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INTRODUCCION

A través de estas lineas se quiere efectuar la presentacion de un trabajo de
ingenieria complementando con la préactica, que ofrezca explicaciones claras y
precisas de los conceptos fundamentales empleados, ademas de la
experiencia de campo en la congelacion de productos alimenticios, asi como la
conservacion idonea de los mismos para que dicho producto llegue a la mesa
del consumidor final en las mejores caracteristicas visuales y nutritivas.

En el desarrollo del 'pr_esente trabajo se podra apreciar que cada capitulo se
refiere al analisis de una determinada materia, y el conjunto de ellas dara
cuerpo al proyecto final del “DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
ECOLOGICA Y SU INFLUENCIA EN EL PROCESO DE CONSERVACION
INDUSTRIAL DE POTA”.

El impresionante avance técnico de las Ultimas décadas ha sido puesto de
manifiesto e implicado a todos los campos de la ingenieria. Las ultimas
tendencias obligadas por la necesidades energéticas en cuanto a su mejor
a.provechamiento y el descubrimiento de nuevos refrigerantes que sustituyen a
los que ya exiéten, son elementos concretos de actuaciéon donde la Ingenieria

Frigorifica juega un papel importante.

Podemos considerar la utilizacion del frio en dos grandes sectores: el
alimentario y el de procesos, dentro del primero tenemos como aplicaciones: La
produccion de productos frios o congélados, almacenamiento de productos,
transporte de productos, puntos de venta de los productos, ademas de incluir
dentro de &l su utilizacién en procesos industriales como el control de la
fermentacién o el enfriamiento de los mostos de la cerveza, entre otros. En el
sector de procesos, la aplicacién del frio es muy amplia y variada: tratamiento

térmico de piezas metélicas, tratamiento del caucho, .concentracion de
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soluciones acuosas (agua de mar, espesamiento de extractos vegetales, etc.),
produccidn de gas natural licuado (GNL) o de productos derivados del petréleo
(GLP), etc., sin olvidar una aplicacion de gran interés por si misma como es la
climatizacidon de recintos. Los objetivos que se marcan en la refrigeracion
industrial para dotar de unos conocimientos rigurosos de la técnica del frio, son:
La revision de los aspectos termodinamicos que rigen la refrigeracion,
descripcién de los diferentes ciclos frigorificos y andlisis de los diagramas de
los fluidos refrigerantes, observacién de los sistemas y equipos que se estan
utilizando en los procesos de refrigeracion describiendo su evolucion y el
estado actual de desarrollo de los mismos, utilizando como criterios la fiabilidad
de los equipos y los coeficientes «de funcionamiento, la descripcion de las
instalaciones de plantas de frio singulares por: su concepcidn, potencia
frigorifica, aplicacion a diversos procesos productivos, etc., y en definitiva,
mostrar el amplio rango de aplicacién de la técnica del frio en los proceéos
industriales, planteamiento del estado actual de desarrollo de fluidos
refrigerantes alternativos a los fluidos HCFC prohibidos por su incidencia en la
capa de ozono, estudiando los problemas que presentan los nuevos
refrigerantes: nuevos equipos, nuevos aceites, modificacion del tamario de las
instalaciones, etc., y las soluciones que se estan ofreciendo por los productores
de refrigerantes.

La conservacion de alimentos a bajas temperaturas es el Unico medio capaz de
conseguir que el sabor natural, el olor y el aspecto de los productos
alimenticios (Pota) apenas se diferencien de los alimentos frescos. Por cierto
gue su conservacion es limitada cuando se-les retira de la camara frigorifica,
por lo que deben ser consumidos inmediatamente. Es misién de todos los
paises a traves de sus técnicos e ingenieros el buscar las mejores tendencias
modernas en la construccion y funcionamiento de almacenes frigorificos, a
través de un mejor calculo y dimensionamiento de camaras frigorl’ficés A
buscando optimizar sus disefios ,describiendo las instalaciones frigorificas, sus
cdmponentes (compresores, | evaporadores, 'conden§adores, equipos de
control, valvulas), los tuneles de congelacién, los fluidos reffigerantes

ecoldgicos actuales, las aplicaciones préctiéas del frio, etc. Es por ello que la



presente tesis implementa una metodologia de calculo para el disefio del
equipamiento frigorifico ecolégico en mencién. Como la refrigeracién es un
proceso de transferencia de energia en forma de calor, esta debe ser
controlada perfectamente para mantener al producto en Optimas condiciones,
por ello son los Ingenieros Mecéanicos y los Ingenieros Mecanicos Electricistas
encargados de lograr el deseado proyecto, concentrando y equipando las

instalaciones frigorificas en forma 6ptima.

En el primer capitulo realizaremos la introduccion y evaluacion del problema de
la cadena de frio, el presente trabajo de tesis plantea una solucién de
ingenieria asi como técnica, presenta nociones de comercio exterior y la

ubicacion de nuestra Patria hablando comercialmente en el mundo.

En el segundo capitulo estudiaremos el ciclo de vida de la pota, asi como los
sistemas de pesca industrial que deben estar de acuerdo a los reglamentos
sanitarios internacionales, es decir desde su captura hasta la exportacion del

producto deben de cumplirse estas normas.

En el tercer capitulo disefiaremos un gabinete aislado térmicamente, capaz de
transportar al producto por via maritima hacia el mundo, cumpliendo con los
estandares internacionales, asi mismo de la capacidad de carga, el soporte
mecanico de los productos usando un acero llamado “corten” especial para

resistir la corrosion maritima.

En el cuarto capitulo disefiaremos el tinel de congelamiento de la pota de
acuerdo a la capacidad calculada de 33,600 Kilogramos. Mediante la férmula

de Plank mejorada por Nagaoka. -

En el quinto capitulo realizaremos el calculo térmico de reefer con la finalidad

de evaluar la carga térmica requerida.



En el sexto capitulo realizaremos la seleccion de los equipos para el tunel de
congelamiento asi mismo como para el reefer, esta seleccion implica la unidad

condensadora y la unidad evaporadora.

En el séptimo capitulo realizaremos la evaluacion econdmica del trabajo de

tesis y su rentabilidad.

Finalmente se planteara ias conclusiones y recomendaciones a las cuales se

han llegado luego de efectuar la investigacion.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS,
FORMULACION DE LA HIPOTESIS E INFORMACION
GENERAL DE COMERCIO EXTERIOR Y
REFRIGERACION INDUSTRIAL.



1.1.-

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.1.-Fundamentacion:

£ T

Las aplicaciones del fratamiento del “frio” son hoy en dia numerosas y
adquieren trascendentes dimensiones sociales al formar parte
indiscutible de los procesos y almacenamientos de los alimentos
perecederos. La importancia que la técnica del frio tiene en el desarrollo
econdmico de un pais o region nos lieva a proponer el desarrollo del
presente trabajo.

La presente tesis tiene por fundamento optimizar el funcionamiento de la
maquinaria de congelacion y conservacion del producto hidrobiologico
pota desde el punto de vista de la ecologia y del ahorro de la energia.

El frio es &l sistema mas natural para la conservacion de alimentos, por
lo que su uso se ha extendido en el mundo de la produccion de
alimentos. La investigacion que se realiza en el presente trabajo trata de
forma general los métodos y medios para la produccion de frio, la
aplicacion de estos métodos a la conservacion de la pota. El presente
trabajo de ingenieria contiene en sus capitulos temas muy importantes
en la refrigeracion industrial como la distribucion de productos
refrigerados, las tendencias modernas en la construccion y explotacion
de almacenes frigorificos, etc. También describe .las instalaciones
frigorificas, sus componentes (compresores, evaporadores,
condensadores, equipos de control, valvulas), los tuneles de
congelacién, camara de conservacion congelado, los fluidos -
refrigerantes actuales, las aplicaciones practicas del frio, etc.

La investigacion que se realiza en la presente tesis, se considera
innovadora y tiene por finalidad, intentar contribuir en el estudio de los
cambios tecnoldgicos y de ingenieria en el area de refrigeracion
industrial con las tendencias actuales que se encuentran en el mundo
globalizado que son la ecologia, conservacion del medio ambiente y la
eficiencia energética. En términos del estudio del mercado, se ha
confirmado que existe un potencial nicho de mercado para nuestro
producto pota, principalmente en los meréados europeos y los paises

miembros del APEC, sustentandose en el precio de venta al mercado



internacional y la calidad del recurso hidrobiologico pota, generando

grandes divisas a la economia del Peru.
1.1.2.- Antecedentes:

Realizadas las consultas en diversos centros universitarios tanto
nacionales como internacionales, Escuelas de Capacitacion Superior en
Refrigeracidén Industrial, diversas informaciones, publicaciones de tesis
en Internet relativas Unica y exclusivamente al tema tratado en este

proyecto de investigacion de titulo:

DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION ECOLOGICA Y SU
INFLUENCIA EN EL PROCESO DE CONSERVACION
INDUSTRIAL DE POTA.

No se ha obtenido trabajos similares al estudiado, io que indica que

nuestra investigacion es inédita. '
Se encontré investigaciones que guardan alguna relacion con el calculo

y seleccién de equipos frigorificos ecolagicos, como son:

« TESIS: DISENO, SIMULACION, CONSTRUCCION Y EVALUACION
DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA DE REFRIGERACION POR
ABSORCION CON NH3-H,0 PARA LA PRODUCCION DE FRIO EN
BARCOS DE PESCA, ACCIONADO CON LA ENERGIA TERMICA
RESIDUAL RECUPERADA DE LOS MOTORES.

Autor: FERNANDEZ SEARA JOSE.

Afo: 1998.

Universidad: VIGO (ESPANA).

Centro de lectura: INGENIEROS INDUSTRIALES.

El objetivo de la tesis es la realizacién de un estudio tedrico y
experimental de un sistema de refrigeracion por absorcién con NHs-
H20 accionado por la energia térmica residual recuperada de los
motores. El andlisis de las necesidades de frio asi como de la

disponibilidad de residuos térmicos en los distintos barcos de pesca

W



ha permitido seleccionar los barcos arrastreros de fresco como los
mas adecuados. Asi se propone el ciclo de absorcion simple como el
mas adecuado, en base a los niveles térmicos requeridos en la
bodega 0°C , la temperatura del agua de mar usada para el
enfriamiento del absorbedor y condensador, 32°C, y la temperatura
de los gases de escape, entre 300 y 450°C. El estudio del
funcionamiento del ciclo mediante simulacion numeérica ha permitido
conaocer las condiciones de operacion bajo las cuales opera el ciclo
as{ como optimizar su funcionamiento. Asimismo se ha desarrollado
un modelo de célculo de los componentes del sistema de absorcion
con objeto de dimensionar y simular su funcionamiento. Sobre estas -
bases se ha construido un prototipo experimental' de 5 KW de
potencia frigorifica, que como novedad incorpora un absorbedor
multitubular vertical. El estudio experimental del prototipo construido
confirma la viabilidad técnica del sistema propuesto y el interés del

mismo.

TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LOS
REFRIGERANTES CFC-12, HFC-134A Y HC-600A EN UN
REFRIGERADOR CONGELADOR DOMESTICO DE ULTIMA
GENERACION. '
Autor: ERREA AMOSTEGUI JUAN.

Ano: 1998.

Universidad: PUBLICA DE NAVARRA (ESPANA).

Centro de lectufa: INGENIEROS INDUSTRIALES.

Centro de realizacién: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.

Una vez realizada la revisidn histérica y medioambiental en la
refrigeracion domestica con la desaparicion del CFC-12 por el
acuerdo del "Protocolo de Montreal" se analizan las soluciones
encontradas, HFC-134A y HC-600A en su efecto invernadero directo
e indirecto y la inflamabilidad del HC-600A y su influencia en el
disefio del refrigerador. Como resuitado de las investigaciones
realizadas y los ensayos experimentales de carga optima, velocidad

. de enfriamiento y carga vacia realizados, se concluye con la tesis de



que, una vez controlado el problema de la inflamabilidad por un
disefio adecuado y procedimientos acordes de servicio, con un
cumplimiento estricto de las normas, el refrigerante HC-600A es

superior (mejor) medioambientalmente (efecto directo e indirecto).

TESIS: DISENO, CALCULO Y SELECCION DE EQUIPOS PARA
UNA PLANTA FRIGORIFICA EN IQUITOS.
Autor: RODRIGUEZ TINEO MAXIMO.
ARo: 1978.
Universidad: NACIONAL DEL CALLAO (PERU).
Centro de lectura: INGENIEROS MECANICOS.
"Centro de realizacion: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.

y
El objetivo primordial de este proyecto esta orientado a dotar a la
ciudad de lquitos de una planta frigorifica con una capacidad para
cubrir parte de las necesidades globales de los habitantes de esta
ciudad. La ciudad de Iquitos cuenta con numerosos recursos
agricolas y ganaderas,‘ esta produccion actualmente no es bien
aprovechada ya pbr falta de adecuados medios de comunicacién,
como por falta de plantas frigorificas para la conservacién de los
alimentos para su posterior envid a los distintos lugares de consumo,
tanto exterior como interior. La planta frigorifica no solo cumplira con
preservar los alimentos, sino que respaldara la produccion de los
agricultores y ganaderos y al mismo tiempo asegurara la inversion de
los comerciantes en comestibles. La planta frigorifica sera un medio
eficaz de controlar sus productos almacenandolas en épocas de
mayor produccidén para luego comerciarlas en épocas de escasez, y
asi se incentivara la mayor produccién de alimentos y por ende el
desarrollo del Departamento de Loreto (Per() y como consecuencia
de Iquitos. En conclusion los caiculos se han realizado contando con
datos de los fabricantes de camaras frigorificas, fabricantes de
equipos y organismos que rigen la refrigeracion y aire acondicionado.
Asi los aislvamientos que se ha escogido son los que retnen las

mejores condiciones térmicas econémicas en este momento en el



mercado. De igual manera los equipos son los que actualmente
existen en el mercado y cuyas caracteristicas se adecuan para este
proyecto. Ademas para el calculo, hemos considerado las
condiciones climatologicas del lugar, tanto la humedad, persistente
lluvia y el calor, asi como el ambiente corrosivo para las maquinas
por la humedad permanente que existe en ese lugar. La organizacién
de esta planta es tentativa y puede ser modificado haciendo un buen
estudio técnico. Para los equipos de refrigeracion vemos que es el
rubro mas alto del proyecto, teniendo en cuenta que estos equipos
son totalmente importados y por lo tanto su valor se va
incrementando con los impuestos que hemos analizado, seria
aconsejable que cuando se lleve a la practica este proyecto se saque
a licitacién internacional para la adquisicion de‘ estos equipos Y
ademas que el gobierno libere los impuestos de importacion que
pesan sobre ellos, por el caracter de servicio que va a prestar esta

planta.

1.1.3.- Formulacion del Problema.

Lo expuesto en el proceso de problematizacian nos permite plantear la
siguiente interrogante:

;. De qué manera el disefio del sistema de refrigeracion ecolégica influye

en el proceso de conservacién industrial de pota?

OBJETIVOS.

La presente tesis persigue los siguientes objetivos:

1.2.1.- Objetivo Principal:
Diseno del sistema de refrigeracion ecoldgica para mejorar el proceso de

produccion industrial de pota.

1.2.2.- Objetivos Especificos:
e Implementacion de tecnologia de punta basada en los Ultimos
adelantos de la refrigeracion industrial para la conservacién de

productos hidrobiol4gicos en este caso de la pota (calamar gigante).



o Seleccion del gas refrigerante con mejor desemperio desde el punto
de vista ecoldgico y del ahorro de energia a las temperaturas optimas

de trabajo.

e Contribuir con la actividad de exportacion de .articulos no
tradicionales con el fin de generar divisas para nuestro pais
optimizando mayores y mejores oportunidades de empleo para los

profesionales y técnicos del Perd.

e Proporcionar una mejor tecnologia para la industria de los alimentos
congelados asi como para su exportacion, abriendo un abanico de
posibilidades para otros productos utilizando este mismo proceso,

tales como productos carnicos, vegetales, frutales, etc.

