE10 | EVAPORADORES DE || [NEAS DE REFRIGERANTE INSPECCION FUGAS 8 0
PALLETIZADO
EVAPORADORES Y BANDEJAS LIMP. INTERNA-EXTERNA 16 0
M. VALV. TUBERIAS SOPORTES LIMPIEZA-PINTURA 12 0
PURGAS PURGAR 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOBOMBA (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOBOMBA (PROCEDIMIENTO) 8 0
MOTOBOMBA CAMBIO DE SELLO MECANICO 52
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) (GALVO VoA O VIBRACIONES) 52 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE
TORRE MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
RECDOL | -ONDENSACION # 1 VIBRACIONES
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) PROCEDIIENTO) 8 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTO VENTILADOR 2 (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE
MOTO VENTILADOR 2 CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
VIBRACIONES
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTO VENTILADOR 2 PROCEDIMENTO) 8 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOBOMBA (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
MOTOBOMBA CAMBIO DE SELLO MECANICO 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOBOMBA (PROCEDIMIENTO) 8 0
RECDO02 TORRE | REEMPLAZAR/OVERHAULL
CONDENSACION #2 | MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) ALV WA O VIBRACIONES) 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) PROCEDIIENTO) 8 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
VIBRACIONES
1OTO VENTILADOR 2 REEMPLAZAR/OVERHAULL o o

(SALVO MCA O VIBRACIONES)




MOTO VENTILADOR 2

MEDIR CONSUMO CORRIENTE
(PROCEDIMIENTO)

CAMBIO DE RODAMIENTOS DE

MOTO VENTILADOR 2 CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
VIBRACIONES
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOBOMBA (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
MOTOBOMBA CAMBIO DE SELLO MECANICO 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOBOMBA (PROCEDIMIENTO) 8 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) MEDIR CONSUMO CORRIENTE 8 0
TORRE (PROCEDIMIENTO)
RECDO3 |~ \DENSACION # 3 CAMBIO DE RODAMIENTOS DE
MOTO VENTILADOR 1 (DOBLE) CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
VIBRACIONES
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTO VENTILADOR 2 (SALVO MCA O VIBRACIONES) 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTO VENTILADOR 2 (PROGEDIMIENTO) 8 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE
MOTO VENTILADOR 2 CHUMACERAS SALVO REPORTE 52 0
VIBRACIONES
MOTOR LIMPIEZA 16 0
MOTOR ENGRASE 12 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR SALVO REPORTE VIBRACIONES 56 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR (PROCEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR (SALVO MCA O VIBRACIONES) 8 0
. REVISAR ALINEACION/TEMPLAR
TRANSMISION BANDAS 12 0
. INSPECCION ESTADO BANDAS-
TRANSMISION POLEAS 12 0
TRANSMISION CAMBIO DE BANDAS 78 0
TRANSMISION INSPECCION GUARDAS 8 0
LIMPIAR CABEZALES DE
COMP. COMPRESOR ENFRIAMIENTO 10 0
RECROL | RECIPROCANTE#1 | COMPRESOR LIMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE 26 0
FRESCO LIMPIAR FILTROS DEL
COMPRESOR COMPRESOR 26 0
COMPRESOR CAMBIO DE ACEITE 26 0
LIMPIAR TANQUE SEPARADOR
COMPRESOR OF ACEITE 10 0
REVISAR SENSORES (PRESION
COMPRESOR Y TEMPERATURA) 10 0
VERIFICAR MECANISMO DE
COMPRESOR CONTROL DE CAPACIDAD 10 0
DESARMAR E INSPECCIONAR
COMPRESOR COMPRESOR 123,2876712 | 9000
CAMBIO DE LAMINAS DE
COMPRESOR ASPIRACION Y DESCARGA 123,2876712 | 9000
DESMONTAR MECANISMO DE
COMPRESOR DESCARGADOR PARA 219,1780822 | 16000
INSPECCION
COMPRESOR OVERHAULL 219,1780822 | 16000
MOTOR LIMPIEZA 16 0
MOTOR ENGRASE 12 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR SALVO REPORTE VIBRACIONES 56 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR (PROCEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
COMP. MOTOR (SALVO MCA O VIBRACIONES) 8 0
RECIPROCANTE # 2 TRANSMISION REVISAR ALINEACION/TEMPLAR 12 0
RECRO02 CONGELADO BANDAS
3 INSPECCION ESTADO BANDAS-
TRANSMISION POLEAS 12 0
TRANSMISION CAMBIO DE BANDAS 78 0
TRANSMISION INSPECCION GUARDAS 8 0
LIMPIAR CABEZALES DE
COMPRESOR ENFRIAMIENTO 10 0
COMPRESOR LIMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE 26 0
COMPRESOR LIMPIAR FILTROS DEL 2 o

COMPRESOR




COMPRESOR CAMBIO DE ACEITE 26 0
LIMPIAR TANQUE SEPARADOR
COMPRESOR LMPAR T 10 0
REVISAR SENSORES (PRESION
COMPRESOR § TEMPERATURA) 10 0
VERIFICAR MECANISMO DE
COMPRESOR CONTROL DE CAPACIDAD 10 0
DESARMAR E INSPECCIONAR
COMPRESOR SR 75 9000
CAMBIO DE LAMINAS DE
COMPRESOR ASPIRACION Y DESCARGA s 9000
DESMONTAR MECANISMO DE
COMPRESOR DESCARGADOR PARA 133,3333333 | 16000
INSPECCION
COMPRESOR OVERHAULL 133,3333333 | 16000
MOTOR LIMPIEZA 16 0
MOTOR ENGRASE 12 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR SALVO REPORTE VIBRACIONES 56 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR (PROCEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR (SALVO MCA O VIBRACIONES) 8 0
) REVISAR ALINEACION/TEMPLAR
TRANSMISION Rvives 12 0
; INSPECCION ESTADO BANDAS-
TRANSMISION bl 12 0
TRANSMISION CAMBIO DE BANDAS 78 0
TRANSMISION INSPECCION GUARDAS 8 0
LIMPIAR CABEZALES DE
comp. COMPRESOR R i 10 0
RECR03 | RECIPROCANTE #3 | COMPRESOR LIMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE 26 0
EMPAQUE LIMPIAR FILTROS DEL
COMPRESOR o oR 26 0
COMPRESOR CAMBIO DE ACEITE 26 0
LIMPIAR TANQUE SEPARADOR
COMPRESOR L 10 0
REVISAR SENSORES (PRESION
COMPRESOR S TEVPERATURA) 10 0
VERIFICAR MECANISMO DE
COMPRESOR CONTROL DE CAPACIDAD 10 0
DESARMAR E INSPECCIONAR
COMPRESOR S 100 9000
CAMBIO DE LAMINAS DE
COMPRESOR ASPIRACION Y DESCARGA 100 9000
DESMONTAR MECANISMO DE
COMPRESOR DESCARGADOR PARA 1777777778 | 16000
INSPECCION
COMPRESOR OVERHAULL 177,7777778 | 16000
MOTOR LIMPIEZA 16 0
MOTOR ENGRASE 12 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR SALVO REPORTE VIBRACIONES 56 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR (PROCEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR (SALVO MCA O VIBRACIONES) 8 0
. REVISAR ALINEACION/TEMPLAR
TRANSMISION Rves 12 0
] INSPECCION ESTADO BANDAS-
TRANSMISION PoPEX 12 0
coup TRANSMISION CAMBIO DE BANDAS 78 0
RECRO4 | RECIPROCANTE #4 | TRANSMISION INSPECCION GUARDAS 8 0
MAQUINA HIELO LIMPIAR CABEZALES DE
COMPRESOR ENFRIAMIENTO 10 0
COMPRESOR LIMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE 26 0
LIMPIAR FILTROS DEL
COMPRESOR e oR 26 0
COMPRESOR CAMBIO DE ACEITE 26 0
LIMPIAR TANQUE SEPARADOR
COMPRESOR LMPAR T 10 0
REVISAR SENSORES (PRESION
COMPRESOR Y TEMPERATURA) 10 0
VERIFICAR MECANISMO DE
COMPRESOR CONTROL DE CAPACIDAD 10 0
COMPRESOR DESARMAR E INSPECCIONAR 225 9000




COMPRESOR

CAMBIO DE LAMINAS DE

COMPRESOR ASPIRACION Y DESCARGA 225 9000
DESMONTAR MECANISMO DE
COMPRESOR DESCARGADOR PARA 400 16000
INSPECCION
COMPRESOR OVERHAULL 400 16000
MOTOR PRINCIPAL LIMPIEZA 16 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR PRINCIPAL SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR PRINCIPAL PROGEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR PRINCIPAL (SALVO MCA O VIBRACIONES) 104 0
DESMONTE Y REVISE
ACOPLE ELASTOMERO 26 0
REVISE ALINEACION MOTOR-
ACOPLE AR 52 0
p DESMONTE Y REEMPLACE S| ES
SELLO MECANICO Mo 166,6666667 | 20000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REVISE 83,33333333 | 10000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REEMPLACE 250 30000
DESMONTE Y REEMPLACE S| ES
COJINETE DE EMPUJE DSV 250 30000
COJINETE PRINCIPAL/LATERAL DESMONTE Y REEMPLACE 250 30000
UNIDAD EMPAQUES, O'RINGS 250 30000
UNIDAD OVERHAUL 250 30000
MOTOR BOMBA DE ACEITE LIMPIEZA 26 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR BOMBA DE ACEITE SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR BOMBA DE ACEITE PROGEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
recTor | COMP.TORNILLO #1 | MOTOR BOMBA DE ACEITE OALVO MOA OVIBRACIONES) 100 10000
BLAST FREEZER -
BOMBA DE ACEITE REVISE SELLO MECANICO 50 5000
CAMBIO RODAMIENTOS SALVO
BOMBA DE ACEITE CAMBIO RODAMIENIOS 100 10000
REEMPLAZAR/OVERHAULL
BOMBA DE ACEITE ALV WA O VIBRACIONES) 100 10000
BOMBA DE ACEITE: VALVULA
ety DESARME E INSPECCIONE 100 10000
COMPRESOR: VALVULAS CHECK DESARME E INSPECCIONE 200 20000
COMPRESOR: FILTRO DE ACEITE
SRS, DESMONTE Y LIMPIE 25 2500
COMPRESOR: FILTRO DE ACEITE
COMPRESO CAMBIE 52 5200
COMPRESOR: FILTRO DE SUCCION | DESARME E INSPECCIONE 52 5200
COMPRESOR: FILTROS
N SR REEMPLACE 100 10000
COMPRESOR: SEPARADOR DE DESARME Y LIMPIE 100 10000
ACEITE
COMPRESOR: LINEA DE RETORNO
COMPRESS DESARME Y LIMPIE 50 5000
COMPRESOR: SENSORES DE CALIBRACION /AJUSTE (VER e 2500
PRESION Y TEMPERATURA PROC.)
COMPRESOR: VALVULAS DE
SoMPRESO REEMPLAZO 258 25800
REVISION PROGRAMACION -
VLT - ARRANCADOR STANDBY AJUSTE TERMINALES - 26 0
VERIFICAR T°TABLERO
LIMPIEZA VENTILADORES -
TABLERO CONTROL TARJETAS ELECTRONICAS 52 0
MOTOR PRINCIPAL LIMPIEZA 16 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR PRINCIPAL SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
OTOR PRINGIPAL MEDIR CONSUMO CORRIENTE . 5
(PROCEDIMIENTO)
M iers 2 [ MoTOR PRINCIPAL REEMPLAZAR/OVERHAULL 104 0
RECTO2 (SALVO MCA O VIBRACIONES)
DESMONTE Y REVISE
ACOPLE ELASTOMERO 26 0
REVISE ALINEACION MOTOR-
ACOPLE AR v 52 0
- DESMONTE Y REEMPLACE SIES
SELLO MECANICO R 200 20000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REVISE 100 10000




PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REEMPLACE 300 30000
DESMONTE Y REEMPLACE SIES
COJINETE DE EMPUJE DESMONTE 300 30000
COJINETE PRINCIPAL/LATERAL DESMONTE Y REEMPLACE 300 30000
UNIDAD EMPAQUES, O'RINGS 300 30000
UNIDAD OVERHAUL 300 30000
MOTOR BOMBA DE ACEITE LIMPIEZA 26 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR BOMBA DE ACEITE SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR BOMBA DE ACEITE PROCEDIMENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR BOMBA DE ACEITE OALVO MOA OVIBRACIONES) 100 10000
BOMBA DE ACEITE REVISE SELLO MECANICO 50 5000
CAMBIO RODAMIENTOS SALVO
BOMBA DE ACEITE A R s 100 10000
REEMPLAZAR/OVERHAULL
BOMBA DE ACEITE OALVO MOA OVIBRACIONES) 100 10000
BOMBA DE ACEITE: VALVULA
el DESARME E INSPECCIONE 100 10000
COMPRESOR: VALVULAS CHECK DESARME E INSPECCIONE 200 20000
COMPRESOR: FILTRO DE ACEITE
COMPRES DESMONTE Y LIMPIE 25 2500
COMPRESOR: FILTRO DE ACEITE
COMPRESO CAMBIE 52 5200
COMPRESOR: FILTRO DE SUCCION | DESARME E INSPECCIONE 52 5200
COMPRESOR: FILTROS
R ORI REEMPLACE 100 10000
ggé’ﬁgESOR: SEPARADOR DE DESARME Y LIMPIE 100 10000
COMPRESOR: LINEA DE RETORNO
COMPRESS DESARME Y LIMPIE 50 5000
COMPRESOR: SENSORES DE CALIBRACION /AJUSTE (VER i 2500
PRESION Y TEMPERATURA PROC.)
COMPRESOR: VALVULA SOLENOIDE
De EXPANSION DE LIGUIDO DESARME Y REVISE 50 5000
COMPRESOR: VALVULA DE
EXPANSION ELECTRONICA DESARME Y REVISE 50 5000
COMPRESOR: VALVULAS DE
SOMPRESO REEMPLAZO 258 25800
REVISION PROGRAMACION -
ARRANCADOR SUAVE AJUSTE TERMINALES - 26 0
VERIFICAR T°TABLERO
LIMPIEZA VENTILADORES -
TABLERO CONTROL TARJETAS ELECTRONICAS 52 0
MOTOR PRINCIPAL LIMPIEZA 16 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR PRINCIPAL SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR PRINCIPAL PROGEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR PRINCIPAL (SALVO MCA O VIBRACIONES) 104 0
DESMONTE Y REVISE
ACOPLE ELASTOMERO 26 0
REVISE ALINEACION MOTOR-
ACOPLE AR, 52 0
) DESMONTE Y REEMPLACE SIES
SELLO MECANICO DESMONTE 200 20000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REVISE 100 10000
RECTOs PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REEMPLACE 300 30000
COMP. TORNILLO #3 DESMONTE Y REEMPLACE SIES
RECHILLER COJINETE DE EMPUJE Ny 300 30000
COJINETE PRINCIPAL/LATERAL DESMONTE Y REEMPLACE 300 30000
UNIDAD EMPAQUES, O'RINGS 300 30000
UNIDAD OVERHAUL 300 30000
MOTOR BOMBA DE ACEITE LIMPIEZA 26 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR BOMBA DE ACEITE SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR BOMBA DE ACEITE PROCEDIMENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR BOMBA DE ACEITE OALVO MOA OVIBRACIONES) 100 10000
BOMBA DE ACEITE REVISE SELLO MECANICO 50 5000
CAMBIO RODAMIENTOS SALVO
BOMBA DE ACEITE A e s 100 10000
BOMBA DE ACEITE REEMPLAZAR/OVERHAULL 100 10000

(SALVO MCA O VIBRACIONES)




BOMBA DE ACEITE: VALVULA

oyt kv, DESARME E INSPECCIONE 100 10000
COMPRESOR: VALVULAS CHECK DESARME E INSPECCIONE 200 20000
COMPRESOR: FILTRO DE ACENE
S DESMONTE Y LIMPIE 25 2500
COMPRESOR: FILTRO DE ACEE
N, CAMBIE 52 5200
COMPRESOR: FILTRO DE SUCCION | DESARME E INSPECCIONE 52 5200
COMPRESOR: FILTROS
O REEMPLACE 100 10000
COMPRESOR: SEPARADOR DE DESARME Y LIMPIE 100 10000
ACEITE
COMPRESOR: LINEA DE RETORNO
COMPRES DESARME Y LIMPIE 50 5000
COMPRESOR: SENSORES DE CALIBRACION /AJUSTE (VER - I
PRESION Y TEMPERATURA PROC.)