1.3.- FORMULACION DE LAS HIPOTESIS.
H: El adecuado disefio del sistema de refrigeracién ecolégica optimizara
el proceso de conservacion industrial de pota, mejorando el ahorro de
energia, teniendo en cuenta la conservacion del medio ambiente y las

normas sanitarias internacionales.

VARIABLES E INDICADORES.
Variables Independientes:
Adecuado disefo del sistema de refrigeracidn ecolégica para conservacion

industrial de pota.

Indicadores.-

e Analisis de los sistemas frigorificos utilizados, como son los de
compresion de vapor y absorcion.

o Utiliiacién de un gas refrigerante que no atente contra el medio ambiente.

» Costo del estudio estadistico de exportaciones tradicionales.

+ Costo de la evaluacion y asesoramiento contable del proyecto.



1.4.-

Variables Dependientes: .
Proceso de conservacion industrial de pota congelada que mejora el
ahorro de energia, conserva el medio ambiente y respeta las normas

sanitarias internacionales.

Indicadores.-

e Equipo de congelacion industrial de pota que utiliza tecnologia de
punta.

¢ Menor consumo de energia que el usoc comun.

o Utilizacion de un gas refrigerante no contaminante.

e Utilizacién y respeto de las normas sanitarias internacionales.

CONCEPTOS BASICOS DE COMERCIO EXTERIOR.

Se define como comercio internacional al intercambio de bienes,
productos y servicios entre dos paises (uno exportador y otro
importador). El comercio exterior se define como el intercambio de
bienes y servicios entre _dos blogues o regiones econdmicas. Por
ejemplo, el intercémbio de bienes y servicios entre la Unidén Europea y
América. Las economias due participan del comercio exterior se
denominan economias abiertas. Este proceso de apertura externa inicié
fundamentalmente en la segunda mitad del siglo XX, y de forma
espectacular en la década de los 90, al incorporarse las economias

latinoamericanas y de Europa del Este.

Regulacion del comercio internacional.-

Tradicionalmente, el comercio era regulado mediante acuerdos
bilaterales entre dos paises. Bajo la creencia en el mercantilismo,
durante muchos siglos los paises imponian altos aranceles y otras
restricciones severas al comercio internacional. En el siglo XIX,
especialmente en Gran Bretafa, |la creencia en el libre comercio tomd
fuerza, y esta perspectiva ha venido dominando el calculo politico entre
los paises occidentales hasta la actualidad. Desde el final de la segunda

Guerra Mundial, varios tratados multilaterales han intentado crear una



estructura global de regulacion comercial. La mayor parte de los paises
comunistas y socialistas creen en la autarquia, la cual supone la
ausencia completa de comercio internacional y la satisfaccion de las
necesidades econdmicas mediante la autosuficiencia. A pesar de estas
creencias, todos los paises se involucran en algin tipo de comercio
internacional, ya que es muy dificil para un solo pais satisfacer todas sus

necesidades economicas.

Se han utilizado varios instruméntos‘para manipular el comercio
internacional. Estos incluyen el arancel, las salvaguardias, las cuotas de
exportacion e importacion .y las' barreras no arancelarias. Un
componente esencial del comercio internacional es el transporte
internacional de mercancias. Las condiciones y términos del mismo

estan regulados por los Incoterms.

Las nuevas tecnologias estan facilitando en gran medida la operativa del
comercio ext'erior. Los sistemas informaticos y de gestidén permiten hacer
seguimiento de los envios, acceder a los datos todos los datos
relevantes de un container o grupaje en destino y compartir y administrar
la documentacion necesaria de forma facil. Existen plataformas
informaticas que permiten hacer todos los tramites de gestién por parte
de los exportadores, importadores y organismos publicos. Buen ejemplo
de esta integracién de sistemas es el SISCOMEX de Brasil, centrado en
gestion de las exportaciones. El comercio internacional también se esta
viendo fomentado por la mayor facilidad de encontrar clientes en el
exterior, gracias al mayor alcance de los portales corporativos en
internet. También ayuda la mayor difusion de la informacién en Internet
con la consolidacion y. crecimiento de buscadores de Internet vy
directorios especializados. internet esta siendo un elemento dinamizador
en la internacionalizacion de las empresas. También ayuda en la
elaboracién de analisis de mercados, no sélo por el acceso a
informacion editada relevante, sino por las posibilidades que brinda de
estudio directo de mercado a través de nuevas plataformas como las
redes sociales. Portales como Facebook u Orkut tienen millones de

usuarios, y comienzan a estudiar la forma de utilizar estadisticamente



toda la informacién que los usuarios agregan en sus portales. Esta
informacion habla mucho de variables socioldgicas, pues se tienen datos
estadisticos normales, y opiniones y mensajes directos, asi como
interrelaciones entre usuarios. Las posibilidades que brinda toda esta
informacidén son muy interesantes desde el punto de vista estadistico, de

intencién de compra y econométrico.

1.4.1.- Cooperacion Econémica Asia Pacifico (APEC).

¢ QUE ES EL APEC?

APEC es el Foro de Cooperacion Econdmica Asia Pacifico (Asia-Pacific
Economic Cooperation), compuesto por 21 economias. Estas son
Australia, Brunei Darussalam, Canada, Chile, China, Hong Kong,
Indonesia, Japon, Corea, Malasia, México, Nueva Zelanda, Papua
Nueva Guinea, Perd, Filipinas, Rusia, Singapur; Taipei Chino, Tailandia,

Estados Unidos y Vietnam.

El Foro fue establecido en Canberra, Australia, en noviembre de 1989,
por iniciativa del entonces Primer Ministro australiano, Robert Hawke, en

respuesta a la creciente interdependencia econdmica de las economias

del .Asié Paciﬁco.

~-—Chinese Tai;}ei
oy Hongkong.China
;%\— Republic of the Philippines

Viewtnam 3 -
W,Papua Maww Guinea
oL T c

Singapdre —
Brunei
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“Indonesia

- MNe ?eala'nd

10



APEC tiene la finalidad de intensificar el sentimiento de comunidad Asia
Pacifico y reducir las diferencias entre las economias de la regidn
mediante una senda de crecimiento sostenible.

A diferencia de la Organizacion Mundiali de Comercio y otros foros
multilaterales, APEC no es un tratado o acuerdo de obligaciones. Las
decisiones dentro de APEC se toman por consenso y los compromisos

Se asumen voluntariamente.

1.4.2.- Organizacion APEC:

PERU APEC 2008: ESQUEMA DE ORGANIZACION

COMISION

EXTRAGROINARIOL e
DE ALTO NIVEL (CEAN) 1 Camité Consnltivo ]

COORDINACTON
CENERAL

COMISION EIFCUTIVA N\(,Il()NAL{(Z}'.N}]

( OMicing de
L Seeretaria General

THrectorio Ejccwtive del CEN
- Vicemiinistro Secrelacio Cral, RIRETE, - Pdie.

SRR b . COMEFE DE AROYOD
- Wicamministgo & Conporcin Extecsor ~ Vislte, HIVE BEAPOY

CGFICENA KL S0

. CHAIR - Vicentiistzo de Turissee
< Warenamiatne de Eomemin
- Weeenmastro del Intesior

Seeretaris Ejecutiva e Seeretaria Ejecutivy

Asuntos Snstantivos de Orpaniscion

La visién de APEC es conocida como los Objetivos de Bogor [1] vy
consiste en alcanzar la liberalizacion y la facilitacidon del comercio y la
inversion al 2010 para las economias desarrolladas y al 2020 para las

economias en desarrollo [2]. Asimismo, APEC trabaja para crear un
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ambiente seguro para el movimiento eficiente de bienes, servicios y de
personas en la region. |

Los tres pilares de APEC, cohsistentes con los Objetivos de Bogor, son
[31.

1) liberalizacién del comercio e inversiones,

2) facilitacién de comercio e inversion, y

3) cooperacion técnica y econémica. .

A nivel mundial, la importancia de APEC es significativa. Sus miembros
representan aproximadamente el 60% del PBI mundial y el 50% del
comercio mundial. APEC es Ia‘regic’)n econémicamente mas dinamica
del mundo. Ademas, éstos concentran alrededor del 50% de la poblacion

mundial.
1.4.3.- Ingreso de Pert en APEC.

Perd comenzé a participar como miembro pleno de APEC en noviembre
de 1998, durante la Décima Reunién Ministerial celebrada en Kuala
Lumpur, Malasia.

Desde el inicio de la década de los noventa, el Perullevd a cabo una
estrategia ambiciosa, con participacién del secior publico y privado, para
ser aceptado como miembro del foro mas importante de Asia Pacifico.
Previamente, en 1990, el sector empresarial logré acceder al Pacific
Basin Economic Council (PBEC) como primer paso de la estrategia para
lograr una insercién exitosa en las relaciones econdémico-comerciales de
la Cuenca del Pacifico. Posteriormente, en 1991, Peru logré el ingreso
formal al Pacific Economic Cooperation Council (PECC), gracias al
trabajo coordinado de las Comisiones Tripartitas (representantes del
gobierno, empresarios y académicos).

Con el fin de ingresar a APEC, el Peru debia reinsertarse con éxito en el
sistema econdémico y financiero internacional. La estabilizacion de
nuestra economia y las importantes reformas estructurales efectuadas
en la década de los noventa facilitaron sin duda este objetivo. Asimismo,
los viajes de altos funcionarios publicos a los paises de la region Asia

Pacifico, lograron como resultados una mayor presencia de Peru en la

12



region, que permitié una disposicion favorable por parte de los miembros
de APEC para apoyar nuestro ingreso al foro.

Lo que debemos hacer para beneficiarnos de nuestré participacién
en el APEC.

« Mejorar la infraestructura.

Es indispensable mejorar la infraestructura para el intercambio y las
comunicaciones como puertos, aeropuertos y carreteras, sobre todo en
aquellos lugares estfatégicos de acceso y salida de bienes y productos
de y hacia los paises de la Cuenca del Pacifico (para convertirnos
realmente en la puerta de entrada de los asidticos al mercado
latinoamericano y la puerta de salida de los latinoamericanos al mercado

asiatico).

« Promover las exportaciones.
Hay que tener en cuenta que el potencial exportador es producto de la '
~ competitividad, de la mayor productividad, del estandar de calidad, del
mejor uso de los recursos y de las capacidades gerenciales. Con la
globalizacién han comenzado a aplicarse restricciones cualitativas en el
comercio mundial que vienen dando lugar a una sutil forma de
proteccionismo que involucra a paises desarrollados, mientras querpor la
onda liberalizadora alguhos paises como el Peri han abierto sus,

mercados, por la que se debe incorporar la inteligencia comercial.

« Impulsar la industria y el agro.

Es impostergable impulsar el desarrollo de la industria y del agro a fin de
producir bienes con mayor valor agregado en rubros en los que el Peru
tiene visibles ventajas comparativas como en los textiles y la
agroindustria. Para ambos casos, es decir, para promover las
exportaciones e impulsar la industria es necesario disminuir o eliminar

los sobrecostos para ser mas competitivos en el mercado externo.



« Buscar alianzas estratégicas.

Los empresarios deben buscar alianzas estratégicas con sus
homologos, sobre todo de los paises asiaticos. Para conquistar el
mercado nipdn, par ejemplo, muchos exportadores de Estados Unidos'y
de Europa se han aliado en el comercio, con operadores de grandes

almacenes e importadores japoneses.

« Conocer a la competencia.

En el comercio con el exterior es vital conocer no sélo a los
consumidores, sino también a los empresarios. Un detalle que ilustra
esta necesidad es que mientras un hombre de empresa de Japén, pais
altamente desarrollado demora un promedio de 10 meses para decidir
un negocio, un empresario chino 0 coreano, avido en concretar
operaciones, demora apenas cuatro semanas. '

Debe tenerse en cuenta asimismo, que la mayoria de los erﬁpresarios
asiaticos son formados bajo Ia rigida disciplina inspirada en los principios
~ del Confucianismo, que no es una religion, sino un codigo moral, lo que

les da una particular manera de ver el mundo.

« Aprovechar nuestras ventajas.

Ademas de 'su ubicacién en un punto estratégico en el continente
sudamericano para servir de puerta de entrada y salida del comercio en
‘la Cuenca de_l Pacifico y de contar con materias primas, como cobre,
hierro y estafio, que los paises asiaticos necesitan, el Perl debe
aprovechar sus ventajas comparativas, por ejemplo, en textiles vy
confecciones de algodon Pima y de alpaca y de la agroindustria.

Por ejemplo, China nuestro principal competidor en el mercado mundial
de esparrago, con una creciente poblacic’)n de mayores ingresos. En el

futuro cercano sera un gran consumidor de este producto.
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Para ello el Pera debe:

« Prepararse en el area politica-diplomatica.

Se ha avanzado mucho en esto, pero se debe continuar con estrechar
aun mas los lazos diplomaticos y de integracién con las diversas
economias. _

« Prepararse en el area economico-empresarial.

Nuestro comercio con Asia ha crecido desde 1990, pero seguimos
exportando principalmente materias primas con el peligro de un déficit
comercial (en verdad en 1998 tuvimos por primera vez un déficit -
comercial con la region asiatica).

« Prepararse en el area académica.

Debemos tener una mayor participacion en el PECC (Consejo de
Cooperacién Econdomica del Pacifico), organismo tripartito de
funcionarios de gobierno, académicos y empresarios.

Es impostergable |la preparacién académica y tecnoldgica del recurso
humano en los diversos campos, incluyendo el conocimiento de la
“cultura, historié, idiomas e idiosincrasia de los paises del Asia - Pacifico.
Todo lo anterior sera posible si se emprende un trabajo conjunto entre el
gobierno, la empresa privada y el sector académico, de tal forma que
tanto las normas para promover la produccion y las exportaciones, asi
como las inversiones y el acceso a los avances cientificos y tecnoldgicos
sistematizados por el sector académico, se procesan de manera

coordinada, apuntando a un objetivo comun.
1.4.4.- Importancia APEC.

La participacion oficial del PerG al APEC es importante por las
siguientes razones: _

Primero.- Le permitira incrementar sus relaciones de comercio,
inversiones y de cooperacion con las mas dinamicas economias del
mundo, entre las que se encuentran EE.UU., China y Japén.

Segundo.- Los paises del APEC constituiran el afio 2020 un area de
libre comercio e inversiones, donde sus miembros podran hacer

negocios sin ninguna traba. Este sera un gran mercado para los
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productos peruanos y fuente de capital para las inversiones en nuestro
pais. -

Tercero.- El APEC participa con casi el 50% del comercio global y tiene
casi la mitad de la poblacion mundial. Esto significa un inmenso mercado
para el Peru. _

Cuarto.- El APEC reulne a economias diversas respecto a su nivel de
desarrollo. Figuran paises industrializados, como EE.UU. y Japdn, por
un lado, y economias en crecimiento y desarrollo, como Vietnam vy
China. Significa que las oportunidades de hacer negocios son amplias
en diversos campos y que se pueden exportar una gran variedad de
bienes y servicios, para satisfacer a diferentes consumidores.

Quinto.- El APEC incorpora a importantes Grupos de Trabajo que
coordinan para alcanzar una liberalizacion mas rapida del comercio y las
inversiones. Figuran, por ejemplo, el Grupo de Trabajo de Turismb y el
Grupo de Trabajo de Pesqueria, campos en los que tiene ventajas que
explotar. EI APEC tiene asimismc un Sub Comité de Cocperacion
Econdmica y Técnica, llamado Ecotech, el cual contempla acuerdos de
cooperacion en el desarrollo de diversos campos, como la promocion de

la pequenia y mediana empresa y el desarrolio de recursos humanos.

1.5.- CONCEPTOS GENERALES DE LA REFRIGERACION
INDUSTRIAL.

REFRIGERACION

Es el proceso de reduccién y mantenimiento de la temperatura (a un
valor menor a la del medio ambiente). de un objeto o espacio. La
reduccion de temperatura se realiza extrayendo energia del cuerpo,
generalmente reduciendo su energia térmica, lo que contribuye a reducir

la temperatura de este cuerpo.

La refrigeracion implica transferir la energia del cuerpo que pretendemos
enfriar a otro, aprovechando sus propiedades termodinamicas. La
temperatura es el reflejo de la cantidad o nivel de energia que posee el

cuerpo, ya que el frio propiamente no existe, los cuerpos solo tienen
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mas o menos energia térmica. De esta manera enfriar corresponde a
retirar Energia (calor) y no debe pensarse en términos de " producir frio

0 agregar frio",

La salud y el bienestar de un pais puede depender de los sistemas de
refrigeracion. Por ejemplo; la alimentacién y el almacenamiento de
vacunas, distribucion, aplicacion médica, industrial, comercial y

doméstica de todo tipo depende de los sistemas de refrigeracion.

Durante la década de los 90 casi todos los paises firmaron y
consecuentemente ratificaron el Protocolo de Montreal de Las Naciones
Unidas y sus correcciones posteriores. Este acuerdo incluye una escala
de tiempo estricto para la desaparicion de refrigerantes que atacan el
0zono y requiere el uso provisional hasta su sustitucion por refrigerantes
que no dafien el ozono. Este cambio resultd en el aumentoc de la
variedad de refrigerantes de uso comun existentes de 3 a 4 veces mayor
y en la necesidad de asegurarse de que las practicas de los ingenieros

. sean muy exigentes.

La firma del Acuerdo de Kyoto hace que aumente la necesidad de las
practicas ya que muchos de los sistemas de refrigeracién y de aire
acondicionado usan una considerable cantidad de energia y por lo tanto

contribuyen ya sea directa o indirectamente al calentamiento global.

En general, se define refrigeracion como cualquier proceso de
eliminacidén de calor. De una forma mas especifica, la refrigeracion es la
rama de la ciencia que estudia Jlos procesos de reducciéon y
mantenimiento de la temperatura de un espacio o material por debajo de
la temperatura del ambiente que lo rodea.

Si el calor eliminado del ‘cuerpo que esta siendo refrigerado es
transferido a otro cuerpo cuya temperatura es inferior, este se calentara
y por lo tanto, refrigeracion y calentamiento son los extremos opuestos
de la misma propiedad.

En el estudio del frid y sus aplicaciones se distinguen cuatro fases

importantes: a) produccion del frid; b) conservacién del frié; ¢) transporte
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del frid; d) aplicaciones. La refrigeracion se puede definir como el
proceso de bajar la temperatura a un cuerpo o espacio determinado,
quitdndole calorias de una forma controlada. Las aplicaciones de Ia
refrigeracion son mdltiples, entre las mas importantes tenemos la
conservacion de alimentos y el acondicionamiento de aire.
E! objetivo basico de la refrigeracién es transferir parte del calor de un
cuerpo o un espacio hacia un iugar donde ese calor no produzca ningun
efecto negativo. _

De esta manera se logra establecer una temperatura deseada en ese

cuerpo o espacio.

REFRIGERACION INDUSTRIAL »

La conservacion de alimentos es mas prolongada cuanto mas baja es la
temperatura de almacenamiento. La conservacién de todas las carnes,
de los productos viticolas, de las frutas y de los vegetales, se prolonga
gracias a las bajas temperaturas que se utilicen en su almacenamiento.
La refrigeracion Industrial se refiere a la magnitud de las temperaturas
que se utilicen en los procesos de refrigeracion, es decir, la tecnologia
utilizada en la industria de los alimentos, quimicos y de proceso. La
magnitud de las temperaturas oscilan entre los 15°C (60°F) hasta los -60
a -70°C (-76 a -94°F), son en términos generales, las temperaturas que
se utilizan en la refrigeracion industrial. En 1912 se observo que la
calidad del pescado congelado a muy bajas temperaturas se conserva
por largo tiempo. Con este descubrimiento del congelamiento rapido, es
decir en horas en vez de dias, se elimind la formacién de microscépicos
cristales de hielo en el interior de los productos. Asi como también,
lograr producir un cambio en las caracteristicas de la estructura quimica
de los alimentos, como por ejemplo, tal como en la elaboracion del
queso, las bebidas como cerveza, vino y jugos citricos. El proceso de
congelacion incluye diferentes métodos: - Tuneles de congelacién, en
los que una corriente de aire circulando a alta velocidad congela las
cajas de alimentos, congelacion por -aphcacion directa del hielo
(alimentos a veces en cajas, se congelan entre placas refrigeradas). -

Congelacion por inmersién (el producto es sumergido en soluciones a
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bajas temperaturas) y congelacién criogénica en las que el didxido de
carbono o nitrégeno liquido se rocia directamente sobre los productos en
la camara frigorifica. El acondicionamiento de aire industrial es otra
aplicacidon de la refrigeracion en el estado del aire suministrado, definido
por el nivel de temperatura, humedad precisamente controlada, filtrado

mas estricto y remocion previa de contaminantes.

FRIO

El frio es simplemente la ausencia de calor parcial o total, la ausencia de
calor produce frio asi como la ausencia de luz produce sombra. Por lo
tanto el frio no es energia es ausencia de energia calorifica.

El frio se produce cuando se quita el calor a un cuerpo o espacio.

intercambio de caior por diferencia de Temperatura °C,°F.

Es el nivel térmico de un cuerpo que se relaciona con el nivel térmico de
otro cuerpo y caracteriza el cambio de calor entre ellos, en razén a dicha
diferencia es que se realiza el intercambio de calor en la direccion de el
que tiene mayor temperafura al que tiene menor temperatura, sean

solidos, liquidos o gaseosos.

Calor

Es una forma de energia, que tiene como efecto por ejemplo elevar la
temperatura de una sustancia (calor sensible) o cambiar su estado fisico
(calor latente). Los cuerpos no tienen calor, el calor siempre se esta
desplazando de un cuerpo a otro, en razén de una diferencia de
temperétura. Cabe hacer notar que el intercambio de calor en el cambio
de estado ocurre a temperatura constante, justamente eso es lo que

ocurre en el evaporador y condensador de los sistemas de refrigeracion.

Intercambio de Calor

Ocurre entre dos 0 mas cuerpos, siempre que haya una diferencia de
temperatura entre ellos. El cuerpo mas caliente cede calor para el méas
frio hasta que la temperatura de los dos sea igual. En refrigeracién esto

sucede en el evaporador y condensador, el refrigerante que ingresa al
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evaporador en estado mayormente liquido a una presién baja, por
ejemplo a 10 psi (R-12), le corresponde una temperatura de evaporacion
de -17°C, si colocamos un poco de carne de res a la temperatura de
ambiente 0 menor , siempre y cuando sea mayor a -17°C, ocurre que €l
refrigerante gana calor y se evapora, mientras el trozo de carne pierde
calor y se enfria tratando de alcanzar la temperatura de -17°C, pero no

lo logra, siempre hay una diferencia entre ellos.

Presién

Es la cantidad que resulta derivada de la fuerza ejercida por un fluido
(liquido o gas), sobre la unidad de area de la superficie. Las presiones
mas significativas en el ciclo de la refrigeracién son la presién del
evaporador y la presion del condensador, llamadas también de baja y de
alta. Puede estar en unidades inglesas (psi) o en unidades métricas
(kg./em?) | ’

Evaporacién '

Paso del estado liquido al gaseoso. En este proceso la sustancia
refrigerante absorbe calor del medio en que se encuentra. La
evaporacién ocurre en el evaporador gracias al intercambio de calor
entre los alimentos guardados que se encuentran a mayor temperatura
que la temperatura de evaporacion de los refrigerantes. Esta
temperétura se obtiene con la presidon de baja usando el mandémetro de
baja (azul) conociendo esta presion debemos ir a la tabla de presiones y
temperaturas de el refrigerante respectivo, encontrando alli el dato de la

presién de-evaporacion.

Condensacién

Paso del estado gaseoso al liquido. En este proceso la sustancia pierde
calor y lo entrega al medio ambiente circundante que puede ser agua o
aire, del mismo modo con ayuda del mandmetro de alta se determina la
temperatura de condensacion en las tablas del refrigerante respectivo,
esta temperatura es siempre mayor que la temperatura del medio

enfriante, si es aire puede ser de 11°C a 15°C mayor que la temperatura
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de ambiente, esto permite el intercambio de calor entre el refrigerante y

el aire o agua. El refrigerante entonces pierde calor y se condensa.

1.5.1.- Principios Termodinamicos.

SISTEMAS TERMODINAMICOS

Un sistema termodinamico es una parte del Universo que se aisla para
su estudio. Este aislamiento se puede llevar a cabo de una manera real,
en el campo experimental, o de una manera ideal, cuando se trata de
abordar un estudio tedrico. Un sistema termodinamico puede ser una
célula, una persona, el vapor de una maquina de vapor, la mezcla de

gasolina y aire en un motor térmico, la atmdsfera terrestre, etc.

El sistema termodinamico puede estar separado del resto del universo
(denominado alrededores del sistema) por paredes reales o imaginarias.
En este ultimo caso, el sistema objeto de estudio seria, por ejemplo, una
parte de un sistema mas grande. Las paredes que separan un sistema de
sus alrededores pueden ser aislantes (llamadas paredes adiabéticas) o

permitir el flujo de calor (diatérmicas).
Los sistemas termodinamicos pueden ser aislados, cerrados o abiertos.
o Sistema aislado: Es aquél que no intercambia ni materia ni
energia con los alrededores.

o Sistema cerrado: Es aquél gue intercambia energia (calor vy
trabajo) pero no materia con los alrededores (su masa permanece

constante).

¢ Sistema abierto: Es aquél que intercambia energia y materia con

los alrededores.
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Cuando un sistema esta aislado y se le deja evolucionar un tiempo
suficiente, se observa que las variables termodindmicas que describen su
estado no varian. La temperatura en todos los puntos del sistema es la
misma, asi como la presion. En esta situacion se dice que el sistema esta

en equilibrio termodinamico.
EQUILIBRIO TERMODINAMICO

En Termodinamica se dice que un sistema se encuentra en equilibrio
termodinamico cuando las variables intensivas que describen su estado

no varian a lo largo del tiempo.

Cuando un sistema no esta aislado, el equilibrio termodinamico se define
en relacion con los alrededores del sistema. Para que un sistema esté en
equilibrio, los valores de las variables que describen su estado deben
tomar el mismo valor para el sistema y para sus alrededores. Cuando un
sistema cerrado estda en equilibrio, debe estar simultdneamente en

equilibrio térmico y mecanico.

¢ Equilibrio térmico: La temperatura del sistema es la misma que la

de los alrededores.

o Equilibrio mecanico: La presion del sistema es la misma que la

de los alrededores.

1.5.2.- Diagramas Termodinamicos para el estudio de los ciclos

frigorificos.

En el estudio de instalaciones de produccion de frié por compresiéon
mecanica, sistema que es utilizado en la casi totalidad de las
instalaciones frigorificas, se emplean principalmente los diagramas
siguientes: de Andrews (P-V); entropico (T-S); entalpico 6 de Mollier (P-h
0 log P-h) y diagrama entalpia-entropia (h-S).

El diagrama P-V (presion-volumen especifico) se utiliza para el estudio

del compresor no es practico emplearlo en analisis de ciclos frigorificos
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por variar constantemente el volumen especifico del fluido, y ademas dar
los resultados en unidades mecénicas. |

Los utilizados en la industria frigorifica son el entrépico (temperatura-
entropia) para el estudio de los distintos procesos del circuito pues
permite una gran claridad en el analisis de los mismos, y el entalpico
(presidn o log presién-entalpia) el cual es utilizado para el calculo de
instalaciones, siendo muy practico por medirse en el directamente los
cambios de la entalpia. En el estudio de los sistemas de eyeccion se
emplea el diagrama entalpia-entropia (h-S). Seria muy Util también

contar con el diagrama h-V (entalpia-volumen especifico).

Diagrama de Andrews »

En unos ejes cartesiancs, se representan en abscisas volumenes
especificos (m*Kg.) y en ordenadas presiones (Kg /cm?).Por lo tanto, las
lineas paralelas al eje de ordenadas representan lineas de volumen
constante o isécoras, y las horizontales, paralelas de eje de abscisas

son lineas de presién constante o isdbaras (Fig.1.1) -

Diagrama de Andrews. Lineas éaracteristicas. (Fig.1.1)

La curva ACB o curva de saturacién divide al plano en dos regiones,
una exterior donde el fiuido es homogéneo (liquido o vapor), vy, la otra
interior donde el fluido es heterogéneo (liquido y vapor, en proporciones

variables).
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La rama AC; que representa condiciones en las que el liquido esta en
equilibrio con su vapor, es denominada curva de condensacion. Las
condiciones de la rama C,B son las de vapor saturado. Por el punto C;
punto critico, pasa una isoterma que es tangente a la curva de
saturacion; es la isoterma critica que junto a la curva de saturacién
divide el diagrama en cuatro zonas: (I), liqguido mas o menos
subenfriado; (ll), bajo la curva de saturacion, el fluido es heterogéneo,
mezcla de liquido y vapor en equilibrio ;(Ill), entre la curva de vapor
saturado y la rama inferior de la isoterma critica, el fluido se encuentra
en estado de vapor recalentado, pero puede ser condensado por
enfriamiento a presidon constante, por aumento de la presion a
temperatufa constante o bien combinando ambos procedimientos: (1V),
por encima de la isoterma critica, el fluido se encuentra en estado
gaseoso (vapor seco) y no puedo ser condensado cualquiera que sea
la presién a la que se le someta.

Durante la condensacidn de un gas o durante el procesc inverso de
vaporizacién, la masa total de la mezcla de vapor — liquido es constante.
En el interior de la curva de saturacion y a 1o largo de una isoterma o
isobara, un punto cualquiera indica un valor de titulo de vapor de mezcla
vapor-liquido, y representa la proporcién de masa de vapor respecto a la
masa total de fluido. El titulo es O sobre la curva de liquido saturado y 1
sobre la curva de vapor saturado.

Asi pues seria posible utilizar para el estudio de los ciclos de
funcionamiento de las maquinas frigorificas un diagrama P-V, como el
diagrama de Andrews, con la familias de curvas necesarias para
representar las transformaciones termodinamicas sufridas por el fluido
frigorigeno durante el ciclo frigorifico.

Sin embargo, este diagrama puede llegar a ser poco practico, ya que el
volumen especifico del fluido varia constantemente durante el ciclo
frigorifico y, por otro lado, los resultados obtenidos de este diagrama
estarian expresados en unidades mecanicas. Es interesante hacer las
lecturas directamente sobre el diagrama en unidades térmicas. Estos
diagramas que dan lecturas directas en unidades térmicas son los

denominados termodinamicos. Para la interpretacion vy el disefio de los
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sistemas frigorificos se utilizan los diagramas entropicos (T-S) vy

entalpicos (P-h o log P-h).

Diagrama Entrépico

Es un diagrama termodinamico establecido en coordenadas cartesianas,
donde en el eje horizontal se representa la entropia (S) y en el vertical la
temperatura absoiuta (T), el diagrama esta establecido para un Kg de
fluido (Fig. 1.2).