COMPRESOR: VALVULAS DE
CoaTRESS REEMPLAZO 258 25800
REVISION PROGRAMACION -
ARRANCADOR SUAVE AJUSTE TERMINALES - 26 0
VERIFICAR T°TABLERO
LIMPIEZA VENTILADORES -
TABLERO CONTROL TARJETAS ELECTRONICAS 52 0
MOTOR PRINCIPAL LIMPIEZA 16 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR PRINCIPAL SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
MOTOR PRINCIPAL PROCEDIMIENTO) 4 0
REEMPLAZAR/OVERHAULL
MOTOR PRINCIPAL (SALVO MCA O VIBRACIONES) 104 0
DESMONTE Y REVISE
ACOPLE ELASTOMERO 26 0
REVISE ALINEACION MOTOR-
ACOPLE A 52 0
) DESMONTE Y REEMPLACE SIES
SELLO MECANICO N 166,6666667 | 20000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REVISE 83,33333333 | 10000
PISTON DESCARGADOR DESMONTE Y REEMPLACE 250 30000
DESMONTE Y REEMPLACE SIES
COJINETE DE EMPUJE N 250 30000
COJINETE PRINCIPAL/LATERAL DESMONTE Y REEMPLACE 250 30000
UNIDAD EMPAQUES, O'RINGS 250 30000
UNIDAD OVERHAUL 250 30000
MOTOR BOMBA DE ACEITE LIMPIEZA 26 0
CAMBIO DE RODAMIENTOS
MOTOR BOMBA DE ACEITE SALVO REPORTE VIBRACIONES 52 0
MEDIR CONSUMO CORRIENTE
RECTO04 | COMP. TORNILLO # 4 VIOTOR BONBA DE ACHTE (PROCEDIMIENTO) ’ °
OMP. REEMPLAZARIOVERHAULL
CAMARA CONGELADO | MOTOR BOMBA DE ACEITE (SALVO MCA O VIBRACIONES) 83,33333333 10000
BOMBA DE ACEITE REVISE SELLO MECANICO 50 5000
CAMBIO RODAMIENTOS SALVO
BOMBA DE ACEITE e o 83,33333333 | 10000
REEMPLAZARIOVERHAULL
BOMBA DE ACEITE ALV MOA O VIBRACIONES) | 83:33333333 | 10000
BOMBA DE ACEITE: VALVULA
DR ADORA L PRESISN DESARME E INSPECCIONE 83,33333333 | 10000
COMPRESOR: VALVULAS CHECK DESARME E INSPECCIONE 166,6666667 | 20000
COMPRESOR: FILTRO DE ACEE
SOMPRE: DESMONTE Y LIMPIE 25 2500
COMPRESOR: FILTRO DE ACEE
N CAMBIE 52 5200
COMPRESOR: FILTRO DE SUCCION | DESARME E INSPECCIONE 52 5200
COMPRESOR: FILTROS
o REEMPLACE 83,33333333 | 10000
igg.‘;EESOR: SEPARADOR DE DESARME Y LIMPIE 83,33333333 | 10000
COMPRESOR: LINEA DE RETORNO
COMPRES DESARME Y LIMPIE 50 5000
COMPRESOR: SENSORES DE CALIBRACION /AJUSTE (VER e 2500
PRESION Y TEMPERATURA PROC.)
COMPRESOR: VALVULA SOLENOIDE
DE EXPANSION DE LIOUIDO DESARME Y REVISE 50 5000
COMPRESOR: VALVULA DE
EXPANSION ELECTRONICA DESARME ¥ REVISE 50 5000
COMPRESOR: VALVULAS DE
CoaTRESS REEMPLAZO 258 25800
ARRANCADOR SUAVE REVISION PROGRAMACION - " o

AJUSTE TERMINALES -




VERIFICAR T°TABLERO

LIMPIEZA VENTILADORES -

TABLERO CONTROL TARJETAS ELECTRONICAS 52 0
MEDICION VOLTAJES ( LINEA-
e | |
CARGA BATERIAS
REVISION AJUSTE TERMINALES -
PLC LOGO - PLC ZELIO e Vo S - 26 0
FUNCIONAMIENTO
PLC LOGO - PLC ZELIO LIMPIEZA PLC 52 0
PRESOTATOS REVISE FUNCIONAMIENTO 14 0
TIEMPOS REVISE-AJUSTE TIEMPOS 26 0
MOTOR BOMBA DE RECIRCULACION | LIMPIEZA 16 0
MOTOR BOMBA DE RECIRCULACION | SAMIO DE RODAMIEINOS 26 0
MOTOR BOMBA DE RECIRCULACION ?’;E%EECDCI’,\NMSE%’\%)CORR'ENTE 8 0
REMHO1 | MAQUINA DE HIELO | MOTOR BOMBA DE RECIRCULACION gﬁ“&gﬁéﬁ%ﬁggﬂé&,&%) 52 0
BOMBA DE RECIRCULACION CAMBIO DE SELLO MECANICO 52 0
MOTOR TORNILLO LIMPIEZA 16 0
MOTOR TORNILLO ?gi[ggé:[gu%{lﬁg)comlmm 8 0
oo T, |
TRANSMISION REVISAR ALINEACIONTEMPLAR o o
TRANSMISION INSPECCIGN ESTADO BANDAS " o
TRANSMISION CAMBIO DE CADENA 104 0
CHUMACERAS INSPECCION 12 0
SEGURIDADES PROBAR FUNCIONAMIENTO 26 0
RETSOL TANQUE LRV8 ESTRUCTURA, TUBERIAS REVISE ESTADO: CORROSION 26 0
TANQUE PURGAR 8 0
SEGURIDADES PROBAR FUNCIONAMIENTO 26 0
RETS02 TANQUE AB-14 | ESTRUCTURA, TUBERIAS REVISE ESTADO: CORROSION 26 0
TANQUE PURGAR 8 0
SEGURIDADES PROBAR FUNCIONAMIENTO 26 0
RETS03 TANQUE AB-12 ESTRUCTURA, TUBERIAS REVISE ESTADO: CORROSION 26 0
TANQUE PURGAR 8 0
SEGURIDADES PROBAR FUNCIONAMIENTO 26 0
RETS04 TANQUE LRV-2 | ESTRUCTURA, TUBERIAS REVISE ESTADO: CORROSION 26 0
TANQUE PURGAR 8 0
SEGURIDADES PROBAR FUNCIONAMIENTO 26 0
rersos | TRAMPAMAQUINA DE | ESTRUCTURA, TUBERIAS REVISE ESTADO: CORROSION 26 0
HIELO TANQUE PURGAR 8 0
VALVULA TRES VIiAS CAMBIO 104 0




6.3 TRABAJOS ESPECIFICOS DE MANTENIMIENTO

6.3.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL LADO DE AGUA D E LOS

CONDENSADORES EVAPORATIVOS Y ENFRIADORES DE ACEITE.

Principalmente en el lado de agua de los conderssa@vaporativos, donde generalmente se

presentan incrustaciones, picaduras, corrosiopgn@miento de las tuberias de enfriamiento.

Es importante un tratamiento con procedimiento@aldos de purgas para conservar las
superficies de transferencia del condensador y ade einfriadores de aceite, libre de

incrustaciones y corrosion, prolongando la vidadgilos equipos.

Ademas, un analisis del agua nos ayudara a elédiratamiento adecuado del mismo,
procedimientos y frecuencias de purgas para retmconcentracion de sales dentro de los

condensadores.

6.3.1.1 ANALISIS Y TRATAMIENTO DEL AGUA

e Con el andlisis del agua, determinaremos la aidalihdel agua que nos servira para
verificar, el aspecto corrosivo del agua en el emsddor, y por ser una condicién para
gue se complete la reaccién de los aditivos o quaisralimentados al condensador.

* En cambio, el analisis de la dureza nos permitdralam el buen funcionamiento del
ablandador o si es en el agua del condensadonaefotma de controlar lo adecuado de

la dosificacion del elemento anti-incrustante.



» Para el analisis, las muestras 1 y 2, permitenreliséas condiciones de operacion del
ablandador, mientras que las muestras 3 nos inthsarondiciones del lado de agua en

el condensador.

e

T Condensador Evaporativo

l 4*  Bomba
T dosificadora

@@=

Bomba de agua
Del condensado

Tanque de
quimicos

Purga

Figura 79. Puntos para obtener muestras de aguaaenstalacion de Condensador

Evaporativo

Tabla 41 Valores Maximos recomendados en Torrésothelensacion

Corriente parametros Condensador Rango
Alcalinidad P como ppm de Cago 70 <350
Alcalinidad M como ppm de Ca@o 290 <700

Dureza total como ppm de Cafo 10 <130

Hierro como ppm de Fe 0.2 <1

Posca residual 12 5-15
Solidos disueltos ppm 534 <1000
pH 8.2 8-85
Indice de langelier -0.7 +la-1
% trans. dureza 645 Min. 100
% trans. SIQ 101 Min. 100

Si estos analisis indican una acumulacion excefvsolidos en el condensador, significa

gue deberan realizarse mayores purgas a fin dddsagalos niveles recomendados.




» Con el fin de evitar incrustaciones, el procedirtodrasico usado en la industria consiste
en eliminar o inactivar la dureza o sales de cajcipagnesio que tenderian a producir
incrustaciones.

« En este sentido, ablandar agua es remover los tailei® y magnesio que provocan su
"dureza". El método de ablandamiento mas utilizaslonediante resinas de intercambio
i0nico; pasar el agua dura por dichas resinasleilocg el magnesio quedan "pegados”,
intercambiando posiciones con sodio, al que dewaldg la resina hasta agotarla. Esta
operacion se hace con sal (cloruro de sodio),runtgriendo el pasaje de aguas duras y

haciendo circular salmuera.

6.3.1.2 EFECTOS DE LAS INCRUSTACIONES.

Al existir incrustaciones esta actia como aislatéemico y puede resultar un
sobrecalentamiento del refrigerante o aceite epasb de los enfriadores de aceite. Esta
situacion puede causar agrietamiento en el extrdmdos mismos y otros problemas
asociados en el recipiente a presion. De existwseproblemas extraer muestras de las

incrustaciones para que sean analizadas.

Tabla 42 Clasificacion de la Dureza del Agua

Tipos de agua mg/I °FR °DE UK
Agua blanda <17 <1.7 <0.95  <1.19
Agua levemente dura <60 <6.0 <3.35  <4.20
Agua moderadamente dura <120 <matk6.70 <8.39
Agua dura <180 <18.0 <10.05  <12.59
Agua muy dura >180 >18.0 >10.05 >12.39

Agua extremadamente durél >99¢9 >9999 >9999  >9999



— AGUA—
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Figura 80. Esquema de Ablandamiento Tipico

6.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS CONTROLES DE OPERACION

La mayoria de los controles de operacion requigreco mantenimiento aparte de la

inspeccion periddica. Entre los que tenemos:

» Verifique la tension de las conexiones eléctricasaytenga limpios los controles.

« Eliminar cualquier suciedad acumulada en el intedel control usando aire de baja
presion, teniendo cuidado de no dafar el mecanismo.

e EIl polvo y la suciedad pueden causar desgaste iegcgsrecalentamiento de los

contactos del arrancador del motor y del relé.



e Usar un brufidor o un papel de lija para pulimygiar los contactos.
» El reemplazo de los contactos es necesario solenceiando la capa de plata esté muy

fina por el desgaste.

6.3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS COMPRESORES

« Un compresor normalmente puede presentar problem&spuesta en marcha o después
de un periodo de funcionamiento, cuando se hardpgalioducir desgastes. Por lo tanto
es muy importante vigilar la puesta en marcha yehaomprobaciones peridédicas una
vez puesto en funcionamiento.

» Un sistema de refrigeracion que funcione mas dé 8@das seguidas, deberd pasar un
periodo de inspeccién una vez al afo. Dicha inspecdebe afiadir a la normal, una

revision de valvulas, cojinetes y en general tddapartes sometidas a desgaste.

Piston, Biela, Valvulas de succion Muelle de seguridad de valvula
de descarga

Figura 81. Elementos Expuestos a Desgaste



* En el caso de que la temperatura de descarga sesidelo alta y que la carbonilla o la
escoria se adhiera facilmente a la descarga, iogper el plato de valvulas en la seccién
de la descarga y cambiar el aceite.

» En el caso de que el agua de refrigeracion contsedienentos examinar el interior del
circuito de la mencionada agua de refrigeracioluy@ndo el cabezal, carter enfriador de

aceite, etc., y limpiarlos si es necesario, confter@encia de tres meses.

Sedimentos

Cm——
= A enfriador

de aceite

Acelte desde ¢
la bomba

Aceite desde g
la bomba

Valvulas de servicio

Filtro

Figura 82. Cabezal de Enfriamiento con Sedimettrido al Agua de Refrigeracion



6.3.3.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE ACEITE DEL COMPRESOR

1) Realice vaci6 al sistema y al compresor.

2) Cierre las valvulas de succidn y descarga del cesgpr

3) Despresurice cualquier presion que tenga el coropradraves de la valvula de retorno
de aceite.

4) Drene el aceite, abriendo la valvula de servicicatga de aceite, luego cierre la valvula.

5) Desmonte la tapa lateral del carter del compreswnpie el carter. Utilizar una vileda y
papel toalla.

6) Desmonte los filtros del carter y de la bomba dstadimpielos y vuélvalos a colocar en
la mismo posicidon que se los desmonto.

7) Colocar la tapa lateral del carter.

8) Saque el tapdn de carga de aceite de la tapallaeraarter y cargué la cantidad
adecuada de aceite, utilizando una manguera y tuconimpios. Vuelva a colocar el
tapdn utilizando teflén de alta.

9) Cierre la valvula de retorno de aceite.

10)Abra la valvula de descarga del compresor.

11)Abrir lentamente la valvula de succion y prendaahpresor en manual y déjelo que se

apague por baja presién de succién pero ya condogdvula de succién abierta.

6.3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS FILTROS

La inspeccién y limpieza de los filtros se real&zdurante la puesta en marcha, las tareas de

mantenimiento dependen del filtro:



» Filtro de aspiracion:
a) Alas 5 horas de rodaje.
b) Una vez al dia desde el 2° al 10° dia.
c) Unavez cada 5 dias desde 11° dia.
d) Una vez cada 2 semanas si la obstruccion es pequefia
e) El periodo de limpieza del filtro de aspiracibn umez que el equipo esté en
funcionamiento normal sera cada afio calendarialg gaz que se realice el overhaul
del equipo.
» Filtro de aceite del cérter.Con cada cambio de aceite asi como el filtro d#tade la
bomba y cuando se haga el drenaje del cuerpo bomba.
» Filtro de aspiracion y filtro de aceite del céarter Limpiar con tricloroetileno, tetroxido
de carbono o aceite ligero. Inspeccionar para aaeguque no estan desoldados o de que
la tela metélica no esté rota. La rotura de laneddalica permite la entrada de materias

extraflas causando desgaste en el compresor.

6.3.4.1 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA DE LOS FILTROS.

1) Realizar vacio al sistema.

2) Desmontar los filtros, fijarse la posicién en l&ge sacan.

3) Limpiar con aceite limpio y una brocha o un cepjllsecarlo con aire a presion.

4) En caso de dafiarse el empaque, realizar otro aoimdade asbesto del mismo
espesor, y colocarlo con una pelicula de aceite.

5) Colocar los filtros en la misma posicién en las geelos saco para evitar un mal

funcionamiento.