Diagrama entrépico. Lineas caracteristicas. (Fig.1.2)

En este diagrama las lineas paralelas al eje horizontal son isotermas y
las paralelas al eje vertical son isoentrépicas. En el diagrama entrépico
se puede comprobar como el valor dado por TAS, medido como area,
expresa una cantidad de energia termica. De esta forma, el area bajo
una curva que indique el camino seguido en una transformacién
termodinamica, sera el calor intercambiado en esa transformacién por el
sistema termodinamico. Si la curva es cerrada, el area encerrada por el
ciclo representa la energia térmica intercambiada durante el mismo.

Las lineas del diagrama son las siguientes:

e [soentrépicas (Kcal/Kg-K), denominadas también lineas adiabaticas.
Paralelas al eje de ordenadas.

¢ Isotermas (K).Paralelas al eje de abscisas.

e |sobaras (Kg/cmz).Quebradas, horizontales en la zona de vapores

humedos, ascendentes en la zona de vapores recalentados vy
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descendentes muy préoximas a la curva de condensacién en la zona
de liguido subenfriado.

e |scentalpicas (Kcal/Kg.).Muy verticalés en la zona de vapores
humedos, se quiebran en linea de vapores -saturados, haciendose
mas horizontales en las zonas de vapores recalentados.

e Isbcoras 6 isovolumétricas, (malKg), Ascendentes en la zona de
vapores humedos, pendiente que se incrementa al pasar a la zona de
vapores recalentados. |

* Lineas de titulo constante, limitadas a la zona de vapores himedos.

Por tanto, el diagrama completo utilizado en refrigeracion contiene las
curvas isotermas, adiabaticas, isdcoras, isotitulo, is6baras, y de entalpia
constante. Sin embarge, en la practica, resulta mas comodo el uso del

diagrama entalpico para el calculo de instalaciones frigorificas.

Diagrama Entalpico

La entalpia de un fluido viene dada por la expresion: h=U+P-V, donde: U,
es la energia interna de fluido, P, la presion y V, el volumen de |a masa
considerada. La energia intemna representa |la suma del trabajo mecanico
y de la energia calorifica que puede suministrar en potencia un sistema
en reposo. Se demuestra que la entalpia de un fluido es funcion de su
temperatura y crece con el aumento de ia misma, siendo nula en T=0 K,
Otro diagrama termodinamico es el entalpico, en el que se representa en
abscisas entalpias, h, y en ordenadas presiones, P, ¢ logaritmo de
presiones, log P, siendo por tanto, las lineas horizontales isobaras y las
verticales isoentalpicas.

En el diagrama entalpico, todas las transformaciones producidas en un
ciclo frigorifico real son determinadas en unidades térmicas
directamente, sin necesidad de medir areas, midiendo distancias.
Ademas en este diagrama tres de los procesos del cicio son
representados por rectas. Al igual que el diagrama entr6pico, el
diagrama entalpico esta construido para un sistema termodinamico de

un Kg de fluido frigorigeno.

26



También en este diagrama la curva de Andrews divide el planb en una
serie de zonas (Fig.1.3) representandose, generalmente, nada mas que
unos tramos de las curvas de condensacion (x=0) y de vapor saturado
(x=1).

Las lineas representadas son : (1) isotermas, ascienden casi verticales
en la zona de liquido subenfriado, horizontales y confundidas con las
isobaras dentro de las curvas de saturacion, y descendentes en las
Zzonas de vapor recalentado ; (2) isoehtrépicas, de pendiente positiva, no
tienen inflexion al atravesar la zona de vapores saturados; (3) lineas
isbcoras, ascendentes, se quiebran al atravesar la curva de saturacion,
(4) lineas de titulo constante , en las zona de vapores himedos, dividen

en segmentos proporcionales a las isotermas .

log p

Diagrama entalpico. Lineas caracteristicas. (Fig.1.3)

El Diagrama de Moliier, log P-h, esta construido en cbordenadas
semilogaritmicas, sin embargo aunque tiene las mismas propiedades
que el diagrama P-h, posee la ventaja que se hace mas practico su
uso en el estudio de sistemas frigorificos con compresion escalonada.
Es decir, el logaritmo de las relaciones de compresién (P2/P1) es

proporcional a la distancia que separa las dos isobaras Py y Pa.
Diagrama Entalpia-Entropia

Las coordenadas del diagrama son la entalpia en el eje de ordenadas y

la entropia en el eje de abscisas, siendo por tanto, las lineas
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isoentalpicas e isoentrépicas rectas horizontales y verticales,
respectivamente (Fig. 1.4).

o

-
/
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[

Diagrama entalpia-entrdpia. Lineas caracteristicas. (Fig.1.4)
Este diagrama incluye la curva de saturacién, que en el tramo de
condensacién es la envolvente de las isotermas e isobaras, coincidentes
en la zona de vapor himedo; las isobaras no se refractan al atravesar la
curva de vapor saturado aumentado su pendiente, mientras que las
isotermas se refractan tendiendo a hacerse horizontales; las lineas de
titulo constante, en la zona de vapor humedo, determinan segmentos

proporcionales en las isotermas.

1.5.3.- Ciclo de uina maquina frigorifica perfecta.

Al estudiar la maquina térmica, aquella que se basa en la cesion de calor
desde un foco caliente a un foco frid¢ produciendo durante este ciclo un
trabajo, se demuestra que la que funciona segun un ciclo reversible
(ciclo de Carnot) tiene mayor rendimiento que la que lo realiza de forma
irreversible, a igualdad de las demas condiciones. El rendimiento del
ciclo es solo funcién de las condiciones de los focos, frio y caliente,
siendo independiente de las sustancias que evoluciona.

El equivalente térmico del trabajo realizado por el sistema sera igual al
calor aportado al sistema, diferencia entre el calor cedido por el foco

caliente y el absorbido por el foco fri6.

Ar=Q 17 Q 2
Siendo:
A =1/427 Kcal/Kg-m.
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© ,= Calor cedido por el foco caliente.

O , = Calor absorvido por el foco frid.

Al ser reversible el ciclo de Carnot se puede recorrer en sentido inverso
a la maquina térmica en cuyo caso, el sistema absorberé una cantidad

de calor O, del foco fri6 y con aportaciéon del trabajo exterior cedera

una cantidad de calor Q | al foco caliente, siendo el balance térmico:

Mediante una maquina que trabaje segun este ciclo se puede bajar la
temperatura del foco frié a niveles inferiores a los del ambiente.

Se denomina maquina frigorifica a aquella que es capaz de transportar
calor de un foco frié a un foco caliente mediante un aporte exterior de
trabajo.- |

El ciclo de Carnot inverso recorrido por esta maquina estara compuesto
por una expansion adiabatica, una expansion isoterma (foco frid), una
comprensién adiabatica, y una compresion isoterma (foco caliente).
Compresioén y expansion adiabaticas pueden suponerse en un cilindro
perfectamente aislado en el que desliza un embolo sin rozamientos ni
perdidas. Las transformaciones en los focos frios y calientes han de ser
isotermas, pudiendo utilizarse en ellos los cambios de estado liquido-
vapor y vapor-liquido, que absorberan y cederan calor, respectivamente
a un medio infinito al que se le puedé extraer o ceder calor sin que varie
su temperatura.

La instalacion frigorifica teérica (Fig.1.5) que sigue el ciclo inverso de

Carnot estara constituida por los siguientes elementos:

« Evaporador: Elemento en el que tiene lugar una expansion isoterma

produciéndose el cambio de estado de liquido a vapor.

e Compresor: Elemento en el que se eleva la presién del vapor

adiabaticamente.
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o Condensador: Donde se comprimira el vapor isotermicamente,

cediendo calor al foco caliente y condensandose.

¢ Cilindro Expansor: En el que tiene lugar la expansion adiabatica del

liquido condensado, hasta la presién reducida del evaporador.

Vapor Vapor
(bajatyp) (sitatyp) -

- {
23 3

COMPRESOQOR 227722727

AT,
1 )
EVAPORADOR CONDENSADOR
Q Q,
Foco frio Focao caliente
P L P

EXPANSOR

‘1 ® 4

- iy

Vapor himedo Liquido

Esquema de una instalacién frigorifica tedrica. (Fig.1.5)

Estudiando las transformaciones realizas en el esquema tebrico
mediante los diagramas P-V y T-S (Fig.1.6 y 1.7) se recorreran ciclos
cerrados, inversos al de Carnot, entre dos lineas adiabaticas y dos lineas

isotermas.
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Diagrama temperatura-entropia de una instalacion frigorifica tedrica. (Fig.1.7)

Se ha de cumplir:

01 “Q: = A'(Tl -72)

=

Es decir, es necesario aportar un trabajo exterior al sistema, igual a la
diferencia entre el realizado por el compresor y el efectuado por el
cilindro expansor:

T = Toomprssor — Lexpansor



Dicho trabajo vendra indicado en el diagrama P-V por el area 1-2-3-4,
mientras que en el diagrama entropico el area limitada por los mismos
cuatro puhtos representaria el equivalente calérico del trabajo entregado
al ciclo.

Si se considera un elemento cualquiera del circuito frigorifico, por el que
circula un fluido frigorigeno a caudal constante, el cual intercambia calor

y trabajo con el exterior, el balance energético de dicho elemento sera:

U, +=vi+ gH, + PV, + [L/AQl v 1= U, 4wl + gH, + PV,

2

o

Donde:

Ue y Us = Energias internas a la entrada y a la salida (Kj/Kg).

Ve ¥ Vs = Velocidades medias a la entrada y a la salida (m/s).
HeyHs = Alturas manométricas a la entrada y a la salida (m).

Pey Ps = Presiones Absolutas a la entrada y a la salida (Pa).

Vey Vs = VVolimenes especificos a la entrada y a la salida (m*/Kg).
T y1/AQ = Valores absolutos del trabajo y equivalente mecanico

del calor intercambiados al paso del fluido por el

elemento (Kj/ Kg.).

Los términos gHe y gHs se pueden eliminar ya que la diferencia de

alturas no sera apreciable, y teniendo en cuenta que: h=U + A (PV),

se tendra:

: 1

2 2

h, +1v2 +|0|+|A7|=h, SV

Aun no siendo necesario se admite, y es practico hacerlo, que las
velocidades de entrada y salida son iguales (salvo en los compresores
centrifugos cuyo fundamento es precisamente la diferencia de

velocidades):
| h,+|0|+|47=h,
En los cambiadores de calor, evaporador y condensador, no hay aporte

ni cesion de trabajo, sino que, a costa de la energia del fluido, hay

32



absorcion y cesidn, respectivamente, de calor. En ellos se verifica que:

A7t =0,y por lo tanto:
Q=h,—h,
Las transformaciones tedricas en los cilindros, comprensor y expansor,

adiabaticas reversibles, se caracterizan por realizarse sin intercambio de
calor, 0 =0

At =h_—h,
Si en lugar del cilindro expansor de la maquina perfecta que describe el
ciclo de -Carnot, se emplea una valvula de laminacién, en la que se
origina el laminado, proceso termodinamico sin intercambio de calor y ni
trabajo con el exterior, sera: Q=0y Ar=0:

h,=h,

1.5.4.- Maquina real tedrica. -
La maquina real teérica de compresiéon simple se separa del ciclo de

Carnot, siguiendo ABCD, representado en el diagrama (Fig. 1.8).El ciclo

presenta fundamentaimente dos diferencias respecto al de Carnot:

rd
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X B ‘ VAPORIZACION —=
________ B Tt °
. |
’ L Calor latente de vaponzacien z Calor de
|' : 0 : I compresién
1 Pérdidas { Efaclo refrigarante ! |
) 1 g .,_.: :
]
] t Calor total eliminadoA’t al condensador !
| v ! I * 1~ Calor sensible
! | Calor latente efiminado / en el { /'_,/ eliminaco en
! el condensador
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Diagrama prsién-entlpl’a de uh‘cico saturado imple.(Fig. 1.8)




1. El compresor realiza su funcion en la zona de vapor seco
(isoentrépica C-D), trabajando en régimen seco a diferencia del régimen
himedo de Carnot. Comprime, aumentado la presion, hasta la isobara
correspondiente a la temperatura de condensacion (T;;). ‘

2. El paso de la alta presion a la baja presion se hace, en lugar de a
través de un cilindro expansor, utiizando una valvula de laminacion,
segun un proceso isoentalpico (A-B).

La valvula actha Unicamente como reguladora de presiones,
manteniendo las dos zonas de alta y baja presidn, sin recuperar ningun
trabajo. No hay aportacién ni de trabajo ni de calor, pasando de Pa, Ta,
que corresponde a un punto de la linea de condensacién, estado liquido,
a ofras condiciones Ppg, ~TB, correspondiente a la zona de vapores
himedos, definida por el corte de la isoentalpica AB con la isoterma de
evaporacion, BC. La vaporizacion parcial del fluido se realiza al disminuir
la presidn, tomando el calor necesario para el cambio de estado del
mismo fluide, porlo que a su vez disminuye su temperatura.

La justificacidn de por que la maquina real se separa del ciclo de Carnot
se ha de basar en consideraciones teodricas, variaciones de efecto
frigorifico producido y trabajo recibido, y en consideraciones técnicas,
ventajas mecanicas en el funcionamiento de la maquina.

Se estudiara primero, sobre el diagrama T-S, el calor, o equivalente de
trabajo, intercambiado durante una evolucién en el ciclo real, con objeto
de facilitar la visualizacién en el de las ventajas o inconvenientes que
representa una variacion en cualquiera de los procesos que se llevan a
cabo.

En el caso del condensador (Fig.1.9), el fluido evoluciona desde la
presidon y temperatura de descarga de compresion (2) hasta Ia
temperatura de condensacion (3), procediendo entonces a ceder su
calor latente hasta que todo pasa a quuido (4). En este momento todo el
fluido se encuentra como liquido y a la temperatura de condensacion. Si
se requiere obtener la méxima produccion frigorifica, habria que enfriar
el liquido hasta su temperatura de vaporizacion (5) siguiendo una

isobara.
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Condensacion con subenfriamiento en el diagrama T-S (Fig.1.9)

1.5.5.- Recalentamiento del vapor

En el ciclo de refrigeracion saturado simple, se supone que el vapor de
aspiracion llega hasta la entrada del compresor como vapor._saturado a
la temperatura y presion de evaporizacion. En la practica esto ocurre
raras veces. Después que el refrigerante liquido se ha vaporizado
completamente en el evaporador, el vapor saturado frig, continua, por lo
general absorbiendo calor en el tramo de aspiracion, pasando a un

estado recalentado antes de llegar al compresor (Fig. 1.10)

» e St iy e e

RECALENTAMIENTQ ~—",

b st s o et

P

Diagrama presion-entalpia de ciclo saturado simple con el ciclo con

reca/entamiento. (Fig.1.10)



Si se desprecia la pequefia caida de presion del vapor en la tuberia de
aspiracion, se podra suponer gue la presién del vapor de aspiracion
permanece constante durante el recalentamiento.

En estas condiciones, el trabajo de comprension por Kg de refrigerante
para el ciclo con recalentamiento, es ligeramente mayor que el
correspondiente a un ciclo con vapor saturado seco. Por otra parte, la
temperatura del vapor descargado a la sailida del compresor es mayor
en el ciclo con recalentamiento del vapor que en el ciclo simple para la
misma temperatura y presion de condensacion. Por tanto la cantidad de
calor por Kg de refrigerante eliminado en el condensador, es mayor
cuando existe un recalentamiento del vapor.

Sefialar que el calor adicional que debe eliminarse en el condensador
por Kg de refrigerante, €s todo calor sensibie, en el ciclo con
recalentamiento. La cantidad de calor latente a eliminar en dicho equipo
es la misma para ambos ciclos. En el ciclo con recalentamiento una
mayor porcion del condensador se usara para enfriar el vapor de
descarga hasta su temperatura de saturacion. Suponiendo que la
presion del vapor’ de aspiracion permanece constante durante el
recalentamiento, el volumen de vapor aumenta con la temperatura. Por
ello, el volumen especifico del vapor recalentado siempre es mayor que
el del vapor saturado a la misma presion.