6.3.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE L CIGUENAL

» El desgaste de los cojinetes debe ser comprobatedido con un micrémetro, cada que
se realice el overhaul del compresor.

» Préacticamente es suficiente medir la distanciaeelis metales y el desgaste puede
encontrarse facilmente tocando las zonas sometidasho desgaste con los dedos.

» Si se hallan marcas debera pasarse papel denbjadin el fin de hacerlas desaparecer.

« El orificio de engrase que atraviesa el cigiefibedmnservarse completamente limpio.

» Limpiar y pasar aceite por el interior de los agugeciegos varias veces.

« Cambiar el ciglefal, solamente en caso de quesgladte de las zonas de friccidon sea

superior a los siguientes valores.

Cojinete de

Figura 83. Elementos del Ciguenal



Tabla 43 Parametros Estandar del Ciguenal

Diametro  Standard | Minimo  didmetro
Cigueiial (mm) (mm)
Modelo A | Modelo B | Modelo A| Modelo B
» Zona Mufequilla de la biela 70 90 69.85 89.8P
» Zona Cojinete lado prensa 82.5 112 89.40 111,85
» Zona Cojinete lado bomba 67 92 66.90 91.85
» Holgura Zona Muiequilla 0.3 0.4

e Cuando el compresor ha sufrido un golpe de liguedonecesario e indispensable

comprobar el balanceo del ciguefal.

6.3.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL CONJUNTO PRENSA

« Silas superficies de contacto del anillo de cigiratorio y del anillo de cierre fijo no son
buenas, corregir mediante lapeado o rectificado.

* Reemplazar las juntas toricas cuando esten endarka@nsanchadas o rajadas, teniendo
encuenta que hay que tenercuidado especial d@gsitdzando frebn o amoniaco.

* La vida util del sello mecanico depende del fahlriegpero va desde 43.800 horas de
funcionamiento o 5 afos. Entonces el sello mecasécto cambiara o reparar en ese
periodo, ademas se revisara cada que se realideaoVdel compresor.

* Pero a este tiempo puede influir factores talesocoambio de refrigerante o sustitucion
de un aceite por otro, en estos casos se puedsenme fugas por el sello mecénico,

antes del tiempo de vida util.



Anillos de cierre giratorio

Sello mecanico

Figura 84. Conjunto Prensa

6.3.6.1 PROCEDIMIENTO PARA CAMBIAR EL SELLO MECANIC O.

9)
h)

)
K)

Realice vacié al compresor y cierre las valvulasutzion y descarga.
Retire las guardas de las bandas del compresor.

Afloje los tornillos templadores, numere y saquedanda en orden.
Saque la polea del compresor utilizando los pevotadores de poleas.
Afloje los pernos de la tapa prensa y saque la tapa

Afloje los anillos de cierre giratorio.

Saque el sello mecanico, limpie el eje del cigugf@mbie el sello.
Coloque y apriete bien los anillos de cierre ghiag

Cologue la tapa prensa con un nuevo empaque \eapsspernos.
Coloque la polea.

Coloque las bandas y alinea las poleas.

Coloque las guardas de las bandas.

Alojamiento de sello mecanico

esuaad opumlues pp ede



m) Abrir la valvula de descarga.
n) Abrir lentamente la valvula de succion hasta temesion de amoniaco positiva, probar
fugas.

0) Probar el compresor prendiendolo en manual, varifectension de las bandas.

6.3.7 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CABEZAL Y ENFRIA DOR DE

ACEITE.

Un mal funcionamiento en el enfriamiento del cabdehcompresor y el enfriador de aceite,
incrementara la presion de descarga y disminuinardégion del aceite, provocando que el

compresor se apague por falla y generando carharillas valvulas de descarga.

6.3.7.1 PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA DEL CABEZAL DE

ENFRIAMIENTO Y DEL ENFRIADOR DE ACEITE.

a) Apagar el compresor.

b) Apagar la bomba de agua, si es el caso que la bem$alo para ese compresor.

c) Cerrar la valvula de ingreso y salida de agua.

d) Afloje las abrasaderas, saque las mangueras ydiagpiSaque y fijese en la posicion que
van.

e) Afloje los pernos de las tapas de los cabezotgsiesas tapas y limpielas.

f) Limpie los cabezotes.

g) Afloje los pernos del enfriador de aceite, saqaddpas y limpielas.



h) Coloque y asegure bien las tapas del enfriadorcedea si el empaque esta dafado
cambielo por uno nuevo para evitar fuga de agua.

i) Coloque y asegure bien las tapas del cabezotefdaneiento, si el empaque esta dafiado
cambielo por uno nuevo para evitar fugas de agua.

j) Coloque las mangueras en la posicién que se lasysasegure bien las abrazaderas.

k) Abra las valvulas de ingreso y salida de agua.

l) Prenda la bomba.

m) Pruebe el funcionamiento del compresor, obserpedsion de aceite y la temperatura de

descarga.

Cabezal de eiffiam i

Vialvalas de agua

fangueras de agua

Enfriador de aceite

Figura 85. Elementos del Cabezal y del EnfriadoAdeite



6.3.8 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL CONDENSADOR EVAP ORATIVO.

El tipo de servicio requerido para el mantenimiedéb condensador es determinado,
primordialmente, por la condicién severa del traldgdo por la operacion en horas por
dia, la calidad del aire en el lugar que se encaénstalado, asi como la “dureza” del

agua con gue es alimentado, la concentracion der@mas en el agua y aire es el factor
primario en determinar el grado de estos efectas.dondiciones atmosféricas y del agua
varian de un lugar a otro, por lo tanto es practar#te imposible dar instrucciones

detalladas que apliquen en todas las instalaciones.

El depdsito de agua fria debe de ser inspeccioregldarmente, cualquier basura que
pueda quedar acumulada en la bandeja o en el celéadeoan de ser removidos. Cada
semana la bandeja debe ser limpiada para remolaicel residuos que normalmente se
forman en el fondo de la bandeja durante la op@nawdrmal.

El nivel de operacion del agua en la bandeja n@avaon la carga térmica del sistema
(rango de la evaporacion), el rango de evaporatgomvierno es frecuentemente menor
que el rango de evaporaciéon en verano. El niveloderacion del agua debe ser

inspeccionado cada 3 meses Yy el flotador reajustioe® necesario para mantener el nivel

de operacion recomendado que es al maximo en ésidep

6.3.8.1 PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE LOS DISTRIBUIDORES DE

AGUA.

a) Apagar el ventilador y dejar la bomba encendida.

b) Remover los eliminadores con mucho cuidado.



c) Examinar que los distribuidores de agua producandistribucion homogénea
d) Limpiar todos los distribuidores que estén tapad&ss necesario quitar el distribuidor

completo para una mejor limpieza.

Figura 86. Distribuidores de Agua

6.3.9 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL INTERCAMBIADOR D E CALOR.

» [Esta parte es una de las labores méas importantasasagurar que el equipo opera
correcta y eficientemente.

* Inspeccionar el serpentin, el laminado por la parterna y la estructura de acero,
cualquier rastro de corrosion, dafio u obstruccibebed de ser corregidas

inmediatamente.



Tapa de
servicio

Quitando esta tapa es como se
podra realizar mantenimiento al
area del serpentin

Figura 87. Intercambiador de Calor

» Para la limpieza del serpentin intercambiador esgsita herramientas especiales como
el “peine”, el cual es metalico y de forma comonsmbre lo indica, y lo que hace, es
“peinar” la superficie de los tubos del intercandleiapor ambos lados, para remover los
depositos de sales, desplazando el “peine” en amhbasciones, permitiendo quitar y

remover toda la incrustacién de sales depositatées gared del tubo.

6.3.10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL DE-SUPER-CALENT ADOR.

» Es necesario realizar la limpieza los tubos desigeer calentador de lo contrario la
capacidad de enfriamiento de este componente segealiasticamente y el deposito de
sales dentro del tubo genera obstruccion al libuj fde agua hacia los distribuidores
afectando toda la operacion.

* La forma de limpiarse es con el condensador totatenapagado, con un cepillo con

cerda resistente de acero inoxidable.



En caso de apreciar rastros de corrosion sobrar&dmle acero de la toma de agua o del

espejo del intercambiador corregir inmediatameateat trato de pintura anticorrosivo

6.3.11 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS ELIMINADORES DE

ARRASTRE DE GOTAS.

Es necesario mantenerlos limpios ya que tambiélegesitan en este grandes cantidades
de sales y esto puede obstruir el libre flujo de.ai

La mejor forma de limpiarlo es con agua a presagiemas, estos equipos requieren ser
cambiados cada cierto tiempo ya que el sol y Ies das degradan por lo que solo sera

necesario una o 2 limpiezas en la vida util deéaoto que es de 5 afios.

6.3.12 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS MOTO-VENTILA DORES

La tension de las bandas adecuada para un fundiem@nadecuado es la tension mas
baja en la cual la banda no se desliza cuand@ed&ndo en la mas alta condicion.

La tension de la banda se debe ajustar permiti&/@i’ desviacion por pulgada de la
distancia de centro a centro de las poleas.

Revisar la tensién de la banda dos veces duranf@ilaeras 24 horas de funcionamiento
y de aqui en adelante hagalo periddicamente c&d® 2oras y cambiela cuando haya
cumplido las 8.000 horas de funcionamiento porguese tiempo practicamente la banda

perdera su abrasion.



Se ajusta la tension de la banda con los cuatoedores localizados en los dos lados de
la placa del motor y deslizandola lejos del eje \dmitilador hasta el punto de tensién
deseada.

En algunos ventiladores, los retenedores unen &@rmaola placa del motor y deben ser
aflojados para poder ajustar la banda.

Es muy importante que las poleas del motor manteteyalineacion apropiada después
de ser ajustadas. El desalineamiento de la poléaigo@casionar ruido y desgaste
prematuro de la banda, vibracion y pérdida de fuerz

Cualquiera vibracion del ventilador tiene la termara aflojar los retenedores mecanicos,
prestar atencion en este aspecto.

La grasa bloquea las aberturas de enfriamienta dmilbierta del motor, contamina el
lubricante de los rodamientos y se acumula solsredahillas de las aspas, causando un

serio desbalance, realizar una limpieza adecuada.

6.3.13 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EVAPORADORES

Todos los evaporadores deben revisarse a menudoop&ner un deshielo adecuado,
debido que la cantidad y tipo de escarcha puedarwasnsiderablemente, dependiendo
de la temperatura de la camara, el tipo del predathacenado, de la frecuencia de
almacenaje de producto nuevo en la camara y deéptaje en tiempo que la puerta esta
abierta. Puede ser necesario cambiar periodicanegmémero de ciclos de deshielo o

ajustar la duracion de deshielo.



Como el aceite viaja con el refrigerante y se adwjeel evaporador es necesario realizar
periodicamente purgas de aceite de los evaporadtaesalvula de purga de los

evaporadores se encuentra localizada a la salicdevdgorador en la parte mas baja.

6.3.13.1 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA PURGA DE AC EITE DE

EVAPORADORES.
a) Apagar el solenoide de liquido y cerrar la valvalanual de ingreso de liquido.
b) Cerrar la valvula manual de succion del evaporador.
c) Abra lentamente la valvula de purga, saldra ageitérrela cuando empiece a salir
gas de amoniaco.
d) Abra la valvula manual de succion del evaporador.

e) Abra la valvula manual de ingreso de liquido y peeta solenoide de liquido.

6.3.13.2 PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA DE EVAPORAD ORES.

f)

Apagar los evaporadores, bajar los térmicos dentmsres eléctricos.

Retirar las compuertas laterales para tener aaesspentin.

Aplicar agua a presion y temperatura ambiente esnrdillas y bandejas de drenaje,
cuidad gue no ingrese agua a los motores eléctricos

Realizar un cepillado en las rejillas y bandejas.

Aplicar el desincrustante (Shiny Side) a las estinas de dificil acceso para remover el
resto de suciedad y grasa acumulada.

Después de 5 minutos enjuagué con agua a presion.



g) Las estructuras superiores del evaporador y laspgertas se limpian retirando

manualmente con un vileda los restos de suciedmdsa aplicando agua y jabon.

6.3.14 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TANQUE DE ALTA

La inspeccion a la que deberan someterse los tarsgpue

La inspeccion visual del estado de las superfigrteriores, aislamientos, pintura,

conexiones, tornilleria, tomas de tierra, escalersgportes, columnas, anclaje,

cimentaciones y en general todos los elementossguyauedan revisar sin necesidad de
poner fuera de servicio el tanque o recipientesgipn.

La inspeccién interior del tanque o recipiente a&sigm, en cuanto a corrosion,

agrietamientos y estado de las soldaduras. Caasstimo minimo en la medicion de

espesores de paredes, fondos y teictspeccion visual de la superficie interna.

6.3.14.1 PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL ACEITE.

La purga se realizara cuando el sistema este apagauh realizar el vacio del recipiente por

lo menos debe tener un compresor prendido y enammp liquido en evaporadores,

condensadores y trampas de liquido.

a) Realice vacio al recipiente, cerrando la valvuladiada de liquido que bien de la torre

de condensacion, todo el refrigerante liquido sged en el serpentin del condensador.



b) Apague todo el sistema.

c) Aisle el recipiente, cerrando las valvulas de iagng salida desde y hacia el recipiente.

d) Abra la valvula de purga lentamente hasta que sattyael aceite, o hasta que salga gas
de amoniaco.

e) Cierre bien la valvula de purga, revise fuga.

f) Abra lentamente todas las valvulas que cerro amieente y habilite el sistema.

6.3.15. PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL ACEITE DE LA T RAMPA DE

SUCCION.

a) Realice vacio al sistema.

b) Aislar la trampa cerrando las valvulas manualemgieso y salida.

c) Coloque todos los elementos de proteccion persoriaes de realizar la purga.

d) Sila presion del tanque es negativa o 0 Kg/abrir la valvula de ingreso de gas caliente
hasta alcanzar una presion de 1 Kd/aecordar si tiene presién de vacié absorbera aire
al interior.

e) Colocar un recipiente debajo de la valvula de pyrghrir lentamente la valvula de purga
de aceite, saldra aceite.

f) Una vez que sali6 todo el aceite y empez6 a safirde amoniaco cerrar la valvula de
purga.

g) Abrir las valvulas manuales que se cerraron.

h) Cuantificar la cantidad de aceite que se purg@ pampletar al compresor.



MANOMETRO

VALVULA DE

LA DE SALIDA

Figura 88. Purga de Aceite

6.3.16. PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL ACEITE DEL INT ERCOOLER.

a) Realizar el vacio6 al sistema.

b) Aisle el Intercooler cerrando las valvulas manudkggreso y salida.

c) Coloque todos los elementos de proteccion persorias de realizar la purga.

d) Sila presion del tanque es negativa o 0 K§/ahrir la valvula de ingreso de gas caliente
hasta alcanzar una presién de 1 Kd/aecordar si tiene presién de vacié absorbera aire
al interior.

e) Colocar un recipiente debajo de la valvula de pyrghrir lentamente la valvula de purga
de aceite, saldra aceite.

f) Una vez que sali6 todo el aceite y empez6 a satirdg amoniaco cerrar la valvula de
purga.

g) Abrir las valvulas manuales que se cerraron.

h) Cuantificar la cantidad de aceite que se purg@ pampletar al compresor.



6.3.17. PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA DEL SEPARADO R DE ACEITE.

a) Realizar el vacio al sistema.

b) Cerrar las valvulas de succion y descarga del cesopr

c) Por la valvula de purga evacue cualquier residuaceée.

d) Desacople la valvula de retorno de aceite.

e) Coloque todos los elementos de proteccion persorias de realizar la limpieza.
f) Afloje los pernos y desmontar la tapa inferior skgbarador.

g) Realizar la limpieza utilizando una vileda y pajoellla.

h) Colocar la tapa inferior si el empaque esta matolbiélo y ajuste bien los pernos.
i) Acople la valvula de retorno de aceite.

j) Cierre la valvula de purga.

k) Abra las valvulas de succidn y descarga y pruepasiu

6.3.18 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA VALVULA DE EX PANSION

ELECTRONICA

Cuando se detecta un mal funcionamiento de lasil&yespecialmente por dafios mecénicos
se evidencia por la inundacién del evaporador ydslke realizar el cambio de piezas
mecanicas, ya sea del cabezote, el orificio o és®rtes y si es falla eléctrica cambiar la

bobhina o el controlador.



6.3.18.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE PIEZAS MEC ANICAS DE LA

VALVULA DE EXPANSION ELECTRONICA.

a) Cierre la valvula manual anterior a la valvula dgamsion electronica, para realizar
vacio al evaporador.

b) Apague eléctricamente las valvulas de expansidantrélecas.

c) Cierre la valvula manual posterior a la valvulaedpansion electrénica.

d) Saque la bobina de la valvula.

e) Desmonte el cabezote de la valvula y cambie lasapique estén dafiadas.

f) Arme nuevamente con empaques nuevos no dejar &msani

g) Abra las valvulas manuales y pruebe fugas en lauial

6.3.19 PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE LA VALVULA D E
EXPANSION TERMOSTATICA.

Si se presentan sintomas de falla se recomierdaradio inmediato de toda la valvula.

a) Cierre la valvula manual anterior a la valvula dg&hsion Termostética, para realizar
vacio al evaporador.

b) Cierre la valvula manual posterior a la valvulaEdk@ansion Termostatica.

c) Afloje los pernos de las bridas, desmonte la valwulel bulbo si es una vélvula con
ecualizador externo.

d) Coloque la valvula nueva con empaques nuevossdiridas no dejar los mismo.

e) Coloque el bulbo del ecualizador en la misma pésien la que se lo saco y aislelo bien.

f) Abra las valvulas manuales y pruebe fugas en lalal



6.3.20 PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE LA VALVULA D E

EXPANSION TERMOSTATICA.

Si se presentan sintomas de falla se recomierdaragdio inmediato de toda la valvula.

a)

f)

Cierre la valvula manual anterior a la valvula dg@&nsion Manual, para realizar vacio al
evaporador.

Cierre la valvula manual posterior a la valvulaedg@ansion Manual.

Afloje los pernos de las bridas, desmonte la valvul

Coloque la valvula nueva con empaques nuevossdrridas no dejar los mismo.

No abrir ni cerrar la valvula de Expansion Manual gue esta viene calibrada desde
fabrica segun el tonelaje requerido.

Abra las valvulas manuales y pruebe fugas en lauial

6.3.21 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA VALVULA SOLEN OIDE

La falla de una Valvula Solenoide puede ser meaamieléctrica, cuando la solenoide da
paso de liquido estando apagada tiene falla mexasiita valvula no da paso de liquido
cuando esta energizada la falla es eléctrica.

Cuando ocurre cualquiera de estas fallas se reodmieambiarlas por una nuevas no

intentar repararlas.



6.3.21.1 PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA DEL FILTRO DE LA VALVULA

SOLENOIDE.

a) Cierre la valvula anterior a la valvula solenoide.

b) Realice vacio al sistema.

c) Cierre la valvula posterior a la valvula solenoide.

d) Afloje el tapon del filtro de la valvula solenoide.

e) Saque el filtro.

f)  Limpielo con aire a presion.

g) Coloque nuevamente el filtro.

h) Coloque el tapon utilizando teflon de alta y ajdsthien.

i)  Abra las valvulas manuales y pruebe fugas.

6.3.21.2 PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE LA VALVULA SOLENOIDE.

a) Cierre la valvula anterior a la valvula solenoide.

b) Realice vacio al sistema.

c) Cierre la valvula posterior a la valvula solenoide.

d) Afloje los pernos de la brida y despresurizar.

e) Desmonte la valvula y cambie.

f) Coloque la nueva electrovalvula con sus respectngsaques.
g) Cologue los pernos de la brida y apretar.

h)  Abra las valvulas manuales y pruebe fugas.



De esta manera se realiza el cambio de todas Iladagmecanicas y todas por el disefio del
sistema tendran valvulas manuales antes y desjules mismas, y tendran bridas para un

facil desacoplamiento.

6.3.22 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA VALVULA REGUL ADORA DE

PRESION

» La falla de una Valvula Reguladora de Presion psedenecanica o eléctrica, cuando la
valvula tiene falla mecanica da paso de toda lsifmede gas que se tenga en el sistema,

si la valvula no da paso de gas cuando esta eadggla falla es eléctrica.

* Cuando ocurre cualquiera de estas fallas se rendamieambiarlas por una nuevas no

intentar repararlas.

6.3.23 MANTENIMIENTO PARA LOS ELEMENTOS DE PROTECCI ON.

Para estos elementos no hay un tipo de mantenmniespecifico, existe revisiones o0
inspecciones que se los debe realizar medianta atgttodo de mantenimiento predictivo
(termografia) cada afio y mediante diagnostico @lizagan los trabajos que se requiera, pero
la mayoria de los fallos son provocados por agestesnos a los elementos de proteccion y

cuando estos fallan se los deben cambiar.
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Figura 89. Reporte Termografico del Tablero dedévadores

6.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Durante el funcionamiento de los equipos de refagén aln cuando se realice un buen

mantenimiento preventivo, en ciertas ocasionegiesas, mecanismos, y controles estaran

sometidos a una serie de factores que pueden @oswerias. Estas averias surgen debido a

la accion de la alta temperatura a la que opera&geipo, mal tratamiento de agua,

fluctuaciones de carga, sobre presiones, corroston,

Para prevenir las averias en los equipos, es macessocer cuales son las causas que las



provocan, para tomar las medidas pertinentes déemariento correctivo.

En este sentido, hemos estructurado una tabla dgaavde acuerdo a la secuencia de

funcionamiento del sistema.

Las causas posibles, efecto y soluciones para ificaplla localizacion del origen del

problema. VER ANEXO 10.

6.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD PERSONAL

Toda area con instalacion de amoniaco deberd ser wguipamientos de emergencia

disponible, accesibles y listos para cuando seeemu

La ubicacién de tales equipos debe estar bienifobaalia.

* Mascara de gasesPara toda la cara, con cartuchos para amoniacdeljvaprobado por
la Administracion de Salud y Seguridad ocupacid®@&HA) de EUA. Se requieren tener
al menos dos mascaras en cada sitio donde se alenaogoniaco (recipientes). Estas
mascaras estan limitadas a usarse en periodos pwiges a 15 minutos y bajo
concentraciones no mayores a 3% en aire (30.00.pgnmg persona usando mascara
debera salir del area afectada tan pronto siemdn d# amoniaco o tenga dificultad

respiratoria.



Figura 90. Mascara para gases

Aparatos respiradores artificiales. Para casos donde la concentracién de amoniaco es
desconocida o puede exceder el 3% o en atmosféceedee en oxigeno. Compuesto de
mascara, regulador de presion y flujo y cilindroaite a presion, ofrece proteccidon por

un periodo de tiempo segun el usuario.

Figura 91. Mascara con Respiradores Atrtificiales



* Vestido protector. Comprende guantes, botas, pantalon y chaquetarnmepéles al
amoniaco.
» Sistema de agualUn equipo de mangueras y rociadores debera disgwnersolo contra

fuego sino para controlar las fugas de amoniaco.

6.5.1 PRIMEROS AUXILIOS.

El mejor medio de auxiliar las lesiones causadaspamoniaco en contacto con ojos y piel
es lavar el area afectada con cantidades abwsldet agua potable. Esta accion debera
iniciarse tan pronto ocurra el percance y prolosgal tiempo necesario. De manera general
en caso de ocurrir percances con amoniaco, sersnd@s siguientes procedimientos de

atencion:

* Después de inhalar vapor de amoniaco, la persectadh debera ir a una area libre de
amoniaco Yy respirar aire fresco. Si su exposib@sido minima, no requiere tratamiento
adicional.

» Una persona inconsciente a causa de inhalar vaponiaco, debera ser conducida a un

area libre de amoniaco y prestarle pronta atenmiéxtica.

6.5.2 MEDIDAS DE EMERGENCIA.

Cada planta debera estimar sus condiciones pokenca riesgo o emergencia que pudieran

ocurrir y desarrollar su programa acorde a susi@sopequisitos. Donde quiera que se



deposite y use amoniaco se sugiere adecuar enann fis procedimientos y acciones

presentados a continuacion:

Cuando ocurre una fuga de amoniaco, el personaEnamlo y autorizado para manejar la
situacion debera iniciar las etapas de localizawowtrol la situacion. Puede requerirse el
equipo de respiracion y vestidos impermeables abndmco. Las demas personas deben

mantenerse retiradas del area afectada hasta gueda detener la fuga.

Al ocurrir un escape de vapor, antes de llegar recextraciones fatales, el efecto irritante
empujara la gente hacia las salidas. Deberan nsercauy bien las salidas, en namero

adecuado y de facil acceso para la rapida evaacudeidedificio.

Cuando alguien quede atrapado en una area contiangun vapor de amoniaco, debera
contener su respiracion y abrir los 0jos solo loesario. Puesto que el vapor de amoniaco es
mas ligero que el aire, debera permanecer lo ntaa del piso mientras busca la mejor ruta
de salida, lo anterior no se haria si hubiese ochde amoniaco. Si no hubiese equipo
respiratorio, un pafiuelo o trapo humedo sobreddzny boca pueden dar protecciéon

temporal.

Para conseguir una rapida disipacién de los vapdeesmoniaco se precisa de buena
ventilacion o corrientes de aire que empujen ebvéacia el exterior y la atmésfera superior.

Puede no necesitarse mas que parar la fuga.

Cuando escapa NH3 de un tanque frio, y la temperalel agua disponible es mayor que la

temperatura del amoniaco, no debe aplicarse aduwa sbtanque porque se transferira calor



desde el agua hacia el amoniaco, incrementandogee$adn del tanque y aumentando

cualquier descarga de la valvula de alivio o esapstente. Sobre un pozo o charco de

amoniaco, no debera aplicarse agua si no se aigparo menos de 100 veces la cantidad de

amoniaco a diluir.

6.5.3 PRACTICAS DE SEGURIDAD.

a)

b)

d)

f)

9)

Asegurese gue el equipo de extraccion es adecuatinténgalo en buenas condiciones
de operacion.

Provea alumbrado de emergencia, salidas adecuadascaras para amoniaco y
suficientes filtros para las mascaras.

Provea una cuerda larga para amarrar a una peesopaso que se necesite entrar de
emergencia en una camara o en una sala impregoadaalquier refrigerante, esto sirve
como una guia para salir; ademas en caso que ssitee@scatar a otra persona, nunca
entre en una sala que tenga altas concentracienedrijerante sin estar acompafnado de
otra persona.

Compruebe las temperaturas del aceite y de la dgsdel compresor. Manténgalas de
acuerdo con las condiciones del fabricante. Pacerapresor y determinen las causas si
las temperaturas limites sobrepasan.

Evitar colgarse de las cafierias, elimine cualquiacion excesiva de inmediato.
Mantenga en su lugar la proteccion de las polelasotepresor y no opere hasta que sean
puestas en caso de reparaciones.

Conecte las descargas de las valvulas de segwidad tuberia conectada al exterior del

edificio.



h) Nunca cierre las valvulas de salida de un recibligéoio de refrigerante liquido a menos

)

K)

que este protegido con una valvula de seguridddrdafio adecuado. Nunca exponga los
recibidores, cilindros o botellas de refrigeranteaalor excesivo.

Disponga siempre de un acompafante en caso deacepw@s en las camaras
refrigeradas o en la sala de maquinas.

Desarrolle un “plan de procedimientos de emergémciastruya al personal de la planta,
de una forma peridédica. Conozca la ubicaciéon dedlaula de salida principal del
recibidor de amoniaco, breaker de los compresorele ya manguera de agua mas
cercana.

Asegurese que los extintores de incendio estéruenas condiciones de operacion, en
suficiente niumero, y ubicados en lugares apropiados

Siempre use una mascara que cubra toda la caracuega reparaciones donde la

pérdida de amoniaco “puede” ocurrir.



7.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Para llenar las demandas de mantenimiento de loip&sjde Refrigeracion Industrial que
usan amoniaco, se requiere de experiencia praktieaanzada, conocimientos teoricos, y
destreza constructiva. Ademas, también requiereoatomento del comportamiento
dinamico, térmico, etc., y el empleo de estrateglas mantenimiento preventivo y
correctivo, como son inspecciones del estado aajedutadas en forma regular, y

deteccion temprana de fallas para evitar dafios.

La presencia de una falla en cualquier parte détrsia de refrigeraciébn generalmente se
manifiesta en una condicion de funcionamiento opetura indeseables. Para encontrar
con rapidez y facilidad las fallas en un sistemeheth conocerse algunos puntos de

calculo tipicos del funcionamiento del sistema.

Los datos de las inspecciones, junto con el remeteestado de los equipos, sirven para
determinar con mayor exactitud cudl ha sido el amamiento del sistema y permiten

sacar conclusiones mas precisas Yy los correctiveseg deben efectuar.

Hoy esperamos mayor calidad, operacion fiable, emamtiento simple, y proteccion del
medio ambiente, larga vida Util en servicio y usatapefio con altas prestaciones costo /
efectividad; siendo que nuestras vidas y nuestténdar de vida estan afectados por

maquinas.



7.2 RECOMENDACIONES

* Hay organizaciones mundiales que apoyan la inastig y desarrollo de nuevos
sistemas y aplicaciones de la refrigeracion aooniaco, he aqui una clara oportunidad

de investigar y desarrollar tecnologia en base¢as @scentivos internacionales.

* Implementar planes de mantenimiento basado en Miamento Preventivo, en lugar de

paradas imprevistas, reparaciones costosas, iptéones a la produccion.

e Llevar y llenar formularios de mantenimiento enlugjar de trabajo. Recordar que es
parte del tiempo que habra de ser cargado a la,tateplanificar el mantenimiento

preventivo estos datos son fundamentales.

* Instalar en equipos de gran almacenamiento unnsasen Stand By, para proteger la
inversion, ya que el costo de tener un sistemandghte no supera a las perdidas por

descomposicion del producto.

* Se recomienda especialmente al duefio de una ridtalaigorifica mantener en stock un
par de balones de refrigerante (el correspondiardas equipos), un repuesto de filtro,
aceite para rellenos o recambio y un arbol de céigi@ es considerado el equipo minimo

gque puede ser necesario en una urgencia.



ANEXOS



ANEXO 1

TABLAS PARA DETERMINAR LA GANANCIA DE LA CARGA EN P AREDES

TABLA COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR (U)
PARA CUARTOS DE ALMACEN FRIOS BTU/HR POR PIE ? POR °F DE
DIFERENCIA ENTRE EL AIRE EN LOS DOS LADOS. VELOCIDA D DEL AIRE 15

MPH
Espesor pared, Espesor del aislamiento, Y Pulgadas.
X Pulgada 2 3 4 5 6 7 8

Blogue de concreto 8 0.120.085| 0.066| 0.054| 0.046| 0.040| 0.035
Bloque de concreto 12 0.1D.083| 0.065| 0.053| 0.045| 0.039| 0.035
Bloque de concreto de ceniza8 0jX.081| 0.064| 0.052| 0.045| 0.039| 0.034
Bloque de concreto de ceniza12.11| 0.079| 0.063| 0.052| 0.044| 0.039| 0.034
Ladrillo comun 8 0.11 0.081| 0.064| 0.053| 0.045| 0.039| 0.034
Ladrillo comun 12 0.10 0.076| 0.061| 0.050| 0.043| 0.038| 0.034
Barro bloque 4 0.120.085| 0.066| 0.054| 0.046| 0.040| 0.035
Barro blogue 6 0.110.081| 0.064| 0.053| 0.045| 0.039| 0.035
Barro bloque 8 0.110.081| 0.064| 0.052| 0.045| 0.039| 0.034
Concreto 6 0.130.089| 0.069| 0.056| 0.047| 0.041| 0.036
Concreto 8 0.120.087| 0.068| 0.055| 0.047| 0.040| 0.036
Concreto 10 0.120.086| 0.067| 0.055| 0.046| 0.040| 0.035
Concreto 12 0.120.085| 0.066| 0.054| 0.046| 0.040| 0.035

TABLA COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR (U) PARA CUARTOS DE
ALMACEN FRIOS BTU/HR POR PIE ? POR °F DE DIFERENCIA ENTRE EL AIRE
EN LOS DOS LADOS. VELOCIDAD EXTERIOR DEL VIENTO 15 MPH.