En este caso, el caudal volumétrico en m>/h, que el compresor debe
manejar por capacidad unitaria refrigerénte es mayor para el ciclo
frigorifico con recalentamiento que para el ciclo saturado.

La potencia requerida, por unidad de capacidad refrigerante del ciclo, es
mayor para el ciclo con recalentamiento y, ademas, es menor el
rendimiento obtenido (o eficiencia energética).

Esto quiere decir que el compresor, el motor del compresor y el
condensador deberén ser mayores para el ciclo con recalentamiento
gue para el ciclo saturado. Esto significa una mayor inversién inicial en el
sistema frigorifico.

Cuando el vapor pasa directamente hasta la aspiracion del compresor
sin ningun recalentamiento, puede arrastrar pequenas cantidades de

liquido no vaporizado. A este vapor se le llama vapor humedo. Este



vapor humedo en la aspiracion puede causar efectos negativos en la
capacidad del compresor y provocarle dafos mecanicos. Ya que el
recalentamiento del vapor elimina la posibilidad de existencia de este
vapor humedo en el compresor, es deseable un cierto grado de
recalentamiento del mismo. El efecto del recalentamiento del vapor de
a‘spiracién sobre la capacidad dei sistema y sobre el coeficiente de
operacion depende totalmente de donde y como ocurre el
recalentamiento del vapor vy de si el calor absorbido por el vapor al
recalentarse produce o no, enfriamiento util.

El grado de recalentamiento que se elija en cada caso particular,
depende, también, de donde y como ocurra el recalentamiento, asi como
del refrigerante empleado.

El recalentamiento del vapor en el tramo de aspiracion puede ocurrir en

los siguientes puntos, 0 en una combinacion de ellos:

Al final del e\)aporador.
En la tuberia de aspiracién instalada dentro del local refrigerado.

En la tuberia de aspiracion situada fuera del espacio refrigerado.

0w b=

En un cambiador de calor, tramo de aspiracion-tuberia de liquido.

Cuando el recalentamiento tiene lugar al fluir el refrigerante por la
tuberia de aspiracién localizada fuera del espacio refrigerado, el calor
tomado por el vapor es absorbido del ambiente y no se produce
enfriamiento Util. Este recalentamiento del vapor que no produce
enfriamiento Gtil, afecta adversamente a la eficacia del ciclo. Es obvio
entonces, que el recalentamiento del vapor en la tuberia de aspiracion
fuera del espacio refrigerado debe eliminarse siempre que sea practico.
Finalmente el recalentamiento del vapor dentro del espacio refrigerado
puede ocurrir al final del evaporador o en la tuberia de aspiracion

localizada dentro del espacio refrigerado, o en ambos sitios.

1.5.6.- Refrigeracion ecologica.
Los gases refrigerantes pueden resultar muy dafinos, .por 10 que un
sistema de aislamiento no puede evitar el escape de estas sustancias

tan perjudiciales para el medio ambiente. De ese modo, las exigencias



ecoldgicas, impuestas‘muchas de ellas por ley, han obligado a modificar
los sistemas de refrigeracién para hacerlos, no sélo mas eficientes
energéticamente, sino también mas cuidadosos con el fin de paliar las
consecuencias del calentamiento global. Muchas empresas se mueven
de acuerdo a un proceso de recuperacion, reciclaje y regeneracion del
gas refrigerante. Para ello, es imprescindible remover el gas, ya sea en
la condicidn que sea, de un sistema y almacenario en ubicacion externa.
A partir de ahi, resulta necesario limpiarlo para poder volver a utilizarlo,
retirandole el aceite o haciéndolo pasar por filtros deshidratadores que
eliminan o, al menos, reducen, la humedad, la acidez y la presencia de
solidos. Para acabar, se requiére de un analisis quimico que determina

si el proceso ha alcanzado las especificaciones o no.

1.5.7.- Gases refrigerantes actuales y ecologicos.

Las i_nstalaciOnes de produccion de frid presentes en edificios y medios
de transporte tienen un impacto negativo en el medio ambiente por el
consumo energético necesario para su funcionamiento mas del 15 % de
la demanda mundial de la energia eléctrica y por Ia utilizacién de fluidos
refrigefantes de la familia HFC que tiene un muy elevado potencial de
efecto invernadero cuando se produce fugas. l

Ante la urgencia de buscar alternativas a estos gases refrigerantes (se
prevé que el 2020 que de prohibida su uso), los investigadores de la U.E
(Unién Europea) han desarroliado una instalacién frigorifica pionera que
utiliza el dioxido de carbono (CO), una alternativa mas ecoldgica a los
actuales fluidos refrigerantes.

Esto es especialmente muy importante para el transporte ferroviario.
Los sistemas ferroviarios, al estar sometidos a grandes velocidades
constituyen una de las fuentes de contaminacidn por la mayor cantidad
de fuga de gases refrigerantes se producen al ambiente debido a la
vibracién se producen fugas indeseables de refrigerante. Por lo tanto
uno de los mayores productdres de emisiones de gases de efecto
invernadero. _ _

La sustitucion de los refrigerantés de la familia HCFC y HFC

actualmente utilizados en el transporte ferroviario, por el CO,, permitira
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eliminar casi por completo la contribucion de transporte * ferroviario al
efecto invernadero por culpa de las emisiones de gases refrigerantes a
la atmésfera. |

A esta nueva era vamos a llamarla [a nueva era de Ia
REFRIGERACION SUSTENTABLE, en resumen en el caso de la
refrigeracidn y el aire acondicionado, la acumulacién de pruebas contra
el uso de refrigerantes de origen quimico es ya indubitable y la respuesta
a estado a nuestro alcance por mas de 10 afios pero hemos tardado en
aceptarla y esta respuesta es el uso de refrigerantes naturales v,
desde luego con ellos redimensionar la refriger_acién en todos sus
niveles en busca de nuevos parametros de operacion mas eficiente en el
uso de la energia ; capacitacion, uso de herramientas mas precios en
general todos los elementos, que conviertan a la refrigeracion. en
sustentable y que se aplique a la operacion de edificios y edificaciones
sustentables.

El uso de refrigerantes naturales ha sido una practica por mas de 10
afnos en el centro de Europa, ademas, otros paises como: China, india,
Argentina, Costa Rica, Republica Dominicana, Cuba y Australia han
experimentado en su uso, con diferentes alcances y resultados.

Hace 15 afios la industria mundial de la refrigeracién y del aire
acondicionado comenzé a enfrentarse a la necesidad de una
reconversion forzada producto de un acuerdo global de proteccion
ambiental legaimente vinculante: Al protocolo de Montreal sobre
sustancias que agotan la capa de ozono.

El asunto es facil como ustedes pueden apreciar: refrigeradores, equipos
de aires acondicionados domésticos y comerciales son la mayor causa
de la destruccion de la capa de ozono debido a que utilizan en sus
sistemas aislantes y refrigerantes gases CFCs (cloro, fluor, y carbonos)
el dafio de estos gases que han registrado son sobre la tan vital capa de
ozono, todo esto alarmo.a la comunidad cientifica al grado que exigieron
se tomaran acciones intefnacionales.

Debido a esto los gobiernos establecieron normas las cuales prohiben
fa utilizacién de CFCs, a pesar de las presiones de la industria quimica |

productora CFCs.
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Sin embargo la industria quimica no tardo en elaborar gases sustitutos
de los CFCs a los que llamo “Soluciones Ambientales” rapidamente
.comenzaron circular los catalogos de los nuevos gases.

La refrigeracion es una necesidad de la sociedad actual y un negocio.
jugoso producir el insumo basico: el gas refrigerantes, con los CFCs con
la fecha vencida legal, la industria quimica lanza al mercado su gran
novedad para la industria de los refrigeradores y congeladores: los HFCs
(hidroflurocarbonos) y se amplia el uso de los ya existentes HCFCs
(hidroclorofiurocarbonicos).

Los efectos invernaderos de estos gases se indican por |la capacidad de
absorcion de radiacion infrarroja de algunos de los HFC propuestos
como sustitutivos de los CFC, respecto al didxido de carbono a lo largo
de 100 afos. Este indice se conoce como GWP (Global Warming
Potencial).

La solucién es cuando analizamos la situacién de la problematica de los
gases que van directamente a la capa de ozono o que provocan el
efecto invernadero, es -inevitable pesar que se tiene que buscar
soluciones efectivas para pader afrontar dicha problemética.

Las grandes emanaciones de gases refrigerantes que dafian la capa de
ozono han estado de aumento, a través de los afos y esto a provocado
serias alteraciones en |la atmésfera y el clima.

Los gases refrigerantes que encontramos en el mercado estan dafiando
la capa de ozono ya que los productos quimicos que emiten tardan en
disolver en la atmésfera por tal motivo, dentro del seno de la ONU, se
han emitidos pro tocélogos que impiden a los paises seguir emitiendo
este tipo de gases.

Buscando una eficiente solucion a los gases de refrigeracion, se han
desarrollado una tecnologia capaz de generar refrigerantes naturales
100 % ecoldgicos. . _

Hay cuatro refrigerantes reconocidos como “NATURALES” Amoniaco,
Bioxido de carbono, Agua y el grupo de gases hidrocarbonatos cadena

corta (Etano, Etileno, Propano, Propileno, Butano e .Isobutano).
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Esto indica que esto es una nueva era de la industria de la refrigeracion
relacionad con la necesidad de generar refrigerantes que no afecten el
ambiente. |

Los nuevos tipos de gases refrigerantes tienen que ser ecoldgicos que

no dafen la capa de ozono y no tengan efecto invernadero, y con mayor

eficiencia energética que los actuales.

Mencionaremos las bondades del refrigerante natural:

e 100 % ecolbgico.

e 100 % compatibles con sistemas actuales.

e Ahorro mas del 30% de energia eléctrica.

« Tecnologia mas duradera.

e Cero ODP (Ozono Deplecion Potencial).

o Cero GWP (Global Warming Potential).

e Noson toxic'o al ser humano.

e Curvas de presiones — temperaturas practicamente iguales a los
gases que sustituyen, CFCs, HFCs, HCFCs; solo en bajas presiones
herramienta utilizada en el proceso de llenados de refrigerantes.

e Densidad del 50 %, provocando el menor esfuerzo del compresor
menor consumo de energia de hasta en un menor 30 %.

o \Ventaja adicional, se libera capacidad eléctrica instalada.

e Su peso molecular es mas ligero que los gases refrigerantes
quimicos.

o Trabaja a presiones mas bajas. _

¢ Su tamafo molecular es mas grande, lo que disminuye las
probabilidades de fugas.

e Requiere de 400 gramos de refrigerante ecoldgico por un kilo de

refrigerante quimico.

Fig. 1.11

La ley en los paises industrializados estrecha cada vez mas-el cero a la industria tradicional.
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Los refrigerantes son sustancias que acﬂ]an como agentes de
enfriamiento, que se emplean para las maquinas de refrigeracion, con
propiedades especiales parala evaporacién y condensacion. A través de
cambios de presién y temperatura absorben calor y lo transforman
mediante su conversién de liquido a gas. Pero las malas practicas no
s6lo se contindan realizando con gases clorados. Los considerados
como de nueva generacion, los R-410A, los “gases sustitutos” creados
para sustituir a los CFC y a los HCFC al no contener cloro, cuentan con
valores de Potencial de Calentamiento Global (PAO) que implican, de
nuevo, una perniciosa influencia de cara al efecto invernadero. Existen
otros gases de tipo natural, conocidos como ecoldgicos, que son los
hidrocarburos (HC) y el didxido de carbono (CQO,), entre otros. Aunque
estos Ultimos permanezcan en la atmésfera menos tiempo, su uso no
esta muy difundido debido a las implicaciones técnicas y de seguridad
para los sistemas basados en estos gases. No obstante, lo mas
importante no es el tipo de gas, sino evitar realizar un uso indebido o
negligente dejandolos escapar a la atmésfera. Cada capa de gas
acumula a cada instante numerosas particulas contaminantes qué
dificultan que parte de la radiacién solar recibida sea reenviada al
espacio, permaneciendo en la latmésf‘era y generando, en consecuencia,
un sobrecalentamiento del planeta. Todos ellos, contribuyen a la
expansion del efecto invernadero. Los llamados “gases sustitutos”
tampoco son la solucién total y definitiva de cara a cumplir con todas las
exigencias ambientales, de seguridad .y de costes. De ese modo, y
gracias a que en el mundo de la industria de refrigeracion y climatizacion
ha empezado a crearse una corriente de compromiso medio ambiental,
las empresas del sector han impuesto una serie de normas y reglas.
Estas, que han llegado hasta las esferas del poder politico, han
convertido las regulaciones al respecto de los gases refrigerantes en ley,
lo cual ha generado las sanciones oportunas contra aquellos que

efectiien malas practicas.
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CAPITULO Ii:

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y PARAMETROS DE
EXPORTACION DE POTA, IMPORTANCIA
ECONOMICA-SOCIAL DEL PROYECTO.
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2.1.- PARAMETROS BIOLOGICO-PESQUEROS DE LA POTA EN
AMERICA DEL SUR. ‘ | |

Se presentan los resultados de dos cruceros de pesca de investigacion
de la jibia, Dosidicus gigas (Orbigny 1835) realizados entre julio de 1993
y enero de 1994 en la Zona Econdmica Exclusiva de Chile comprendida
entre los 29° S y 40° S. En cada lance se registrd el dia, hora, duracion
del lance, asi como el volumen de la captura por lance y maquina potera,
para efectuar estimaciones de abundancia relativa. A los ejemplares
capturados se les determind la longitud dorsal del manto (LDM), peso
total, peso eviscerado, peso manto, sexo y se les extrajo el tracto
digestivo, para un andlisis del contenido estomacal. Las jibias soélo -

fueron capturadas entre 10s 29° S y los 30° S.

En el primer crucero (invierno) se registraron ejemplares grandes (71 a
98 cm LDM) y chicos (< 44 cm LDM) de ambos sexos, mientras que en
el segundo crucero (primavera) sé capturaron solo jibias de tamafio
intermedio (26 a 60 cm LDM). Las distribuciones de frecuencias de
tamanos determinadas en los cruceros muestran dos cohortes de D.
gigas en la zona de pesca. La dieta no varié entre las estaciones y
estuvo compuesta principalmente por peces pelagicos y demersales,
secundariamente cefalépodos y ocasionalmente crustaceos peldgicos,
-incluyendo también canibalismo. Las relaciones longitud-peso fueron'
similares en ambos sexos y se corrobora que las jibias registradas en
aguas de Chile, alcanzan pesos mayores a la misma longitud que las

poblaciones de jibia de México y Perd.