Material de Espesor del aislamiento (pulgadas)
aislamiento 37 57 2 3 4 5 6 8 10 12
8 8

Corcho granulado 0.079 0.055 0.040 0.033 0,027
Lana de roca 0.072 0.050 0.036 0.029 0.025
Aserrin 0.097 0.069 0.051 0.042 0.035
Placa de corcho 0.11 0.084 067 | 0.055| 0.047
Relleno de lana de
roca o de vidrio 0.084 0.055 | ---------- 0.100| 0.077| 0.062| 0.052




TABLA COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR (U) PARA CUARTOS DE
ALMACEN FRIOS BTU/HR POR PIE 2 POR °F DE DIFERENCIA ENTRE EL AIRE
EN LOS DOS LADOS. VELOCIDAD DEL VIENTO 15 MPH.

Espesor de pared, Espesor de aislamiento, Y pulgadas
pisootecho,Xpulgadas 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8
Tabigue de corcho 0.130.089 0.069 0.056 0.047 0.041 0.036
Losa 2, acabado 2 0.12.087 0.067 0.055 0.046 0.040 0.035
Losa 5, acabado 3 0.1D.084 0.066 0.054 0.046 0.040 0.035
Losa 6, acabado 4 0.1D.083 0.065 0.054 0.045 0.039 0.035
Espuma de vidrio

Losa 2, acabado 2 0.150.11 0.087 0.071 0.060 0.053 0.046
Losa 5, acabado 3 0.150.11 0.084 0.070 0.059 0.052 0.046
Losa 6, acabado 4 0.140.10 0.083 0.069 0.059 0.051 0.045
Concreto 4 0.120.089 0.069 0.056 0.048 0.042 0.036
Concreto 8 0.120.086 0.067 0.055 0.047 0.041 0.036
Madera real 0.110.082 0.064 0.053 0.045 0.039 0.035

TABLA TOLERANCIA POR RADIACION SOLAR

Tipo de superficie Pared | Pared | Pared | Techo
este | sur | oeste| plano

Superficie color oscura tales como:
Losas de techos

Techos impermeables 8 5 8 20
Pinturas negras

Superficie color medio tales como:
Madera sin pintar

Ladrillo

Teja roja 6 4 6 15
Cemento oscuro

Pintura roja, gris o verde
Superficie con color ligero tales como:
Piedra blanca
Cemento color ligero 4 2 4 9
Pintura blanca




TABLA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MATERIALES USADOS EN  PAREDES

DE ALMACENES FRIOS

Material Descripcion Conductividad Conductancia térmica
térmica (k) DEBAJO DE
Ladrillo comdn 5.0
Ladrillo de fachada 9.0
Concreto, mortero mezcla 50
Concreto, agregado de 12.0
arena
Bloque de concreto.
; Agregado de arena 4 plg 1.40
Mamposteria Agregado de arena 8 plg 0.90
Agregado de arena 12 plg 0.78
Agregado de escoria 4 plg 0.90
Agregado de escoria 8 plg 0.58
Agregado de escoria 12 0.53
plg
Yeso de estucar 3.12
Barro bloque hueco 4 plg. 0.90
Barro bloque hueco 6 plg. 0.66
Barro bloque hueco 8 plg. 0.54
Arce, roble, maderas 1.10
duras similares
Abeto, pino, maderas 0.80
Maderas suaves similares
Madera contrachapada 2 1.60
plg.
Madera contrachapada % 1.07
plg.
Techado Techado con rollo de 6.50 0.15
asfalto
Techado armado 3/8 plg. 3.00 0.33
Blogue o rollo de fibra 0.27
mineral o de vidrio
Tabla o placa
Vidrio celular 0.40
Placa de corcho 0.30
Fibra de vidrio 0.25
Polietileno expandido 0.20
Materiales de Poliuretano expandido 0.17
aislamiento Relleno
Papel prensado 0.27
Aserrin o virutas 0.45
Lana mineral 0.27
Corteza de pino 0.26
Fibra de madera 0.30
Conductancia en | Aire tranquilo 1.65
la superficie Aire en movimiento 7.5 4.00
(coeficiente de mph
conveccion) Aire en movimiento 15 6.00

mph




Vidrio

Una hoja

1.13
Dos hojas 0.46
Tres hojas 0.29

Cuatro hojas

0.21




ANEXO 2
TABLAS PARA DETERMINAR LA GANANCIA DE LA CARGA POR CAMBIO DE

AIRE

TABLA BTU POR PIE CUBICO DE AIRE ELIMINADO EN ENFRI AMIENTO

PARA CONDICIONES DE ALMACENAJE ARRIBA DE 30°F

Temperatura Temperatura aire de entrada °F
cuarto almacér 85 | 90 | 95 | 100
en °F Humedad relativa aire interior en %
50 |60 |70 |50 [60 |70 |50 |60 |50 |60
65 0.65 0.85 1.12 0.93 1.17 1.44 1.24 154 158 1.95
60 0.85 1.03 1.26 1.13 1.37 164 144 1.74 1.78 2.15
55 1.12 1.34 157 141 166 193 1.72 2.01 2.06 2.44
50 1.32 1.54 1.78 1.62 1.87 2.15 1.93 2.22 2.28 2.65
45 150 1.73 1.97 1.80 2.06 2.34 2.12 2.42 2.47 2.85
40 1.69 1.92 2.16 2.00 2.26 2.54 2.31 2.62 2.67 3.06
35 1.86 2.09 2.34 2.17 2.43 2.72 249 2.79 2.85 3.24
30 2.00 2.24 2.49 2.26 2.53 2.82 2.64 294 2.95 3.35

TABLA BTU POR PIE CUBICO DE AIRE ELIMINADO EN ENFRI AMIENTO

PARA CONDICIONES DE ALMACENAJE DEBAJO DE 30°F

Temperatura Temperatura aire de entrada °F
cuartoalmacér 40 | 50 | 80 | 90 | 100
en °F Humedad relativa aire de entrada en %
70 [80 [70 [80 [50 [60 [50 |60 [50 |60
30 0.24 0.29 0.58 0.66 1.69 1.87 2.26 2.53 2.95 3.35
25 0.41 045 0.75 0.83 1.86 2.05 244 2.71 3.14 3.54
20 0.56 0.61 0.91 0.99 2.04 2.22 2.62 2.90 3.33 3.73
15 0.71 0.75 1.06 1.14 2.20 2.39 2.80 3.07 3.51 3.92
10 0.85 0.89 1.19 1.27 2.38 2.52 2.93 3.20 3.64 4.04
5 0.98 1.03 1.34 1.42 251 2.71 3.12 3.40 3.84 4.27
0 1.12 1.17 1.48 156 2.68 2.86 3.28 3.56 4.01 4.43
-5 1.23 1.28 159 1.67 2.79 298 3.41 3.69 4.15 4.57
-10 135 141 1.73 1.81 2.93 3.13 3.56 3.85 4.31 4.74
-15 1.50 1.53 1.85 1.93 3.05 3.25 3.67 3.96 4.42 4.86
-20 1.63 1.68 2.01 2.09 3.24 3.44 3.88 4.18 4.66 5.10
-25 1.77 1.80 2.12 2.21 3.38 3.56 4.00 4.30 4.78 5.21
-30 190 1.95 2.29 2.38 3.55 3.76 4.21 451 5.00 5.44




TABLA CAMBIOS DE AIRE PROMEDIO POR 24 HORAS PARA CU ARTOS DE

ALMACENAJE ARRIBA DE 32 °F DEBIDO A APERTURAS DE PU ERTAS E

INFILTRACION
Volumen | Cambios | Volumen | Cambios | Volumen | Cambios | Volumen | Cambios

pies de aire pies de aire pies de aire pies de aire

cubicos | por24 | cubicos | por24 | cubicos | por24 | cubicos | por 24

hr hr hr hr

250 38.0 1000 17.5 6000 6.5 30000 2.7
300 34.5 1500 14.0 8000 5.5 40000 2.3
400 29.5 2000 12.0 10000 4.9 50000 2.0
500 26.0 3000 9.5 15000 3.9 75000 1.6
600 23.0 4000 8.2 20000 3.5 100000 1.4
800 20.0 5000 7.2 25000 3.0

TABLA CAMBIOS DE AIRE PROMEDIO POR 24 HORAS PARA CU ARTOS DE

ALMACENAJE DEBAJO DE 32 °F DEBIDO A APERTURAS DE PUERTAS E

INFILTRACION.
Volumen | Cambios | Volumen | Cambios | Volumen | Cambios | Volumen | Cambios
pies de aire pies de aire pies de aire pies de aire
cubicos | por24 | cubicos | por24 | cubicos | por24 | cubicos | por 24
hr hr hr hr
250 29.8 1000 13.5 5000 5.6 25000 2.3
300 26.2 1500 11.0 6000 5.0 30000 2.1
400 22.5 2000 9.3 8000 4.3 40000 1.8
500 20.0 2500 8.1 10000 3.8 50000 1.6
600 18.0 3000 7.4 15000 3.0 75000 1.3
800 15.3 4000 6.3 20000 2.6 10000 1.1




ANEXO 3

TABLAS DATOS DE DISENO PARA ALMACENAJES DE CARNES

Pollo
fresco Largo 28 28-30 87 85-90 19.0 0.4 0.79 0.37 106 74 27 60
Congelado Largo 0 (-5)-0 87 85-90 4.65 0.2 150
Empacado
Humedo Fri6 empezar 45 85 37.5 85 40 5.0 1.00 17.0 150
Frié acabar
32 85 22.3 0.4 90




ANEXO 4

CARGAS VARIAS

CALOR EQUIVALENTE DE MOTORES ELECTRICOS.

Btu/hp-h

Motor hp Carga Perdidas| Carga

conectada el exteriores| Conectada
Espacid | por motor| exterior

Ref. Espacié | Espacid

Ref. Ref.
1/8 a2 4250 2545 1700
a3 3700 2545 1150
3aZ20 2950 2545 400

Para utilizar cuando tanto la salida atil y perdiadkel motor son disipadas dentro del
espacio refrigerado; motores impulsando ventilasigrara unidad de enfriadores con
circulacién forzada.

Para usarse cuando las pérdidas del motor soradasduera del espacio refrigerado y el
trabajo util del motor es aprovechado dentro dglae®; sistema de bomba para
circulacion de salmuera o de agua fria, motor iadtafuera del espacio refrigerado
impulsando a ventilador para circulacion de ainetidedel espacio refrigerado.

Para usarse cuando las pérdidas de calor sondhsigientro del espacio refrigerado vy el
trabajo util si tiene fuera del espacio refrigeradmtor dentro del espacio refrigerado
impulsando a una bomba o ventilador instalada fder&spacio refrigerado.

EQUIVALENTES DE CALOR POR PERSONAS DENTRO DEL ESPACIO

REFRIGERADO.

Temperatura | Calor equivalente/Persona
enfriador °F Btu/hr
50 720
40 840
30 950
20 1050
10 1200
0 1300
-10 1400

ANEXO 5



FUNCIONES DE LOS CONTROLADORES DE TEMPERATURA

Menu de funciones

Parame
tro

Parametro con
comunicacion de datos

Funcién del termostato

Termostato

Referencia

Regulacién de la temperatura basada en el punto de consigna
ajustado.

Bloqueo / limitacion de cambios del valor de referencia con el
ajuste en los parametros r02 y r03.

Temp. set point

Diferencial

El relé del compresor cierra cuando la temperatura de la camara
es mayor que el valor de referencia mas el diferencial. Abrira de
nuevo cuando la temperatura baje al punto de consigna

rol

Diferencial

Limitacién / bloqueo de la referencia

Para evitar ajustes errobneos demasiado altos o demasiado bajos,
se puede estrechar el rango de ajuste de la referencia del
controlador. Permitiendo de esta manera solamente el ajuste
entre dos valores.

Bloqueo superior del valor de referencia
Bloqueo inferior del valor de referencia

ro2

Max lim. temp SP

ro3

Min lim. temp SP

Calibracion del sensor de temperatura

Si la temperatura en el entorno del sensor y la del controlador no
son idénticas,

puede realizarse una calibracion del sensor de temperatura
(compensacién

cuando los cables del sensor son largos)

ro4

Calibracién de

temperatura.

Unidad de temperatura

Parametro para ajustar la visualizacion de la temperatura en<.6
F.

ros

Temp. unidad T=0(solo se
debe tener en T en AKM)

Ajustes de alarma

Ajuste de alarmas

El controlador puede dar una alarma en diferentes situaciones.

Cuando esto sucede, todos los indicadores luminosos (LED's ) del
controlador parpadearan simultaneamente y se activara también
el relé de alarma que incorpora el controlador.

Desviacion superior para alarma

Aqui se fija el punto para alarma de temperatura alta. El valor se
ajusta en K.

La alarma se activa cuando la temperatura supera los valores de
referencia mas el diferencial mas el desvio superior ajustados.

A01

Aumentar desviacion

Desviacion inferior para alarma

Aqui se fija el punto para alarma de temperatura baja. El valor se
ajusta en K.

La alarma se activara cuando la temperatura caiga por debajo de
la referencia menos la desviacion inferior.

A02

Bajar desviacion.




Retardo de alarma de temperatura A03 Temp alarm delay

Si se sobrepasan los limites, se iniciara un contador de tiempo. La

alarma se visualizar4 cuando haya pasado el tiempo de retardo

definido. El ajuste esté fijado en minutos.

Retardo de alarma de puerta A04 Door alarm delay

Si se utiliza la entrada digital para la funcion de alarma de puerta

(ver definicion en la seccidn "Varios”) la alarma se activara tras el

periodo de tiempo definido.

El retardo de alarma se fija en minutos.
Reset alarm
Rearme de todas las
alarmas en la pos. ON.
Alarm stat/relay
Lectura del estado de
alarma. Si el controlador
incorpora  un relé de
alarma, se puede hacer un
control forzado del relé en
el modo "Control manual"

Funcién del compresor Compresor

El relé del compresor trabaja en funcion del termostato. Sélo se

activa el relé del compresor, cuando el termostato demanda

refrigeracion.

Tiempos de funcionamiento / parada

Para evitar funcionamientos irregulares, se pueden ajustar valores

para controlar los tiempos de funcionamiento y parada del

compresor.

Tiempo de funcionamiento minimo(en minutos) c01 Min. ON- tiempo.

Tiempo minimo de parada (en minutos) c02 | Min. OFF- tiempo.

Funciones de seguridad para defectos en los sensore s c03 Corte de frecuencia

Si se estropea el sensor de ambiente (cable en cortocircuito o

roto), el controlador inicia un ciclo de control del compresor a la

vez que envia una alarma de fallo del sensor. Si el controlador ha

estado funcionando tanto tiempo que el relé del compresor se ha

activado 72 veces, el controlador memorizard los diferentes

periodos -ON/OFF del relé del compresor. La regulacién

funcionara entonces segun el periodo ON/OFF medio establecido.

Sin embargo, si el regulador no ha realizado las 72 operaciones,

la regulacion utilizara un periodo de 20 minutos. Durante estos 20

minutos el compresor arrancara y parara por éste ajuste

porcentual. P.ej. un ajuste de 40% desactivara el relé durante 8 de

estos 20 minutos.

Parada del compresor por puerta abierta c04 Compresor se apaga o

Si se utiliza la entrada digital para la funcién de alarma de puerta
(ver definicion en la seccion "Varios"), se puede fijar parada del
compresor por puerta abierta. Con el ajuste en YES (ON) el
compresor se parara.

prende por la puerta.

Compresor relay

Se puede Vvisualizar el
estado del relé, o forzar la




salida en modo “Control
Manual”.

Desescarche

Defrost

El controlador cuenta con un temporizador que permite que el
desescarche se realice periddicamente, p.ej. cada ocho horas.

Si se desea que el desescarche se realice a ciertas horas del dia,
el ajuste debera realizarse consecuentemente, pero también se
puede acoplar un mdédulo con un reloj en tiempo real. Una vez
montado este reloj, se podra realizar el desescarche a las horas
deseadas.

Debera ajustarse si el desescarche es eléctrico o por gas caliente.

El desescarche puede pararse por tiempo, o bien se puede
montar un sensor de temperatura en el evaporador, de manera
que el desescarche pueda pararse por una referencia de
temperatura..

Método de desescarche

Aqui se fija si el desescarche es eléctrico o por gas caliente.
Durante el desescarche se activara el relé de desescarche. Este
ajuste influird en el funcionamiento del relé del compresor durante
el desescarche. Si es ELECTRICO, el relé del compresor no se
activara, sin embargo si se utiliza GAS CALIENTE, el relé se
activa.

do1

Def. método EL=0

Temperatura de fin de desescarche

Cuando se monta un sensor de desescarche en el evaporador, el
desescarche podra pararse en un valor de temperatura fijado. Si
no se ha montado un sensor de desescarche, el desescarche se
parara por tiempo. Ver mas adelante.

do2

Def. para por temperatura

Intervalo entre comienzos de desescarche

Existen dos opciones. Se puede ajustar en posicion OFF, o se
puede fijar un intervalo. Cuando se ajusta en pos. OFF el
desescarche se arranca con una entrada digital DI o un reloj de
tiempo real instalado en el controlador.

Intervalo: Simplemente se fija el intervalo entre desescarche
deseado

do3

Intervalo de Defrost

Maxima duracién de desescarche

Si el desescarche termina por temperatura, aqui ajustamos un
tiempo maximo de seguridad.

Si el desescarche es por tiempo, ajustamos el tiempo deseado.

do4

Max. Tiempo de defrost

Escalonamiento de entradas de desescarche durante el
arranque

Esta funcién sélo es relevante si se tienen varias aplicaciones de
refrigeracion o grupos donde es necesario tener desescarche
escalonados. Esta funcién es también relevante si se selecciona
desescarche con intervalo (d 03).

Esta funcién retrasa el primer desescarche durante el nUmero de
minutos ajustados, una vez conectado el controlador.

dos

Tiempo de escalonamiento

Tiempo de goteo

Aqui se ajusta el tiempo que transcurre desde el final del
desescarche hasta que se arranca el compresor. (El tiempo

doe6

Tiempo de inicio y parada




necesario para que el agua gotee del evaporador)

Retraso del ventilador después del desescarche do7 Retardo al arranque del

Ajuste del tiempo que transcurre desde que se arranca el ventilador

compresor después del desescarche hasta que el ventilador se

pone en marcha.(El tiempo que el agua todavia esté “ligada” al

evaporador).

Temperatura de arranque del ventilador dos Temperatura de arranque

El ventilador también puede arrancar un poco antes de lo ajustado del ventilador.

en el parametro anterior, si el sensor de desescarche registra una

temperatura adecuada. En éste parametro se fija esa temperatura

a la cual el ventilador arrancaria.

Funcionamiento del ventilador durante el desescarch e do9 Funcionamiento del

Aqui se fija si el ventilador debe estar funcionando durante el ventilador  durante el

desescarche defrost.

Sensor de desescarche d1o Sensor de defrost

Agui se indica si se ha montado un sensor de desescarche

Retraso de alarma después del desescarche di1 Retardo de la alarma de

Durante e inmediatamente después de un desescarche la defrost

temperatura es "demasiado alta". La alarma por "alta temperatura"

se puede anular justo después del desescarche.

Aqui se fija la duracion de ésta anulacion

Retraso de mensaje en pantalla después del desescar che di2 Retardo de indicacién

Durante e inmediatamente después del desescarche Ila

temperatura es "demasiado alta". Este parametro sirve para evitar

que en la pantalla se vea dicha temperatura.

Aqui se fija el tiempo durante el cual el valor de la temperatura en

pantalla no sera exacto. Por lo que durante e inmediatamente

después del desescarche la pantalla visualizara la temperatura

medida justo antes del desescarche.

Desescarche al encender el EKC d1i3 Al encender empezar con

Aqui se fija si el controlador debe realizar un desescarche al un Defrost

conectarse. Por ej. Por fallo de alimentacion.
Inicio de Defrost
Arranque de desescarche
manual
Lectura del estado del relé
de desescarche o control
forzado en Modo “Control
manual’.

Si se desea conocer la temperatura del sensor de desescarche, Defrost temp. Lectura de la

pulsar el botén inferior del controlador. temperatura en el sensor
de desescarche

Funcién del ventilador Fan

Ademas de la funcién del ventilador durante el desescarche, los

ventiladores también se pueden parar en funcién del estado del

compresor o de puerta.

Parada del ventilador por parada de compresor FO1 Parada ventilador por

Ajuste de parada de ventiladores por parada del compresor.

parada del compresor




Retardo parada del ventilador por parada del compre  sor F02 Retardo de parada del

Si se selecciona la funcién anterior también se puede ajustar un ventilador por paro del

retardo de parada de los ventiladores tras la parada del compresor

compresor.

Ajuste del tiempo de retardo.

Parada de los ventiladores por puerta abierta FO3 Parada y arranque de los

Si se ha seleccionado la entrada DI para funcién de puerta, ventiladores por la puerta

también se pueden parar los ventiladores, por puerta abierta.

Seleccionar "Si" ¢ "No" para fijar la funcion.
Relé de ventilador
Lectura del estado del relé
del ventilador o control
forzado en modo “Control
manual”

Varios Varios

Retraso de la sefial de salida después del arranque 001 Retardo de la sefial de

Tras un arranque o un corte de tensién, las funciones del salida

controlador se pueden retrasar para evitar una sobrecarga de

tension. Aqui se fija el tiempo de retardo.

Senial de entrada digital 002 Senial de entrada digital

El controlador incorpora una entrada digital "DI" que puede usarse

para las siguientes funciones:

1) Alarma de puerta. Se conecta un interruptor de puerta, y el

controlador registrard cuando la entrada digital este abierta. El

controlador podra realizar ahora las siguientes funciones: Alarma

de puerta abierta, parada de compresor por puerta abierta, parada

del ventilador por puerta abierta.

Cuando finalice el tiempo de retardo por puerta abierta (A04)

entrara en funcionamiento una funcién de seguridad (arranque del

compresor y ventilador).

2) Desescarche. Se monta un contacto con muelle de retorno

(pulsador). El controlador registrara cuando la entrada DI esta

activa y en ese momento iniciara un desescarche. Si la sefial se

envia a varios controladores es importante que TODAS las

conexiones estén conectadas de la misma forma.

(DI a DI y GND a GND). También es necesario que todos los

controladores  estén  alimentados desde sus  propios

transformadores individuales.

3) Comunicacion de datos. Si se monta una tarjeta de

comunicacion, el controlador puede enviar el estado actual a la

red de comunicacion de datos.

0) Cuando no se utiliza la entrada DI, el ajuste se fijara en 0.

Cadigo de acceso 005

Si se desea proteger los ajustes en el controlador con una

contrasefia, ésta debera fijarse con un valor numérico entrely

100.Se puede anular la funcién ajustando OFF.

Tipo de sensor 006 Tipo de Sensor Pt=0

Normalmente se utilizan sensores PT 1000 debido a su alta
precision. Pero también se puede utilizar sensores PTC
(R25=1000) en situaciones especiales.




Con un sensor PT 1000, la lectura de la temperatura se visualiza
con un decimal (0.1).Mientras que con un sensor PTC, la lectura
sera con nimeros enteros. (1).

Ajuste de fabrica

Para rearme a los ajustes de fabrica, debera realizarse la
siguiente operacion: quitar la tension de alimentacién y mantener
los dos botones pulsados a la vez mientras se vuelve a conectar
la tension.

Reset de fabrica.

Con ajuste en ON, rearme
a los valores ajustados en
fabrica

Estado de la salida digital.

Aqui se visualiza el estado
de la entrada DI

Direccion

Si el controlador estad dentro de una red de comunicacién, debe
tener una direccién y la entrada que controla dicha comunicacion
debera conocer esa direccion.

Estos ajustes sélo podran realizarse una vez montada la tarjeta de
comunicacion y finalizada la instalacién del cable de comunicacion
de datos. En el documento "RC.8A.C" se describe como se realiza
ésta instalacion

Instalando una tarjeta de
comunicacion, el
controlador puede trabajar
junto con el resto de los
controles de refrigeracion

. - . 003
La direccion se ajusta entrely60
La direccién se envia a la entrada cuando 004 esta en pos. ON. 004
Reloj de tiempo real
El controlador cuenta con una cavidad para montar un reloj de
tiempo real o bien una tarjeta de comunicacion.
Cuando se instala una tarjeta de comunicacion, ésta se puede
conectar con una entrada, tipo AKA 243 de Danfoss. A partir de
ahora, el funcionamiento del controlador se puede realizar via
comunicacioén de datos. (Ver documentacion separada)
Reloj de tiempo real t01
Este médulo permite hasta 6 desescarche en horas determinadas O
al dia. (por cada 24 horas) {06
Ajuste de la hora del reloj (poner en hora) to7
Ajuste de los minutos del reloj (poner en hora) t08
Mensajes de fallos Alarmas
En el momento en que se produce un fallo o error, todos los
indicadores de la pantalla (LED) parpadearan, y si es un modelo
con relé de alarma, éste se activara. Pulsando el boton superior
en esta situacion, se visualizara el mensaje de fallo en la pantalla.
Existen dos tipos de aviso de fallo; puede ser una alarma
producida durante el funcionamiento diario, o bien puede haber
algun error en la instalacién. A continuacion se indica una lista de
mensajes que pueden aparecer:
Alarma de alta temperatura Al Alarma temperatura alta.
Alarma de baja temperatura A2 Alarma temperatura baja.
Alarma de puerta A4 Alarma de puerta.

(Los mensajes -A no se visualizaran hasta que el tiempo de
retardo haya finalizado, sin embargo los mensajes- E se




visualizaran en el momento de producirse el fallo.

Fallo en el controlador El Falla en el controlador

Sensor de ambiente desconectado E2 Sensor amb. desconectado

Sensor de ambiente cortocircuitado E3 Sensor amb. en corto
circuito

Sensor de desescarche desconectado E4 Sensor def. desconectado

Sensor de desescarche cortocircuitado E5 Senso def. en corto circuito

Destino de alarmas

La prioridad de cada una
de las alarmas se puede
definir mediante un ajuste
(o, 1, 2 6 3). Ver
documentacion de AKM

Estado de funcionamiento

(Medicion)

El controlador pasa por algunos momentos de regulacion donde
simplemente esta esperando al siguiente paso. Para que estas
situaciones de "por qué no sucede nada" se aclaren, se puede
visualizar el estado de funcionamiento en la pantalla. Pulsar
brevemente (1s) el botén superior. Si hay un cédigo de estado,
éste se visualizara en pantalla.

A continuacion se indica la definicion de los cédigos de estado:

EKC estado: 0
regulacion

S2: Cuando el compresor esta funcionando, debera funcionar 2

durante al menos x minutos.

S3: Cuando el compresor esta parado, debera estar parado 3

durante al menos x minutos.

S4:Tiempo de goteo del evaporador 4

S10: Parada refrigeracion 10

General Muestra todos los
parametros

Temperatura del aire (medida)

Temperatura ambiente

Funcionamiento manual; 0 = normal, 1 = servicio (control forzado
de los relés)

Manual control

ANEXO 6

DATOS TECNICO DE LOS CONTROLADORES DE TEMPERATURA




Version panel 12 V c.a./c.c. +15/-15%
230V +10/-15%, 50/60 Hz
(algunas versiones)

Version DIN 230V +10/-15%, 50/60 Hz

Version panel 25VA

Version DIN 5.0 VA

Controladores de 12 V deben conectarse por separado con
transformadores de 3 VA como minimo.

Pt 1000 ohm 6
PTC (R 25 = 1000 ohm)

Rango de medida -60 a +50TC

+0,5C

Para temp. del sensor
Precision -35 a +25C;

+1C

Para temp. del sensor
-60 a -35TC

+25 a +50C

3 digitos, indicadores LED, (precisién de lectura de
0.1 en el rango de medida)

Contacto SPST estandar (alarma de puerta)

Version panel Cable de varios hilos de méx. 1.5 mm2

DIN version Cable de varios hilos max. 2.5 mm2

Relé controlador SPST NO, | max. = 6 A 6éhmica / 3 A AC 15*
inductiva

Relé desescarche SPST NO, | max. = 6 A 6hmica / 3 A AC 15*

inductiva

Relé ventilador SPST NO, | méx. = 6 A 6hmica / 3 A AC 15*
inductiva

Relé de alarma SPST NC, | max. = 4 A ohmica/ 1 A AC 15*

inductiva | min. =1 mA en 100 mV**

Funcionamiento 0 a+55C
Transporte -40 a +70C

Version panel IP 54

Version DIN IP 20




Directiva de Baja Tension y estipulaciones
EMC(interferencias electromagnéticas) para cumplimiento de marca

Homologaciones CE:
LVD segun EN 60730-1 y EN 60730-2-9

EMC segun EN 50081-1 y EN 50082-1

* Carga CA 15 segun EN 60947-5-1
** Contactos dorados, aseguran un contacto a bajas cargas.



ANEXO 7

FUNCIONES DEL MICROPROCESADOR

NOMBRE

FUNCION

Tecla FUNC (la Funcién)

La Funcién principal se cambia por cada pulso de la clave de FUNC. Después de
3 segundos, manteniendo pulsado SV se despliega, ENG. Instale el menu
requerido.

Tecla PV/SV (PV/ISV
cambios)

Cambia el valor de proceso y el valor fijo por cada pulso.
(Después de 5 segundos del pulso, el tiempo total de trabajo se despliega.)

Tecla (subir)
Tecla (bajar)

Pone aumentos o disminuciones de valor por cada pulso.

(La capacidad se aumenta o se disminuye si se mantiene pulsado durante un
funcionamiento manual.)

Tecla Enter (ENT)

El valor fijado es registrado si la tecla se pulsa después de que el valor fijo se
cambia.

Tecla START/STOP

En caso de Modo Automatico/Manual, el arranque o parada del compresor esta
disponible pulsando esta tecla. (No disponible en caso del Modo Remoto.)

Tecla Borrar alarma
(restablecer alarma)

Restablecer y reiniciar la alarma es disponible pulsando la tecla después de la
parada de la alarma.

i b

FUNC DATA CAPACITY — S dsply
_l / -
Dt iy
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Revmte stz sop sigral bunp ————R——CA REMOTE START /Fl MANUAL MODE ) CoMPRES SOR RUE——§——— Clnprosey ruming bop
Clipoaity avtmd sobarad wabe |
Mrasl Mk Ly AUTO MEOE T — —.;‘"_fw;, .‘.“‘, i
Ao Mk Ly 5 Chpoeity aovend sdanad sabve 2
S AAREMOTE MODE I svzome—————
vt Mk Ly . 3
v A EACH CONTROL 3 SVAINTER COCLE Ry OnE—J—— Cnily .‘lm-l olaad e 3
Mk A cperstion bup cpatn Loty
P ATOSToP B 5 o0 Lok —————— 1L LOCK lag
1P ascentic dop lnp 7 J—
LPstop L, 7
m 4 sl bmp

. [m@ Eﬁ_ b

Descripcion de lamparas de funciones




ANEXO 8

IDENTIFICACION DE LAS LAMPARAS EN EL MICROPROCESADO R

NOMBRE

FUNCION

FUNC (la Funcion)

Indica la funcién.

DATOS (los Datos)

Indica los datos de la funcién seleccionada.

CAPACIDAD (Estado)

Indica la capacidad de compresor.