La presencia de la jibia, Dosidicus gigas (Orbigny 1835), ha sido
informada desde los 35° N a 47° S en el Océano Pacifico (Nigmatullin et
al. 2001) y en la costa chilena es conocida desde el siglo antepasado.
Wilhelm (1930) la . reportd, refiriéndose a las impresionantes
mortandades de esta especie, que se observaban a fines de verano en
Bahia Concepcion. Ademas, sefala que Orbigny, entre los afios 1835 y

1842, ya habia indicado su abundancia en la costa de Chile desde Arica
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a Valparaiso durante el periodo estival. EI mismo Wilhelm (1954)
describié su dieta para la zona de Talcahuano, indicando que estaba
compuesta'de congrios (Genypterus blacodes (Schneider 1801) y
Genypterus. chilensis (Guichenot 1848), merluzas (Merluccius gayi
(Guichenot 1848)) y algunos crustaceos bentoénicos (Callianasa uncinata
.Milne—Edwards, 1837, Pseudosquilla lessoni Milne-Edwards, 1837,
Epialtus sp. y Paraxanthus sp.) e incluso sefialando que existia
canibalismo en la poblacion. Posteriormente, en €l norte de Chile se
registro que la jibia se alimenta de jurel (Trachurus murphyi Nichols
1920), sardina (Sardinops sagax Girard 1854) y también de
conespecificos (Fernandez & Vasquez 1995). En los afios 1991 y 1992,
el Servicio Nacional de Pesca (CHILE) registré la presencia de la jibia en -
la zona norte (18° S a 30° S) y centro-sur de Chile (30° S a 40° S)
durante la época estival, hecho que despertd el interés de varias
empresas pesquerés por explotar este recurso, que podria constituir una
pesqueria alternativa de alto valor agregado (Fernandez & Vasquez
1995). Las estadisticas pesqueras de esta especie estan disponibles
desde 1957 y los maximos desembarques se registraron desde 1991 a
1994 (9.400 toneladas en 1992) pero disminuyendo & 1 y 8 toneladas-
desde 1995 a 1999 (Rocha & Vega 2003). Sin embargo, se ha
observado un fuerte incremento desde el 2001 a‘I presente, de

aproximadamente 3.500 a 16.000 toneladas.

Debido al incremento observado en las capturas a partir de 1991, surgio
el interés de la empresa GAEYANG HEUNG SAN Co. Ltda. de Sell,
Corea del Sur, asociada con el Departamehto de Biologia y Tecnologia
del Mar (BIOTECMAR) de la Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcidon por realizar una pesca de investigacion en -éste recurso
entre julio de 1993 y.enero de 1994, mediante apére‘jos de pesca
especificos (poteras) para la captura de calamares. Por lo tanto, los
objetivos del estudio fueron determinar la abundancia relativa y
presencia de D. gigas, _S:L_l estructura de tamanos, proporcion sexual y

alimentacion durante el periodo 1993-1994 en Chile central.
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MATERIALES Y METODOS.

El area geografica de estudio comprendio la zona entre los 29° y 40° S y
desde las cinco millas de la costa hasta las 200 millas nauticas
correspondiente al Mar Territorial y Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) de
Chile. El area geografica total fue dividida en tres zonas para su
prospeccion; Zona |: 29° 00' S -32°30' S, Zona ll: 32°30' S-36°00' Sy .
Zona HI: 36° 00' S - 40° 00'S (Fig. 1).
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FIGURA 1. Posicion geografica de las zonas de pesca.

La pesca de investigacion se efectud en la nave IHN SUNG 303, barco
potero de bandera coreana de 543,32 m> TRB, especializado en Ia
captura del calamar. El arte de pesca utilizado consistié en un sistema
de poteras (jiggings) constituida por 24 maquinas caladoras por banda,
12 provistas con 2 rampas largas de 4 m y 12 rampas con 2 rampas
cortas de 2 m, dispuestas alternadamente. Cada maquina caladora
contaba con dos bobinas laterales donde estaban enrolladas las lineas
de nylon con una longitud maxima de 200 m. Cada linea llevaba en su

extremo distal los "jigger' o poteras, que podian ser simples o dobles,
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con las que se capturaban los calamares. El tiempo transcurrido desde
que las poteras eran caladas hasta el momento que se detenian y eran

izadas a bordo, fue considerado como un lance de pesca.

.En el transcurso del crucero de pesca se realizaron: a) muestreos
azarosos en cada  lance de pesca de frecuencia de tamaros
considerando la longitud dorsal del manto (LDM, cm) y determinacién de
sexo (Roper et al. 1984), b) muestreos bioldgicos dirigidos donde se
registro la LDM, peso total (PT, g), peso eviscerado (PE, g), peso manto
(PM, g), sexo y extraccién del estdmago, para el examen del contenido

estomacal.

En el analisis de las capturas de calamar se utilizaron como indice de
abundancia el rendimiento por lance [RI= Biomasa (kg) / tiempo (h)] y
rendimiento por maquina [RIm = Biomasa (kg) / tiempo (h) / maquinal.
Estos indices de rendimiento fueron calculados sélo para la zona | de

pesca, que fue donde se capturd casi la totalidad de jibia.

El examen de tamafos, pesos y sexo por crucero de pesca permitid
establecer la estructura de tamanos, relacion longitud-peso y proporciéon
sexual de la jibia, péra las estaciones de invierno (julio-agosto) vy
primavera (octubre-noviembre). Utilizando estos registros, se establecio
el mejor ajuste de regresion para las relaciones entre las variables LDM,
PT, PE y PM, de acuerdo a los modelos lineal, potencial y logaritmico. El
examen del contenido estomacal consistié en la identificacion de las
presas de acuerdo al nivel taxondmico mas especifico posible segun
literatura especializada (Leible & Miranda 1989, Wolff 1982, Roper et al. .
1984), luego se registré el numero presente en cada estdbmago y se
obtuvo el volumen desplazédo por cada una de las presas identificadas
en el contenido gastrico. En el andlisis cuantitativo del contenido
estomacal de las jibias correspondientes a invierno y primavera se
utilizaron los métodos numérico (N), volumétrico (V) y de frecuencia de

ocurrencia (F), expresados porcentualmente. Posteriormente, se calculé
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el indice de Importancia Relativa (IR) para cada item-presa, ségL’m la

expresion:
IR = (%N + %V) %F (Pinkas et al. 1971).

Considerando que los cruceros se realizaron en distintas estaciones
(invierno y primavera), se compar6 la frecuencia de ocurrencia de los
~ grupos taxo-ndmicos mas importantes en la dieta mediante una tabla de
contingencia de 2 5 y su significancia estadistica se evaludé mediante el
estadigrafo Chi-cuadrado (Zar 1984).

RESULTADOS.

Los resultados de la pesca exploratoria (312,8 ton) indican que casi la
totalidad de las jibias se capturaron en la zona | aunque se prospecto las
tres zonas mencionadas, por lo cual la cantidad de dias y lances
realizados en ella fueron mayoritarios, lo que da cuenta gue el 99,9 % de
las capturas fueron obtenidas en dicha zona (T'abla [). También hay que
senalar la alta especificidad del arte de pesca utilizado, pues soélo se
capturaron calamares, entre los que la jibia constituyd ia casi totalidad de
la pesca, a la que se agregaron la pota, Todarodes pacificus (Steenstrup

1880), y el calamar patagénico, Loligo gahi (Orbigny 1835).

Tanra 1. Capturas de jibia por zonas realizadas durante la pesca explosaloria

Taste L Jumbo squid catch by zones during exploratory fishing.

Parémetros zona | oma l{ a1 Totales
Dias de pesca gt 48 3 167
Nomero de lances | 24 83 # m
Captura de D, gigas (kg) 312631 163 7 312.801

El examen de las capturas por unidad de area, representada por una
cuadricula de 10' longitud por 10" latitud, muestra que éstas se
obtuvieron en una franja costera de 1° 20' latitud por 40' Io'ngitud con

abundancias que van desde 360 kg hasta 96.219 kg por cuadricula, con
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un promedio de 16.789 kg por cuadricula pero sélo donde hubo pesca,
observandose dos parches en las capturas, uno mayor alrededor de los
29° 20' S y otro menor alrededor de los 29° 50' S (Fig. 2). El indice de
abundancia para la zona | sefiala rendimientos lance-maquina por
cuadricula entre 0,36 y 23,52 kg/mag/hr con un promedio de 3,79
kg/mag/hr, considerando sélo las cuadriculas donde hubo capturas (Fig.
3). La captura en peso y €l indice de abundancia muestran que durante
el tiempo de muestreo la biomasa de jibia fue mayor en los lances

cercanos a la costa y decreciendo hacia la zona oceanica-(Figs. 2 y 3).
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| FIGURA 2. Captura en peso (ton.)enla zonal.
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FIGURA 3. indice de abundancia en la zona I.

El andlisis de frecuencia de tamafios en el periodo de invierno (n = 437)
muestra claramente la existencia de dos grupos'de tamanos, unoc mayor
entre 71 y 98 cm, con moda en los 88 cm y el otro menor entre 20 y 44
cm pero sin una moda definida (Fig. 4a). No se observa diferencia en la
talla promedio entre sexos. Asi, las hembras mostraron un rango de
tamafos entre 20 y 98 cm (promedio = 88,7 9,43 cm), y los machos

presentaron un rango entre 30 y 96 cm (promedio 88,33 10,04 cm).
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FIGURA 4. Distribucién de frecuencias de tamanos de las jibias

capturadas durante a) invierno y b) primavera. (en ese orden). -
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La estructura de tamarfios en primavera (n = 558) presenté un cambio
notable, con un rango mas estrecho, tanto en hembras (26 a 60 cm)
como en machos (36 a 52 cm), con una media y moda muy cerca en

ambos sexos (Fig. 4b).

El examen global de los tamafios presentes en invierno muestra en
ambos sexos la presencia de dos grupos .de tamafios definidos que
podrian corresponder a cohortes o clases de edades, el primero con
tamanos inferiores a 44 cm, y el segundo con tamarios entre los 76 y 98
cm LDM (Fig. 4a). En primavera, sin embargo, la situacion cambid dado

que se observé un solo grupo modal (c.a. 46 cm).

La proporcidén sexual para invierno entregé una relacién 9:1 (n = 437) en
favor de las hembras, la que se mantuvo a favor de ellas durante la

primavera, pero en una proporcion de sélo 3:1 (n = 558).

Los ajustes entre las variables longitud y peso, determinadas con 270
hembras y 153 machos, considero ejemplares de tamanos entre 20 y 98
cm LDM y pesos entre 0,5 y 39 kg, y se realizo para las relaciones: LDM-
PT, LDM-PE y LDM-PM. Las funciones obtenidas muestran una alta
correlacion entre las variables, expresada por el alto valor de R? > 0,96 y
a la vez, los valores altos del coeficiente de regresion b > 3,27 indican un
crecimiento alométrico para la jibia cuyo crecimiento en peso es mayor al
cubo de la LDM,; frente a la costa de Chile (Tabla {I).

Tastall . ’ p EIRY i 2 ¥ (i Ao A g saa de L > l---a--l'.c-‘7 J. hg]gw‘w
scxa {PT = peso total; PE = poso cviscondo, PM = peso nunta, LM = longitad docsal del mamo).
Tancc . Potcatial and lincar i d ination coellicients of the rebatiomsdips lempih-weight of D gigser. by
9% (PT > total weight, PE = eviscerated weight: P = mantie wright, LOM = mantle dossal fengih).

Ecunchents potcaciaics
Hembrs
PT= 6902 106 L.DM L3719 2 =0.995
PE =4.519 10-6 LDM 3440 2> 09
PM=2300 |0-.6 LDM3.502 72=0993

PT =9931 10-6 LDM 1276 Q=096
PE =5.199 10-5 LDM 339 12 » 0986
P =2588 19.6 LDM 3437 2 =0978

Ecuaciones lineales

PE =0.3630 FT.0.123 2 =099
PM = 05290 PT.0,15) =09

Machos

PE = 08510 PT-0,190 2 =098
PM«0,6390 PT-0207 12 =098
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Por otra parte, con la finalidad de recalcular distintos registros de pesos
en la jibia, los mejores ajustes determinados para las relaciones entre P.
total y P. eviscerado y entre P. total y P. manto fueron de tipo lineal

(Tabla I1), con un alto valor del coeficiente de determinacion (R*> 0,99).

El analisis del contenido estomacal de 113 ejemplares de jibia eh
invierno representados por tamafos grandes, y 216 ejemplares de
primavera, constituido por tamanos intermedios, entregd un total de 10
item presa, entre los cuales los cefalépodos (IIR = 27,5 % y 55,1 %) y
peces (lIR = 70,7 % y 38,0 %) en invierno y primavera, respectivamente,
constituyen las presas base de la alimentacion de la jibia, a los cuales se

agregan esporédicamente los crustaceos (Tabla lll).

Entre los cefalépodos como item presa fue posible identificar ejemplares
de D. gigas, lo cual indica la existencia de canibalismo en la especie, 1o
que ocurre mayoritariamente en los ejemplares de tamanos grandes. Es
importante indicar también que entre las presas aparecen varias
especies de Cefalépodos' que no pudieron ser determinados por su
estado de digestion, ademas de aquellas que se presentaron como

fauna concurrente (L. gahiy T. pacificus).

TabLs 11, Andlisis del ido 25 | d& Bosidicus gigas, sobre labase de 1 13 elemplares provenlentes de invierne
y 216 ejemplares de primavera (%N = porcentaje numérico, %V = porcentaje volumétrico, %F = porcentaje frecuencia,
{IR = indice impurianciz rlativa),

Taree [1I. Gastric contents analysis of Dosidicus gigas, bused in 113 individeals from winter and 216 individunty epm
spring (%N = numeric percentage, %V = volumetric perccatage. %F = frequeney parcentage. [IR = relative importance

index).

Presas %N %V %F  BIR %N %V %F  %UR
Inviarno Primavera

CEPHALCPODA
Dosidicus gigas 15 429 FAS 101 11 166 37 12
Cephalopoda indet, B 72 673 174 50 341 78 539
CRUSTACEA
Euphausia p. 1.2 005 80 04 39 04 51 01
Amphipedaindet. 08 1 37 o
Crustaceaindst o8 15 w7 09 04 166 189 65
TELEOSTE!
Merluccius gayi 15 81 44 12
Tiachurus muphyi - 1.7 58 35 07
Engraulis fngeas 02 o1 a9 t1rg]
Myctophidae indet. ’ 35 19 139 08
Teleoste] indet. 459 22 ©28 €37 338 23 639 375
Restos indet. 11 21 682 05 05 ) 23 a4
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En el contenido gastrico de invierno, dentro de los peces se identifico la

presencia de Merluccius gayi (Guichenot 1848), Trachurus murphyi
Nichols, 1920y Engraulis ringens Jenyns 1842, pero el mayor porcentéje

lo integran restos de peces que no fue posible identificar. En cambio, en

primavera solo fue posible determinar la presencia de restos de peces,

qgue en su mayor parte correspondieron a trozos craneales de peces
mictofidos (Tabla ). '

Sin embargo, la comparacién a través de las frecuencias de ocurrencia
de los distintos grupos taxondmicos (cefalépodos, crustaceos, teledsteos
y otros), no entregaron diferencias alimen-tarias entre las estaciones de

invierno y primavera (2 = 6,04, g.l. = 4, P = 0,196).

La pesca de investigacion realizada sobre la jibia, Dosidicus gigas,
durante los seis meses de exploracion (julio de 1993 a enero de 1994)
mostré una minima presencia de jibia en las zonas Il y lll (162 y 7 ton,
respectivamente; Tabla 1), pero se registré una abundancia relativa en la
zona | (312,8 ton) durante los periodos de invierno (julio-agosto) y
primavera (octubre-noviembre) asociados a grupos de tamafio
diferentes. Este hecho contrasta con los desembarques registrados para
este recurso durante el afo 1992, en la misma zona |, donde las
capturas se realizaron durante todos los meses con un total de 2.733 ton
y que se extendieron hasta la zona lll, con un total nacional de 9.400

toneladas anuales.

El analisis de frecuencias de tamafios en la jibia para ambos sexos
sefald la presencia de tres grupos de tamanos definidos, dos en invierno
con ejemplares <44 cm LDM y entre 71 y 98 cm LDM, que podrian
corresponder a cohortes distintas, .y uho en primavera de tamarios
intermedios, que corresponderia al crecimiento experimentado por el
grupo menor de invierno, de acuerdo a la alta tasa de crecimiento
informada para D. gigas por diversas estudios (Clarke & Paliza 2000,
Markaida et al. 2004). Composiciones de tamanos inferiores (12 a 72

cm) para la misma especie han sido informadas por Ehrhardt ef al.
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(1983) para las costas de California y rangos de tamafios aun menores
para el litoral peruano (15-47 cm) (Rubio & Salazar 1992, Benites &
Valdivieso. 1986). Sin embargo, para la misma localidad (zona )
Fernandez & Vasquez (1995) registraron tamafios entre 77 y 103 cm
LDM para ejemplares capturados durante junio y agosto de 1993; es
decir, al comienzo de nuestros periodos de muestreos, que
corresponderian al grupo de tamafios grandes detectados en el presente

estudio.