Indica el nombre de articulo en caso de ENG. Instale
el mend y el modo de ajuste de configuracion.

Indica un tipo de alarma a la condicion de la alarma.

Lampara de ARRANQUE REMOTO (arranque y
parada remoto)

La luz roja indica encendido cuando las salidas esta
en modo Remoto, indiferentemente del modo de
trabajo.

La lampara del MODO MANUAL

Una luz verde se enciende cuando el Modo Manual
se ha seleccionado

La lampara del MODO AUTO

Una luz verde se enciende cuando el Modo
Automatico se ha seleccionado.

La lampara del MODO REMOTO

Una luz verde se enciende cuando el Modo Remoto
se ha seleccionado.

La lampara CONTROL DE CICLO ( Modo A
funcionamiento)

Una luz verde se enciende cuando el Modo A se ha
seleccionado.

Los parpadeos de luz de 3 segundos son para
Controlar Ciclo Tiempo, en el Modo A.

la lampara de PARADA AUTOMATICA LP(LP la
parada automatica)

Una luz verde se enciende e indica la parada
automatica en el modo automatico y remaoto.

Lampara de PARADA POR LP (prohibicién y parada
por LP)

Una luz verde se enciende e indica la prohibicion y
parada por LP.

Lampara FUNCIONAMIENTO COMPRESOR
(trabajando)

Una luz roja se prendera cuando el compresor este
en funcionamiento.

Lampara SV1 ON (control de capacidad, valvula
solenoide 1 en funcionamiento)

Una luz roja se encendera cuando el control de
capacidad varia cuando funciona la valvula solenoide
1.

Lampara SV2 ON (control de capacidad, valvula
solenoide 2 en funcionamiento)

Una luz roja se encendera cuando el control de
capacidad varia cuando funciona la valvula solenoide
2.

Lampara SV3 ON (control de capacidad, valvula
solenoide 3 en funcionamiento)

Una luz roja se encendera cuando el control de
capacidad varia cuando funciona la valvula solenoide
3.

Lampara SV 100% (funcionamiento 100%)

Una luz roja se encendera cuando esté en
funcionamiento al 100% indiferentemente del modo
de operacion.

Lampara de encendido

Una luz roja es cuando se pulse la tecla
START/STOP sin tener en cuenta el modo del
funcionamiento.

Lampara de valor fijado.

Una luz verde se encenderd, durante se muestre el
menu para cambiar los valores.




Una luz verde parpadeara durante ENG. Durante se
muestre el menu para cambiar los valores.

Una luz Verde se apaga cuando se salga de la lista
de programacion.

Lampara de seguro.

El cambio de valor no esta disponible cuando la luz
verde se enciende.




ANEXO 9

MODO DE AJUSTE DEL MICROPROCESADOR

de liquido y del enfriador de

Lampara Funcion Capacidad Despliegue de Rango de ajuste Valor
de valor contenido inicial
fijado.

O S Capacidad Presion de succion -29.901450 | -

o
TBU % % H Capacidad Presién de descarga -29.004350 | -

3

(@]

- ° g Presion diferencial de aceite

8w . .
_ T e} Capacidad (presion de descarga - 4350 [0435.0 | -e-oe-
o -§ @ presion de aceite)

©

g _5 g h1) Capacidad Temperatura de descarga -76 02840 | -
» O
2 ,,5 LEB ol) Capacidad Temperatura de aceite -76 02840 | -
< T | Presion de arranque -29.9 0145.0 5.7
o
B L |- Presion de parada -29.9 0145.0 0.0
©
3
© S2) | Tarjeta de presion de succion -29.9 0145.0 14.2
% s3) 100 Capacidad 100% -29.9 1145.0 35.6
: © d |- Banda muerta 1.4071.1 2.8
- 2
2 g t | e Control de ciclo de tiempo 00120 30
o ©
€5 Auto (modo

\© L.
5 ‘g M | s Modo de operacion automatico) rMMt
S o rMMt (modo remoto)
h ©
= Manu (modo
S £
= manual)
© _ HP Alta presion de descarga -29 ~19.0 228
S
©
o - . -
g _ OoP Baja presibn de aceite 36 ~ 435 36
N (diferencial de presién)
[1+]
° _ SP Baja presién de succién -29.9 ~ 145.0 -29.9
2
©
3
S _ Ht1) Alta temperatura de descarga 0.0 ~100.0 100.0
=
£
g _ Otl) Alta temperatura de aceite 0.0 ~158.0 122.0
o
a
(]
g _ dds Baja presion diferencial de 50 ~ 142 50
é succién y descarga
;_'; _ PPd Presion de corte de bomba -29.9 ~ 145.0 -12.0
1%
S
= _ tOC1) Temperatura del suministro 0.0 ~284.0 30.0
O
zZ
w

aceite




_ tCP Tiempo de retardo del control 0 ~ 600 sec. 30 sec.
de capacidad.

_ tLP Tiempo de retardo al paro por 0 ~ 600 sec. 20 sec.
LP

_ tPd Tiempo de parada de la 0.1 ~ 54.0 min. 1.0 min.
bomba

_ tit Intervalo de tiempo de reinicio 0.0 ~ 30.0 min. 5.0 min.

_ tHg Tiempo de descanso 0.0 ~ 30.0 min. 15.0 min.
preventivo.

_ LCP Ajuste del permiso de parada Si (Permiso) Si
por LP NO (Prohibicién)

_ ItP Restablecer el ajuste de cada S| (Permiso) Si
uno los tiempos NO (Prohibicion)

Los ajustes estan disponibles cuando se usa el sensor de temperatura, el ajuste de los parametros se

usan en cualquier modo de configuracion.

Los ajustes esta disponible cuando CnT (modo de control) el ajuste B (en el Modo B) al modo de ajuste
de configuracién. En el caso de A (en el modo A), no se muestra.

Los ajustes estan disponibles cuando CnT (modo control) el ajuste A (en el Modo A) al modo de ajuste

de configuracion. En caso de B (en el modo B), no se muestra.




ANEXO 10

ALARMAS DEL MICROPROCESADOR

Alarmas Valor inicial fijo Limite Unidad
HP (Alta presién de descarga) 16.0 19.0 Kgf/cm2
OP (Baja presion de aceite) 25 25 Kgf/cm2
Ht (alta temperatura de descarga) 100.0 100.0 T
SP (Baja presion de succion) -1.0 -0.8 Kgf/cm2
dS (baja presion diferencial de descarga y 3.5 3.5 Kgf/cm2
succién)

Ot (alta temperatura de aceite) 60.0 60.0 T

ANEXO 11




AVERIAS Y REPARACIONES

EL MOTOR NO FUNCIONA.

presion aumenta. Se
produce escarcha en el
compresor. Dificultad en

la marcha.

INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. El motor suena | A. EIl motor esta averiado. Se funden los fusibles |a) Inspeccionar, reparare o
pero no arranca. Se funden los fusibles cambiar el motor.

B. Lacorreaesta o se quema el motor. |b) Destensar.
demasiado tensa.

C. Lapresion en ellado de | Se funden los fusibles |c) Abrir la valvula by-pass
altay en el carter es 0 se quema el motor. (presion de baja en el
demasiado alta. La carter) para purgar la
potencia necesaria para presion en el carter.

La polea no gira el arranque es excesiva. Cerrar la valvula de servicio

con la mano en la aspiracion y abrir

cuando se quitan valvula de

las correas. Servicio en la descarga y
arrancar de nuevo el
compresor.

D. Latensién de Se quema el motor. d) Cambiar el motor.
alimentacion esta baja.

E. La camisa de cilindro, La camisa, piston o e) Desmontar e inspeccionar.
pistén, segmentos, prensa se "gripan”. Reparar o cambiar la pieza
prensa o piezas que dafnada
rozan al girar no estan
bien, es decir, estan
"gripadas" (agarrotadas)

0 a punto de "griparse".
F. Conexiones de maniobra | Los automatismos se |f) Inspeccionar y reparar, o
mal hechas. Equipo averian o se queman. cambiar
eléctrico inadecuado.
2. No hay A. Fusibles fundidos. El motor no funciona. |a) Inspeccionar y cambiar.
respuesta al B. Contactos defectuosos El motor no funciona. |b) Inspeccionar, reparar o
apretar el botén del contactor de cambiar, o rearmar el relé.
de arranque. arrangue o el relé térmico

no esta rearmado.

C. cable defectuoso o El motor no funciona. |c) Inspeccionar, reparar, o
cortado en el sistema. cambiar.

D. Elinterruptor OP o el HP | El motor no funciona. |d) Rearmar.
estan aun sin rearmar.

3. El motor A. Conexiones de maniobra | El motor no funciona. |a) Buscar el fallo y conectar
funciona incorrectas. correctamente.

mientras se B. Contacto auxiliar El motor no funciona. |b) Inspeccionar, reparar o
mantiene defectuoso. cambiarlo.

apretado el botén

de arranque.

4. El motor se A. Ha actuado el interruptor | El motor se para o las

para instantes de OP por falta de superficies moviles del

después del presion de aceite. compresor se "gripan".

arranque. a) Falta de aceite. a) Reponer el aceite.

b) La presion de aceite es b) Regularizar la presion de
baja. aceite.

B. La presion de descarga | El motor se para o se
es demasiado alta y el guema por excesivo
interruptor HP ha consumo
actuado.

a) El condensador esta a) Purgar los gases no
lleno de gases no condensables.
condensables.

b) La presién de aspiraciéon b) Aumentar la carga térmica
es demasiado alta. de la instalacion

C. Golpe de liquido. La No se puede continuar |c) Evitar el golpe de liquido.




la lubricacion. Actla el
OP.

D. Conexiones de maniobra
o fuerza incorrectas.

E. Elrelé térmico del
contactor
Ha actuado.

F. El bimetal del interruptor
OP esta todavia calienta.

El sistema de control
se averia 0 se quema.
El sistema de control
se averia 0 se quema.

d) Inspeccionary arreglar.

e) Inspeccionary arreglar la
causa dé la sobrecarga.

f)  Dejarlo enfriarse.

LA PRESION ESTA EXCESIVAMENTE ALTA EN LA DESCARGA.

INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. El La cantidad de agua no es Actula el interruptor HP | Incrementar la cantidad de
condensador suficiente o su temperatura o salta la valvula de agua, o bajar su temperatura.
esta mas esta muy alta. seguridad.
caliente que lo El agua de refrigeracion no se
normal. Los distribuye uniformemente. El consumo de Distribuir uniformemente el
cabezales estan | Sus tuberias estan potencia aumenta agua o limpiar los tubos del
demasiado deformadas o sucias. considerablemente. condensador.
calientes.

2. Elaguaen el

El ventilador esta averiado o

La capacidad de

Inspeccionar, reparar y limpiar.

(el recipiente esta lleno y el
liquido va llenando el
condensador).

condensador las toberas vy filtros enfriamiento

evaporativo esta | obstruidos. disminuye.

muy caliente.

3. El El refrigerante o aceite se La capacidad de

condensador detiene en el condensador, enfriamiento se

esta caliente en | reduciendo el area de disminuye.

la parte de enfriamiento.

entrada del 1. Obstruccion entre a) Inspeccionar, arreglary
refrigerante pero | condensador y recipiente. eliminar obstrucciones.
no a la salida. 2. Sobrecarga de refrigerante b) Extraer parte del

refrigerante.

4. Oscila la aguja
del manémetro
de alta presion.
Condensador
ligeramente mas
caliente que lo
normal.

A. Hay aire en el interior del
condensador o el manémetro
esta averiado.

B. El paso de gas esta
bloqueado ya que el
separador de aceite esta
lleno.

La capacidad de
enfriamiento
disminuye.

a) Purgar el aire.

b) Drenar el aceite.

LA PRESION DE DESCARGA ESTA DEMASIADO BAJA.

INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. El La cantidad de agua de Regular el caudal de agua
condensadory | condensacion es excesiva o maniobrando las vélvulas.
el recipiente la temperatura es baja.
estan frios.

2. Escarcha en
las tuberias. La
presion de

Las tuberias de liquido o de
aspiracion estan obstruidas
0 son de poco diametro.

Disminuye la
capacidad de
enfriamiento.

Regular valvulas.
Inspeccionar y limpiar,




aspiracién esta
muy baja

3. Escarcha en
el carter

y los cabezales
estan frios.

Compresion humeda debido
a que la valvula de
expansion tiene demasiada
abertura. La

temperatura de aspiracion
es baja debido a golpe de
liquido

Hay peligro que la
seccion de descarga

del compresor se
averié con la
compresion de
liquido.

Ajustar la abertura de la valvula
de expansion con el compresor
en marcha.

4. La presién de
aspiracién esta
bajay las
vélvulas de
expansion
silban.

Hay poco refrigerante,

La camara de

enfriamiento no se

enfria.

Cargar refrigerante.

5. Presion de
aspiracion alta.

Fuga de gas de las valvulas
de aspiracion, descarga,
segmentos o asiento valvula
bypass.

La capacidad
disminuye.

Inspeccionar las valvulas y
segmentos, y reparar.

LA PRESION DE ASPIRACION ESTA DEMASIADA ALTA.

INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. Escarcha en | La valvula de expansion Compresion del Regular el funcionamiento (cerrar
la carcasa. esta demasiado abierta. refrigerante en forma | la valvula de expansion).

liquida. Golpe de
liguido.

2. Aumenta la
intensidad
absorbida por el
motor.

Aumento de la carga.

El motor se quema.

Regular el funcionamiento.

3. La presion de
descarga hasta

El rendimiento del motor
disminuye. (Fuga de gas en

La camara de

enfriamiento no se

baja. No las véalvulas de aspiracion, enfria.
escarcha en la descarga, camisa o valvula
aspiracion de seguridad.)

Desmontar e inspeccionar.
Sustituir las piezas averiadas,

LA PRESION DE ASPIRACION ESTA DEMASIADO BAJA.

INDICACION

CAUSAS POSIBLES

EFECTO

REMEDIO

1. Temperatura
de la camara o
de la salmuera
esta alta, no
correspondiendo
a la presion de

Hay poca cantidad de
refrigerante o la valvula de
expansioén esta demasiado
cerrada.

La camara de

enfriamiento no se

enfria.

Afiadir refrigerante o regular el
funcionamiento.

aspiracion.

2. Golpes de A. Acumulacion de aceite Bajo rendimiento de | a) Drenar el aceite.
liquido cuando en el serpentin de refrigeracion.

se abren las enfriamiento.

véalvulas de B. Se acumula demasiada b) Eliminar la escarcha
expansion. escarcha o hielo en la

superficie del serpentin
de enfriamiento.

3. La presion de
aspiraciéon

A. Los diametros del
serpentino y de tuberias

Las camaras no se

enfrian.

a) La disposicién de las
tuberias o el disefio




baja comparada
a

la temperatura
de la camara o
temperatura de
la

salmuera desde
la puesta en
marcha.

de aspiracion son
pequefios para su
longitud o hay mucha
pérdida de carga.

B. Los filtros de compresor

de las lineas de
aspiracion estan
obstruidos con
herrumbre o polvo.

equivocado. Inspeccionar y
corregir.

b) Limpiar

RUIDOS ANORMALES EN EL COMPRESOR DURANTE SU FUNCION AMIENTO.

INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. Ruido de A. Particulas extrafias Hay peligro de que la| a) Desmontar, reparar o
golpeteo entre cabezal de cilindro | seccion de descarga, cambiar.
continuo y y piston. el pistén, o el
metalico. B. Las valvulas de ciguefial se rompan. b) Desmontary cambiar,
descarga, aspiracion,
segmentos dafiados.
2. Elprensase |C. Abrasion, c) Desmontary cambiar.
calienta agarrotamiento o rotura (Tener cuidado pues la
de partes metalicas. Peligroso. averia puede ser causada
por la obstruccion de la
tuberia de engrase.)
D. Presion de alta Hay peligro de d) Pararinmediatamente,
demasiado elevada. agarrotamiento- investigar la causa y
cambiar.
E. Labomba de aceite e) Parar inmediatamente,
esta averiada. investigar la causa y
cambiar.
3. El carter se Golpe de liquido. La seccién de Cerrar la valvula de
cubre de descarga o de piston expansion durante el
escarcha se rompe. funcionamiento. Si el ruido
es muy fuerte, cerrar la
vélvula de aspiracion y
abrirla poco a poco.
4. Fuerteruido |F. Golpe de liquido. La seccién de f)  Evitar el consumo excesivo
alrededor de los descarga o el pistén de aceite. (Si hay golpe de
cabezales de se rompen. liquido al mismo tiempo,
descarga. seguir los pasos antes
mencionados a la vez.)
EXCESIVO CALENTAMIENTO DE CARTER
INDICACION CAUSAS POSIBLES EFECTO REMEDIO
1. El cabezal A. Incremento de la Consumo de aceite. |a) Aumentar la cantidad de agua

estd demasiado
caliente.