Antecedentes recogidos en 1999, para aguas peruanas, por Arglelles et
al. (2001) sefnalan una estructura de tamafos formada por dos grupos,
uno de ejemplares pequerios (<49 cm) y otro de grandes (>52 cm) con
un rango total entre 19,2 a 97 cm, indicando que corresponderian a dos
cohortes con épocas de puesta en otofio-invierno y primavera-verano,
respectivamente, lo que indica una estructura semejante a la detectada
durante el invierno en este trabajo. Los ejemplares hembras mas
grandes (96,5 - 87,5 cm) tendrian edades maximas de 354 y 386 dias,
respectivamente (Arglelles et al. 2001, Markaida et al. 2004).

Los antecedentes disponibles indican que la relacién longitud manto-
peso total sefiala que las jibias capturadas en el litoral chileno alcanzan
mayores pesos a igual longitud que las presentes en el Golfo de
California (Ehrhardt et a/.1983) y en aguas frente a la costa de Per(
(Benites & Valdivieso 1982, Rubio & Salazar 1992) cuyo exponente b es
normalmente inferior o levemente superior a 3, considerando ambos
séxos. Este hecho podria respaldar lo sefialado por Nigmatullin et al.
(2001) para la jibia, el que aumentaria su peso corporal desde el
ecuador hacia los polos, asociado a la temperatura del agua, ya que en
- aguas frias las jibias pueden alcanzar mayores tamarnos corporales y

una madurez sexual, comparativamente tardia.

La proporcion sexual determinada en los dos periodos de captura mostrd
una amplia fluctuacién de 9:1 en invierno a 3:1 en primavera, siempre a

favor de las hembras. Una gran amplitud de proporcion sexual ha sido
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informada para la jibia por diferentes investigadores, rango que fluctua
entre 1:1,4 hasta 1:9,1 y que también favorece a las hembras (Ehrhardt
et al. 1983, Rubio & Salazar 1992, Clarke & Paliza 2000, Markaida &
Sosa-Nishizaki 2003). Al respecto, Leta (1989) sefiala que en las
capturas del calamar, lllex argentinus (Castellanos 1960), en el Atlantico,
en los meses de agosto-septiembre, las hembras constituyen el 80 %, lo
que conirasta con observaciones realizadas con red de arrastre, donde
la relacion de sexos es 1:1 o levemente superior en los machos,
sugiriendo una influencia del arte de pesca en la proporcion sexual
observada. La-alimentacién de D. gigas para el area y periodo de
estudio del presente trabajo estuvo sustentada por cefaldépodos,
teledsteos y crustaceos, con una mayor presencia de peces (IIR=71%)
en invierno y de calamares (lIIR=55%) en primavera, registrandose
mayor canibalismo en invierno (lIR=10%) asociado a calamares
grandes. Para la costa chilena se ha registrado a 7. murphy y M. gayi, y
crustaceos como alimento de D. gigas (Wilhelm 1930, Wilhelm '1954,_
Fernandez & Vasquez 1995). A este listado de presas se agrega ahora
E. ringens y peces mictéfidos abundantes en primavera. Sin embargo,
trabajos realizados en la costa peruana y mexicana sefalan la presencia
de una alta diversidad de presas, pero.constituida basicamente por los
tres grupos citados previamente (Ehrhardt et a/.1983, Ehrhardt 1991,
Nigmatullin et al. 2001, Markaida & Sosa-Nishizaki 2003). El bajo
canibalismo registrado en nuestro estudio, podria ser mucho mayor
debido al elevado porcentaje de cefalépodos no identiﬁcaddé, pues en
esta especie el canibalismo es comun (Roper ef al. 1984, Nigmatullin et
al. 2001), el que se incrementa con el tamafno corporal (Markaida &
Sosa-Nishizaki 2003) y en periodos de escasez de alimento puede
aumentar hasta un 30% de la dieta en peso (Ehrhardt 1991). Los altos
voliumenes de desembarques de jibia en Perld y Chile, observados en
1992, disminuyeron hasta desaparecer el stock en 1998, posiblemente
debido a los cambios ambientales causados por el evento El Nifio 1997-
1998 (Rocha & Vega 2003). En los ultimps afnos (2001-2004) tanto en
Peri como en Chile la captura de D. gigas ha aumentado debido

posiblemente a nuevas condiciones oceanogréaficas favorables
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(Rodhouse 2001, Taipe et al. 2001), ya que las fluctuaciones
poblacionales de esta especie responden a los cambios ambientales
(Anderson & Rodhouse 2001). Este hecho, asociado a su corto ciclo de -
vida y su capacidad migratoria, harian de esta -especie un buen modelo
para comprender la variabilidad en el reclutamiento de las poblaciones
de calamares, que son explotadas, debido a los 'cambios ambientales
(Rodhouse 2001).

El desarrollo de la pesqueria de la jibia en Chile nuevamente ha llegado
a un maximo en el afio 2003 con desembarques totales de 16.000 ton

(www.sernapesca.cl), lo cual podria estar asociado a grandes varazones

en playas durante ese afno y primera mitad de 2004 registradas en
diversos lugares costeros entre 36° 31' S y 42° 29' S, como son Bahia
Coliumo, Bahia Concepcidn, Isla Santa Maria, Golfo de Arauco, Isla de
Chiloé. Debido a lo impredecible de estos eventos, los volumenes de las
varazones no fueron estimados pero correspondieron a calamares de
tamanos grandes, eg., en 27 ejemplares medidos en Bahia Coliumo en
abril de 2003, el rango de tamafios fluctud entre 65-76 cm LDM (datos
no hublicados). Lamentablemente, todavia no se han implementado
medidas proactivas para aprovechar de obtener informacion en estos
eventos naturales, que por lo general ‘corresponden a miles de
ejemplares, para lograr un conocimiento adecuado de su biologia en
aguas chilenas, y poder regularizar esta especie CoOmo un recurso
objetivo de actividad pesqueras extractiva. Al respecto, Clarke & Paliza
(2000) proponen que mayo y diciembre sean estaciones de veda para
proteger a los calamares desovantes en la zona del O. Pacifico
suroriental, y recomiendan que Chile, Perd y Ecuador deberian
asociarse en un programa de investigacion de D. gigas, el cual podria
ser coordinado por la Comisién Permanente del Pacifico Sur. Ademas,
tal programa de investigacion permitiria esclarecer la hipétesis de dos
subespecies de jibia (Clarke & Paliza 2000), consistente con las
variaciones morfomeétricas y meristicas detectadas latitudinal-mente
(Wormuth 1998), que han sefialado que D. gigas estaria en un pkoceso

de radiacién adaptativa intensiva y es posible que las jibias de Ecuador-
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2.2.-

California y Peru-Chile, representen especies in status nascendi
(Nigmatullin et al. 2001). Esta hipétesis, basada en caracteres
morfologicos, necesariamente deberia incluir estudios de tipo genéticos

(electroforesis y ADN) que permitiria verificar si hoy realmente esta

ocurriendo un proceso de especiacion en D. gigas, o sélo se trata de

variacion fenotipica. Un aspecto que aun no ha sido suficientemente
aclarado en la biologia de esta especie, eXceptuando las hipotesis de
Wilhelm (1954), son las recurrentes y masivas varazones que producen
grandes mortalidades de jibia en las costas chilenas. Una posible
explicacion es el ciclo de vida de este recurso, que incluye la muerte de
los adultos una vez que se reproducen. Ademas, como la reproduccion
requiere de la postura de huevos dentro de cépsulas gelatinosas, que
podrian flotar y derivan en el mar como lo hace Todarodes pacificus
Steenstrup, 1880 (Sakurai et al. 2000), los adultos se acercan a las
costas para desovar (Nigmatullin ef al. 2001). De esta manera, las jibias
en la fase de reproduccion se concentran en grandes numeros en zonas
costeras, produciéndose la muerte masiva de ellas después que han

desovado.

CICLO DE VIDA DE LA POTA. .
La pota o calamar gigante, conocido también como luras en Galicia o
jibia en Sudamérica (aunque la jibia es en realidad la sepia en nuestro

pais, y se llama choco cuando su tamarno es como el de la palma de la

mano), constituye varias especies, como la pota comun (Todarodes

sagittatus), la pota voladora (/llex coindetii), que es de tamaiio pequefio
o la pota argentina (/llex argentinus), a la que se le otorga mayor calidad.
Es un cefaldopodo, nombre cientifico DOSIDICUS GIGAS, nombre
comun, POTA, CALAMAR GIGANTE, JIBIA, CALAMAR VOLADOR,
JUMBO SQUID, su origen proviene de las costas del sur del Peru, sur
América, este animal acuatico abunda casi todo el afo. Es un Molusco
marino parecido al calamar, de unos 60 cm. de longitud y color rosado,
que habita en el Océano Pacifico (América del Sur), Mediterréaneo y el
Atlantico. Las propiedades nutritivas de la pota son las mismas que las

del calamar, aporta proteinas, destacan las vitaminas B3 y B12,
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minerales como el fésforo, el potasio y el mag‘nesio y un bajo aporte en
grasas. En cambio, el sabor es méas rudo, asi como su textura y aunque
hay distintas calidades de pota, ninguna supera a la del calamar. El
precio de la pota es bastante inferior al del calamar, asi que no esta mal
aprovecharlo para segn qué elaboraciones, aunque personalmente solo
los utilizariamos para hacer las tradicionales rabas “de calamar”, pero
con tiras de pota. El rebozado disfraza parte del potente sabor que tiene
la pota en comparacién con el fino calamar. Se puede encontrar este
céfalépodo en distintas presentaciones dependiendo de su tamanfo, en
anillas, en tiras, enteras... y permite ser cocinado como la sepia o el
calamar. La pota es dioico, esto quiere decir de sexos separados que
presenta un cierto disformismo sexual, siendo el manto de los machos
cilindricos mientras que el las hembra extiende su manto ligeramente en

su parte media.

Es una especie que habita en las aguas calidas y fria, migratorias y
altamente voraz, pose un exigente paladar pues se alimenta cuatro
veces mas que los otros animales y devora todo lo que encuentra a su

paso.

Dentro de su piatillo favorito esta la merluza, el jurel y la lisa, la sardina o
individucs de su misma especie, es decir presenta un alto grado de
canibalismo, incluso en la copulacién la hembra, por su mayor tamaro
se come al macho, o viceversa, como si se tratara una lucha por la
supervivencia. Se entiende que su tiempo de vida es de 1 a 2 afios de
vida, con tamafios que sobrepasan 1 metro de longitud y llegan a pesar

mas de 65 kilos.

Se pone en evidencia la existencia de dos zonas de recepcién de los
espermatoforos una en el receptaculo bucal y otra en la cavidad del
manto. El 67% de hembras maduras presentaron espermatoforos en
ambos lugares mientras que en el 62% -de las hembras maduras se
encontraron en el receptécUIo bucal. En hembras inmaduras (18%)

también se hallaron en el receptaculo bucal.
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La pota es uno de los principales productos de exportacion no tradicional
en nuestro pais y el tercero del sector pesquero, después de la harina y
el aceite de pescado. La pota o calamar gigante (Dosidicus gigas) es un
cefalépodo que se encuentra en los litorales de México, Costa Rica,
Pert y el norte de Chile y que compite en materia comercial con el
calamar lllex de Argentina. Sus bajos precios y la gran variedad de
presentaciones favorecen una demanda internacional cada vez maés

creciente.

Segun el ingeniero José Quifiones, Gerente del Sector Pesca y
Acuicultura de Prompex, el Perd ha logrado en los Ultimos afos una
evolucién positiva en las exportaciones de pota congelada (en inglés,

Giant Squid), aunque los niveles de captura son muy variables.

E! afio pasado, las exportaciones de esta especie llegaron a las 59,529
TM, por un valor de US$ 32'4 millones. Bajo la partida arancelaria
03.07.49.00.00 se agrupan las exportaciones tanto de calamar como de
pota congelados, que entre enero y septiembre de este afio totalizan
ventas por US$ 53'0 millones, 36.0% mas que en el mismo periodo del
2002, y con volumenes que ascienden a las 68 mil TM . De esa cifra,
ventas por US$ 28'0 miliones y un volumen de 52 mil TM corresponden

a exportaciones de pota.
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DATOS GENERALES - ANTECEDENTES BIOLOGICO PESQUEROS DEL
' PRODUCTO

PRODUCTO CEFALOPODO: POTA

Calamar Gigante

Nombre Cientifico

Dosidicus gigas

Nombre Comun

Pota, Calamar gigante, Jibia, Calamar volador, Jumbo Squid
Nombre en Ingles

Jumbo flying squid

Nombre FAO

En Jumbo flying squid

Fr Encornet géant |

Sp Jibia gigante

Numero de partida arancelaria

0307410000

Descripcion de partida

Jibias, Globitos, Calamares y Potas, vivas, frescas o refrigeradas
Origen

Costa sur del Perd - Sur América

Epoca

Todo el afio

Simil de importancia internacional

lllex argentinus (Argentina), Todarores paciﬁéus (Japon).
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Distribucidn geografica

Desde Baja California hasta Valparaiso (Chile).

Localizacién de la Pesqueria en el Pera

Tumbes, Talara, Paita.

Ubicacion

Se encuentra en los litorales de Perd, Costa Rica, México, y parte de Chile, el

cual compite de manera comercial con el calamar illex de argentina.

COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL.

"« ANALISIS PROXIMAL

COMPONENTE PROMEDIO (%)
Humedad 81,1
Grasa 1.1
Proteina 16,0
Sales Minerales 1,7
Calorias (100 g)| 101

. ACIDOS GRASOS

ACIDO GRASO ' PROMEDIO (%)
C14:0]  Miristico 1,4
C15.0/  Palmitoleico 05
C16:0 Paimitico ’ 19,9
C16:1 Palmitoleico | Traz.
C17:.0 Margarico Traz.
C180|  Estearico 35
C18:1 Oleico 4.0
c18:2 Linoleico Traz.
C18:3 Linolénico | . Traz.
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C20:0 { Araquico ! 6,4

‘ C20:1 | Eicosaenoico | Traz.

§ C20:3 Eicosatrienoico 0,2

C20:4 Araquidonico Traz

C20:5 Eicosapentanoico 18,7

; MMMMM C22:3 Docosatrienoico 02
f C22:4 Docosatetraenoico 0,3

: C22:5 Docosapentaenoico 02

C22:6 Docosahexaenoico 46,9

COMPONENTES MINERALES

MACROELEMENTO[ PROMEDIO (%)
Sodio (mg/100g) | 198,2
Potasio (mg/100g) 321,9
Calcio (mg/100g) 91
Magnesio (mg/100) 45,6

MICROELEMENTO PROMEDIO (%)
Fierro‘ (ppm) 0,8
Cobre (ppm) 1,4
- Cadmio (ppm) 0,2
Plomo (ppm) 0,2
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CARACTERISTI.CA_SL FISICAS Y RENDIMIENTOS

J COMPOSICION FISICA

1 COMPONENTE PRO'MEDIO (%).

| Cuerpo o’tubo 493
Aleta 134
Tentaculos l 21,4
Visceras 15,4

o CARACTERISTICAS FISICO ORGANILEPTICAS: CUERPO

TEXTURA FIRME

| |
| |
Peso de ejemplar entero (rango, g)’i 800—2000%

.