1) La presion de
descarga esta
alta.

2. La presion de
aspiracién esta
alta.

relacion de compresién
debido al aumento de la
temperatura de
condensacion o incremento
de la carga de refrigeracion.

B. Se acumula carbonilla o
escoria u obstruye el paso
del gas debido a la
combustién del aceite de

Aumenta la cantidad
agua en la carbonilla
0 escoria adherida.

Abrasién o rotura de
alguna parte
metdlica y
agarrotamiento en la

b)

en el condensador, o
introducirla a temperatura mas
baja

Desmontar, inspeccionar y
limpiar o cambiar.




lubricacion.

C. El plato dé la valvula de
descarga esta roto o hay
fuga de gas.

camisa de cilindro.

Disminuye la
capacidad de
enfriamiento

c)

Desmontar, inspeccionar y
cambiar. Bajar la presion en el
lado de alta.

2. Aumenta la
temperatura de
aceite.

El enfriador de aceite no
trabaja bien o hay poca
cantidad de aceite. La
bomba esta caliente debido
a que el aceite esta sucio o
el filtro obstruido.

Se adhiere aceite
carbonizado o
escoria 0 se
producen
agarrotamiento.

Limpiar el enfriador de aceite.
Aumentar la cantidad de agua
de enfriamiento. Cambiar el
aceite, limpiar filtro de aceite.

3. El agua de
enfriamiento del
compresor no
circula bien.

Hay poca cantidad de agua
0 Su paso esta obstruido.

Abrasion o
agarrotamiento en
alguna parte
metalica o se
adhiere carbonilla o
escoria en la
descarga.

Limpiar el enfriador de aceite,
Aumentar la cantidad de agua
de enfriamiento.

4. El prensa se
calienta

La parte movil esta a punto
de agarrotarse.

La parte movil se
agarrota o se rompe.

Reparar o cambiar.

CONSUMO EXCESIVO DE ACEITE

INDICACION

CAUSAS POSIBLES

EFECTO

REMEDIO

1. El cérter se
escarcha con

El golpe de liquido provoca
la ebullicién en el aceite.

El compresor se
parara.

Regular el funcionamiento

facilidad.
2. No se El orificio de equilibrio del Se presentaran Inspeccionar y limpiar los orificios o
encuentra carter esta obstruido (o golpes de aceite el filtro.
ningun fallo demasiado abierto en caso
especial. de funcionamiento en
vacio), o el filtro de
aspiracion esta obstruido.
3. El cabezal Se pierde aceite al Se acumula Bajar la presion en el lado de alta.

estad demasiado
caliente.

guemarse debido a que la
presion esta demasiado
alta.

carbonilla o escoria.

4. Aumenta la

La camisa de cilindro esta

La camisa o el piston

Inspeccionar, regular o cambiar.

intensidad. rota o agarrotada o bien los | se agarrotan.

(Consumo segmentos estan

excesivo de desgastados o rayados

energia con

carga térmica

normal.) .

5. La presion de | La presion de aceite esta Se presentaran Regular la presién de aceite.
aceite esta muy alta siendo la golpes de aceite.

demasiado alta.

viscosidad normal.

6. La presion de

aceite esta baja.

El aceite ha perdido su
viscosidad. (Hay burbujas o
la temperatura de aceite
aumenta.)

Se agarrotan las
partes moviles.

Regular o cambiar el aceite.

7. El carter esta
demasiado
caliente.

Recalentamiento excesivo
debido a que la presién en
el lado de alta esta muy
grande.

La viscosidad de
aceite disminuye. Se
adhiere carbonilla o
escoria.

Cambiar el aceite por el otro que
tenga la viscosidad iddnea. Bajar la
presion del lado de alta.

AVERIAS DE COMPRESOR




CLASE DE AVERIA

CAUSA

Paro del compresor debido a fallo
eléctrico.

Motor averiado.

Desconexidn, agarrotamiento defectuoso, falta de aceite.

Los elementos que componen el sistema de maniobra o los de
seguridad del panel de control, estdn malos o no estan regulados
correctamente.

Averia debido a un defecto del
compresor.

Agarrotamiento, abrasion o rotura de piezas, montaje imperfecto,
empleo de material defectuoso.

Fuga de las vélvulas de seguridad.

El compresor se para debido al deterioro del aceite lubricante, o
agarrotamiento y carbonillas como consecuencia de la mezcla de
diferentes tipos de aceite.

Averia debido al mal montaje de
acoplamiento, polea y/o correas.

Rotura.

Deslizamiento o destensado de correas.

Desequilibrio de volante.

Seccion trapezoidal o paso incorrecto de los canales de volante.
Alineacién incorrecta.

Calentamiento excesivo

Excesiva presion del lado de alta.

Poca cantidad de agua de enfriamiento, agua o aceite sucio,
obstruccioén de las camisas de enfriamiento.

Abertura insuficiente de las laminas debido a la acumulacién de
carbonilla o escoria, es decir las valvulas no funcionan bien.
Agarrotamiento de las partes metalicas o méviles.

Poca cantidad de aceite.

Hay mucho ruido.

Alta relacién de compresién.

Partes moéviles o metalicas con desgaste u holguras exageradas.
Insuficiencias en la presion de aceite o poca cantidad del mismo.
Los resortes de seguridad no retornan a su posicion original, por
haber perdido la elasticidad y se mueven en sus asientos.

Golpeteo causado por el golpe de liquido.

Demasiada vibracion de compresor.

Los tornillos de sujecion del compresor estan flojos.

La base de hormigén esta defectuosa.

Montaje inadecuado de tuberias.

Desequilibrio en la polea de motor y otras partes moviles.
Desalineacion de correas.

Resonancia en el edificio.

Consumo excesivo de aceite.

Mezcla de aceite con el liquido en caso de golpe de liquido.

Cuando se hace vacio en el carter cerrando repentinamente la
valvula de aspiracion.

Cuando el flujo de gas no es uniforme.

Cuando el carter estd excesivamente caliente, o hay desgaste
anormal de los segmentos, o se raya el pistén y la camisa, o la
presién de aceite es excesivamente alta.

El aceite lubricante estd amarillo,
sucio o estropeado.

Ha entrado agua en el carter.

Restos metélicos o escorias producidas por soldadura en la
instalacion que al mezclarse con el aceite lo ensucian.

Mezcla de diferentes tipos de aceite.

Oxidaciones en las tuberias que ensucian el aceite.

Al utilizar agua de mar como agua de enfriamiento puede ocurrir
que el enfriador de aceite se corroa y al producirse la fuga se
mezclen agua y aceite.

Escape de aceite en el conjunto
prensa,

Desajuste 0 mal montaje.

Desgaste del anillo de cierre giratorio.
consecuencia del deterioro de las juntas toricas.
La indicacion de manémetros no es correcta.
Inadecuada presion de aceite o gas.

Camisa de enfriamiento de agua rota por congelacion.

En lugares muy frios, especialmente en invierno, se puede romper
la camisa por congelacion de agua, si no se vacia mediante el grifo
de purga.

Mal cierre como
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Compresor en

Compresor en

esta averiada.

condiciones Condiciones Causa Remedio
normales anormales
Amoniaco y R -22 Mas alta que 190 psig | 1. Agua de condensacién | Aumentar la cantidad de
8-135Kg/ cm? (13.5Kg/ sz) 0 130 escasa o temp. Muy agua de condensacion.
(114 — 190 )psig psig (9 Kg / cm?) alta.
respectivamente. 2. Condensador sucio. Limpiar.
s 3. Exceso de refrigerante. | Ajustar la cantidad de
g R-126-9Kg/ cm? El recipiente esta lleno y | refrigerante.
S | (85— 130) psig ocupa parte del
3 condensador.
2 4. Hay aire en el sistema. | Purgar el aire.
e Oscila la aguja del
o sistema.
& 5. Es insuficiente la Instalar otra unidad
a capacidad del adicional.
a condensador.
Mas baja %ue 114 psig | 1. Hay poco refrigerante o | Ajustarlo.
(8 Kg/cm?) o 85 psig hay fugas.
(6 Kg/ sz) 2. Bajatemperatura de No necesita solucion.
respectivamente condensacion.
Amoniaco. No esta dentro de los | En caso que la presion en
Camara de limites indicados. el lado de baja sea muy
congelacion. baja:
250 mmHg — 0.5 Kg 1. Lavalvula de expansion | Dejar que circule el
/ cm?. esta demasiado cerrada | refrigerante.
(0.9 in Hg — 7 psig) u obstruida.
2. Hay aceite retenido en | Drenar el aceite.
S, el evaporador.
€ | Conservacion. 3. El evaporador estd muy | Desescarche.
S |0-07Kg/cm?(0- escarchado.
S |10) psig 4. Latemperatura esta por | Controlar la capacidad.
£ | Fabrica de hielo debajo del valor
® |1-16Kg/cm? (14 especificado.
c .
o |—23)psig
5 Caso de que la presion del
2 |R-12 lado de baja este alta (no se
& |1.5-3.0Kg/cm? enfria la camara de
(21-41)psig refrigeracion)
1. Aumento de la carga de | Instalar otra unidad.
refrigeracion.
2. Disminuye la capacidad | Inspeccionar, ajustar y
de refrigeracion. controlar la capacidad.
3. Fuga de refrigerante. Inspeccionar y ajustar.
Presion en el lado Superior a los limites 1. La presion de aceite no | Abrir la valvula
de baja + 1.2 — 2 Kg | indicados esta ajustada reguladora de presién
/ cm? (17 — 28) psig. correctamente. de aceite.
o | Elaceite se puede 2. Se endurece o se hace | Cerrar la valvula de
‘5 | veratravés del mas viscoso el aceite expansion.
S | visor. como resultado de
g golpe de liquido.
5 Inferior a los limites 1. Laviscosidad disminuye | Regular la presién de
‘D indicados. debido al aumento en la | aceite.
g presion de aceite.
2. Elfiltro cuno obstruido.
3. Deterioro del aceite. Limpiar el filtro.
4. Labomba de aceite Cambiar el aceite.

Inspeccionar y reparar.




Temperatura seccién de descarga

Amoniaco y R- 22
80 —140°C

(176 — 284°F)
R-12

40 -90°C

(104 — 194°F)

Superior a los limites
indicados.

La presion
anormalmente alta.
Aumento de la relacién
de compresion.

Falta de agua de
refrigeracion.

Fuga de gas (en los
segmentos, camisa o
laminas)

Ver presion en el lado
de alta.

Ver presion en el lado
de alta.

Aumentar la cantidad de
agua.

Inspeccionar y reparar.

Obstruccién debido a la | Limpiar.
adhesion de escoria y
carbonilla en la seccion
de descarga.
Obstruccién del filtro de | Limpiar.
aspiracion.
La camisa esta rayada. | Cambiar.
Recalentamiento Regular valvula de
excesivo. expansion.
Inferior a los limites Golpe de liquido. Cerrar la valvula de
indicados. expansion.

El mecanismo de
descarga esta en
condiciones de
descarga.

La presion del lado de
alta esta baja.

Investigar la causa 'y
ajustar.

Inspeccionar.

Consumo eléctrico

especificada (ver
especificaciones del
motor, capacidad y
potencia del
compresor.)

Presién alta tanto en el
lado de alta como en el
lado de baja.

Cae la tension.
Desgaste del
compresor.

Problemas con el motor,
como calentamiento
excesivo.

30-55°C Superior a los valores Presion de alta Baja presion del lado de
(86 — 131 °F) indicados. excesiva. alta.
Recalentamiento Ajustar la valvula de
Lugares de excesivo. expansion.
inspeccion: Agua insuficientes en Aumentar la cantidad de
a) Bomba de las camisas de agua.
aceite. refrigeracion del
. | b) Seccion de la compresor.
g prensa en el Obstruccion de la Limpiar.
o lado del camisa de agua de
o volante. refrigeracion.
o .
€ Aumento de la Bajar la temperatura.
g temperatura de aceite. | Limpiar el enfriador de
g aceite.
] Aumento de la relacidon | Bajar la presion en el
% de compresioén. lado de alta.
5 Problemas de la bomba | Inspeccionar y reparar.
g— de aceite.
@ La seccién de Inspeccionar y reparar.
funcionamiento esta
rayada.
Obstruccién de los Inspeccionar y reparar.
orificios de engrase.
Inferior a los limites Golpe de liquido. Regular la valvula de
indicados. expansion.
Aumento de la
temperatura de aceite.
Dentro de la Mayor que la Aumento de la carga de | Poner al mecanismo de
intensidad especificada. refrigeracion. descarga en

funcionamiento, instalar
una unidad adicional o
cerrar la valvula de
expansion.

Regular.

Inspeccionar y reparar.

Inspeccionar y reparar.




La aguja del
amperimetro oscila.

1. Terminales dafiados o

no hacen buen

Inspeccionar y reparar.

insuficiente de energia.

contacto.
— | Segun se especifica | Mas baja que el valor | 1. Se dispone de poca Ponerse en contacto
:% especificado potencia. con la empresa de
S 2. Abastecimiento servicio eléctrico.
|_

INSTALACION NO ENFRIA LO NECESARIO.

Sefal

Remedio

La presion en el lado de baja no
desciende.

Inspeccionar. si no hay nada
anormal instalar una unidad
adicional.

Instalar una unidad adicional.
Instalar una unidad adicional.
Instalar una unidad adicional.

Si es temporal continuar la
operacion, si es continuo instalar
una unidad adicional.
Inspeccionar y reparar.

Reducir la presion en el lado de
alta aumentando el agua de
condensacion, limpiando el
condensador, purgando el aire o
instalando una unidad adicional.
Inspeccionar y reparar.

La presion en el lado de baja es
baja.

La linea de aspiracién no se
escarcha.
Puede haber golpe de liquido.

Ajustar (abrir) la valvula de
expansion.

Instalar una unidad adicional.
Desescarche.
Drenar el aceite.

Aumentar la seccion de la tuberia.

La presion del lado de baja es
excesiva.

El recipiente esta lleno de liquido.

Incrementar la cantidad de agua.
Incrementar una unidad adicional.

Limpiar.

Extraer el refrigerante.
Reparar la tuberia.

Consumo excesivo de aceite
(aumenta la temperatura del lado
de descarga).

Causa

1. Capacidad insuficiente de:
a) Compresor.

b) Evaporador.
c) Condensador.

2. Carga excesiva.

3. Aislamiento insuficiente o
deterioro del material
aislante.

4. Presion anormalmente alta.

5. Fuga de refrigerante.

1. Mucho recalentamiento
(demasiado cerrada la
vélvula de expansion).

2. Superficie de enfriamiento
pequefia.

3. Demasiado escarcha en el
evaporador.

4. Hay aceite estacionado en el
evaporador.

5. Lalinea de aspiracion es
demasiado pequefia.

1. Poca agua de condensacion
0 su temperatura muy alta.

2. Lacapacidad del
condensador es insuficiente.

3. Lostubos del condensador
estan sucios.

4. Sobre carga de refrigerante.

5. Obstruccion de la linea de
liguido.

1. Segmentos de compresién
en mal estado.

2. Desgaste o rayaduras.

3. Fuga de refrigerante

Reemplazarlos.

Inspeccionar y reparar.
Inspeccionar y reparar.
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