«  DENSIDAD
PRODUCTO DENSIDAD (Kg/mﬁ'i

Producto entero 850

e |
1
|
i
!
i

A

. RENDIMIENTOS

PRODUCTO % |

|
Sazonado - seco 14—18j
Pulpa 45-49§
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PROPIEDADES TERMICAS DE LA POTA

Contenido | Punto Alto de | Calor especifico | Calor especifico Calor Latente
de Agua Congelacion sobre el punto de debajo'del de Fusién
en masa Congelacién punto de (BTU/b)

(BTU/Ib/°F) Congelacion
(BTU/Ib/°F)
83% 28°F 0.878 0.45 120
DATOS ADICIONALES: p,K =1,180 28 0534 ¥
m mx°C

p = Densidad del producto congelado en (Kg-m™).

K = Conductividad térmica del producto en (w- m’-°C™).

Producto Hidrobilogico: Pota.
Extraido de ASHRAE.

FUENTE:

COMPENDIO BIOLOGICO TECNOLOGICO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
HIDROBIOLOGICAS COMERCIALES DEL PERU.

- Instituto del Mar del Per.

- Instituto Tecnolégico Pesquero del Perd.

PRESENTACIONES

TUBO DE POTA

S Congelado, Tubo Limpio, sin piel, sin

Presentacion: o

membrana, sin pico, lavado.

100/200,  200/400, 400/600, 600/800,
Medidas: ]

-§ 800/1000 gramos/pieza.

Interfoliado, bloques de 10 Kg.- (bolsas de
Empaque: o

polietileno).
Embalaje: Caja master de-20 Kg. (2 blocks x 10 Kg).

“FILETE DE POTA .

Presentacion: | Congelado, sin piel, sin membrana, lavado.
Medidas: Espesor de 0.7 a1.5cm. x 15 cm. de ancho.
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Empaque: Interfoliado, blogues de 10 Kg.

Embalaje: - Caja master de 20 Kg. (2 blocks x 10 Kg).
POTA ENTERA

Presentacion: { Congelada limpia.

Medidas: 0-2, 2-5 de 5 amas Kg./pieza.

Empaque: Bloques de 10 Kg. (bolsas de polietileno).

Embalaje’ Caja master de 20 Kg. (2 blocks x 10 Kg.).

TENTACULOS (REJOS)

Presentacion:

¢ Congelada, sin 0jos y sin pico, lavados, sin

aros en las ventosas (corte bailarina),

tentaculos sexuales recortados.

Medidas: 0.5-1, 1-2, 2-3 Kg./Pieza.
Empaque: En bloques de 10 Kg. (bolsas de polietileno).
Embalaje: Sacos de Polipropileno 20 Kg.

OTRAS PRESENTACIONES:

¢ Rodaja de Tentaculos de Pota.

¢ Trozos de Tentaculo de Pota.

e Steaks de Pota.

s Aleta de Pota.

e Rabas de Pota.

o Dados de Pota.
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2.3.-

ZONA DE PESCA DE LA POTA EN EL LITORAL PERUANO.

En el periodo de estudio de diciembre del 2000 a marzo del 2001 , la
pota se capturo en 6 zonas diferentes de pesca ubicados entre los
paralelos 09-12°S, entre 30 y 140 MN de distancia de la costa, con
mayores agregaciones frente al litoral de Huacho y Supe; los primeros
meses de diciembre del 2000 y enero del 2001 la principal zona de
concentracién se ubico entre 08-30 MN al noroeste del islote del pelado
del grupo de islas de huaura situado a 19 MN de huacho y de donde se
registro el 42% (1,9 t); seguidamente en el mes de febrero del 2001 al
frente de supe dentro de una franca de 40-70 MN en donde se registro el
39%(1,81).

La mejor zona de pesca se localizo a 40 MN de caleta de Vidal

(10°55'53',5"S; 78°22'09,9"W) donde se capturo 400 kilos de pota.
La pota se pesco en areas de temperatura superficial del (TSM) entre
23,1y 25,2°C, con tenor de oxigeno superficial disuelto 6,3 y 7,02 mi/l;

. presento tallas entre 30 y 55 de longitud del manto (LM) con moda de 48

cm. y talla media 47,5 cm.; mayormente se le encontré en fase

maduracion (83,3%).

La presencia y abundancia de pota estuvo asociada a. las aguas
subtropicales superficiales (ASS), muy cercanas a las cotas pero en las
zonas de pesca dentro de las 10MN de la costa se observo una gran
abundancia de copépodos, faciimente colectados en un balde,
mostrando una alta productividad primaria y secundaria a las que se
deberian las importantes concentraciones de “peladillas “observadas que

atrajeron a las potas a aguas de mezcla y afloramientos.

Segun el tipo de pesqueria y la situacién de los recursos que se
ekplotan, se establece el sistema de ordenamiento, que concilie el
principio de sostenibilidad de los recursos pesqueros o conservacion en
el largo plazo, con la obtencidn de los mayores beneficios econémicos y

sociales para el pais.
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Los recursos hidrobioldgicos se encuentran clasificados, segin su grado

de explotacién de acuerdo a lo siguiente:

a) Inexplorados, cuando no existe explotacion sobre dichos recursos.

P) Subexplotados, cuando existen margenes excedentarios en e_I nivel
de explotacién del recurso.

c) Plenamente explotados, cuando se ha alcanzado el maximo
rendimiento sostenible en el nivel de explotacion.del recurso.

d) En recuperacién, en los casos en que un recurso se encuentre
afectado por el impacto de condiciones biolégicas y oceanograficas
adversas a su ecosistema que pudieran poner en riesgo
sostenibilidad, el Ministerio de Pesqueria (ahora Produccién) previo
informe del IMARPE, podré declararlo en recuperacion y establecer
regimenes: provisionales de extraccion de dicho recurso y/o de los
recursos que comparten el mismo habitat, como mecanismos de
regulacidon del esfuerzo pesquero que permita efectuar un
seguimiento permanente del desarrollo poblacional de dichas

pesquerias y asegurar su sostenibilidad.
El Ministerio de la Produccion esta facultado a otorgar:

Concesiones.- Para administrar y usufructuar la infraestructura pesquera
del Estado, y para el desarrollo de la acuicultura en terrenos publicos y

en fondos o en aguas marinas o continentales.

Autorizaciones.- Para el desarrollo de la acuicultura en predios privados,
para realizar actividades de investigacion, para el incremento de flota e

instalacién de establecimientos industriales pesqueros.

Permisos.- Para la operacion de embarcaciones pesqueras de bandera

nacional o extranjera.

Licencias.- Para la operaciéon de plantas de procesamiento de productos

pesqueros.
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Cuando determinadas pesquerias, deban ser administradas como
unidades diferenciadas, se dictan los Reglamentos de Ordenamiento
Pesquero, antes Planes de Ordenamiento Pesquero. Actualmente se

encuentran vigentes los siguientes:

POP para la Promocion de Nuevas Pesqueriaé — R.M N° 575-98-PE
(02.12.98).

ROP del Calamar Gigante — D.S N° 013-2001-PE (30.03.01).

. ROP del Atun — D.S N° 14-2001-PE (30.03.01).

ROP del Jurel y la Caballa — D.S N° 24-2001-PE (12.06.01).

ROP del Bacalao de Profundidad — R.M N° 236-2001-PE (04.07.01).
ROP de la Merluza — D.S N° 016-2003-PRODUCE (30.05.03).

Por ofro lado, aquellas pesquerias que no se encuentren
especificamente consideradas en los reglamentos de ordenamiento
pesquero, se regularan por las normas contenidas en el Reglamento de

la Ley General de Pesca y demas disposiciones que fueran aplicables.

Asi también, el Estado tiene la facultad de limitar el acceso a
determinados recursos o actividadeé del sector, por razones de
ordenamiento y aprovechamiento responsable de los recursos
hidrobiolégicos o proteccion del medio ambiente. También puede limitar
el acceso a un recurso hidrobioldégico mediante un determinado sistema

de extraccién o procesamiento.

Asimismo, tiene la facultad de autorizar por norma de caracter general la
extraccidn de recursos subexplotados e inexplorados, de oportunidad o

altamente migratorios.

El Pert cuenta con una rica zona de pesca debido a los afloramientos
producidos por la confiuencia del flujo nortefio de la corriente del
Humbolt con el flujo surefio de la corriente del nifio, posee un aspecto
vulnerable que es la fluctuacién en el volumen de captura debido al

fenédmeno del nifio, pero aun asi, la pesqueria esta ubicada entre unas
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de las importantes industrias, tan es asi que en los Ultimos afios se logro
una produccion pesquera de 7 millones de toneladas aproximadamente
que lo ubico en el segundo lugar del mundo. En este pais donde los
productos hidrobiologicos eran principalmente utilizados para el
consumo humano indirecto con la produccion de harina de pescado, en
los dltimos afos, principalmente en las areas -urbanas y en las zonas
costeras se ha popularizado el consumo humano directo, alcanzando el
consumo interno a 700 mil toneladas anuales, llegando a convertirse el
desarrollo de productos para el consumo humano en un tema importante

como fuente de suministro de proteinas animales a la poblacion.

Es especialmente popular el consumo de productos hidrobiologicos en la
costa norte del Perd, de manera que el desembarcadero pesquero de
talara en la region Piura, contribuye al mejoramiento de la vida de la
poblacién suministrando productos pesqueros pelagicos como el jurel y
demersales como la merluza. Dentro de esta situacidn en la zona
adyacente del sedenbarcadero pesquero de talara, al entrar en los afios
90, hubo un gran incremento en el recurso pota, llevando adeiante el
deéarrollo de su utilizacién, incrementandose el volumen de
desembafque de ese recurso en el desembarcadero pesquero de talara,
y alcanzado en los Ultimos anos un nivel de captura de 30 mil toneladas

anuales.

Dichos productos casi en su totalidad son destinados al consumo
humano directo. Especialmente la pota, ademas que ser utilizada como
materia prima de productos congelados para el consumo humano para
la exportacion, también esta siendo utilizada para el consumo interno de

la poblacién peruana. -

Por ofro lado, las instalaciones de desembarque (muelle) y las
instalaciones terrestre del desembarcadero pesquero de talara
construido en el afo 1978, se encuentra en grave estado de deterioro y
en la actualidad es deficiente la dimensidn de las instalaciones

pertinentes para el volumen de desembarque, manipuleo, venta,
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procesamiento primario, etc. Las labores que deben realizarse en dichas
instalaciones se tornan sumamente inadecuadas e ineficientes,
especialmente no es posible realizar sin dificultad las labores de
procesamiento primario de la pota como es ia extraccion de viseras, y
por .consiguiente es imposible realizar un adecuado control del medio
ambiente como es el tratamiento de aguas residuales, etc. Ante esta
situacién, se ha producido la necesidad de efectuar un mejoramiento y
poner en buenas condiciones las instalaciones y equipos relacionados

con el desembarcadero pesquero de talara.

Ante situacion descrita, el gobierno del Perd, formulo el proyecto de
ampliacidn y modernizacion del desembarcadero pesquero talara para
solucionar la situacion antes mencionada mediante la ampliacién de las
instalaciones de desembarque , de las plantas de procesamiento
primario, la mddernizacién de los equipos de produccién de hielo y
camaras de conservacion en frid, la modernizacion de la capacidad de
tratamiento de rehuidos derivados del procesamiento primario de la pota,
etc. para cuya ejecucidn, solicito la cooperacidn econ6mica no

reembolsable del Japdn .

e Construcciéon de un nuevo muelle (de 100 m. de longitud y 9 m de
ancho) con un cabezo (de 5m.de longitud y 25 m de ancho),
conteniendo soportes de caucho para la defensa del muelle, postes
de iluminacién, baliza, suministro de energia para equipos, tuberias
de alimentacién de agua dulce y /o combustibles y griias manuales.

e Instalacidon de las pozas de lavado y fileteado: area de lavado
(231,6 mz), lineas de eviscerado y lavado y sistemas de iluminacion.

e Construccion de patio de maniobras.

e Construccién de una planta de procesamiento (total 310 m?)

~ conteniendo: (a) una sala de procesamiento (120 m?, 10-15 TM/dia y
temperatura ambiental de 12°C), (b) un tdnel de congelamiento
(65 m?, 7 TM/batch x 3 veces /dia,-30° C), y (c) una cédmara de
conservacion (125 m?, 100-125 TM,-20°C).
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2.4.-

 Construccion de una planta productora de hielo en escamas (0,9-1,4
TM/hora).

e Ofros equipos: una balanza eléctrica (60 TM), el redisefio de las
instalaciones eléctricas, un grupo electrégeno y un montacargas.

¢ Construccién de una edificacion para la administracion con servicios
higiénicos y duchas para hombres y mujeres.

¢ Instalaciones sanitarias para la capaéitacién de agua residuales que
comprende, entre otras, la construccidn de un tanque elevado de
almacenamiento de agua dulce y salada (de 12 m de altura
aproximadamente, 60 m?®) y una cisterna de aguas dulces de 30 m>.

o Construccién de una planta de ensilado (25 TM/dia, zona de
recepcién de materia prima, planta de procesamiento conteniendo
areas de opcion, enfriamiento. molienda, mezclado, secado y
envasado; de agua y desague, etc.)

¢ Pavimentacién de vias de acceso y construccidon del cerco
perimétrico.

e Otras obras secundarias.

e Relleno, de proteccién de margenes, mantenimiento de paredes y
pinturas.

e Construccién de maniluvio y un pedilovio, etc.

e Instalacion de recipientes para recoger de desechos.

SISTEMA DE PESCA DE LA POTA EN EL LITORAL PERUANO.
En el sistema de pesca de esta especie se embarca con buques
debidamente equipados para la investigacion pesquera y oceanica debe

contar con los siguientes equipos cientificos:

e Ecosonda Cientifica EK-500 SIMRAD, deteccidn y cuantificacion de

recursos pesqueros.

o Net Sonda SCANMAR, sistema de control de geometria y captura de

redes de arrastre.
e Correntometro Doppler, medicién de 4 corrientes marinas de

diferentes niveles.
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Sonar de Escaneo JRC, deteccion de cardimenes mediante barridos
de 360°.

CTD, toma temperatura, salinidad y oxigeno a diferentes niveles de

profundidad.

Rosetas, sistemas de botellas niskem para tomar muestra de aguas a
diversas profundidades.

XBT, sistema de toma de temperatura'vertical del mar.

Pistén Corer, instrUmento para tomar muestra de sedimento.

Draga Va veen, instrumento para tomar muestra de tipos de fondo.
Espectrofotémetro, equipo que determina el nivel de longitud de onda
de contaminacion marina.

Fluoré metro, determina los niveles de clorofila.

Microscopios, instrumento para observar organismo microscopico.
Redes de arrastre de media agua y de fondo, arte de pesca para
captura de especies pelagicas y de fondo.

Redes de cortinas o enmalle, arte de pesca para capturas recursos
pesqueros. |

NASAS, arte de pesca para cazar invertebrados.

Espineles de superficie, arte de pesca para capturar de especies
peiagicas.

Espinel de fondo, arte de pesca para capturar especies demersales.
Viveros, para experimentos con peces Vivos.

Salino metro computarizado, determina niveles de salinidad.

Sistema para pesca de pota, maquina automaticas, luces para pesca
de pota.

Redes de plantén bongo kitabarade superficies y cuantitativos, toma
de muestra de plantén marino. A

Dragas Van veen, toma de muestra del fondo marino.

Equipo de sedimentacion, recuentos de celulares de plancton marino. '
Microscopios, analisis opticos de muestra de plan'cton.
Estereoscopio, andlisis opticos de muestra bioiégicos.

Sistemas de macrofotografia, toma de fotografias para investigacion.

Destiladores, equipo de laboratorio quimicd.
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2.5.-

o Centrifugas, equipo de laboratorio quimico.
». Hornogenizadores, equipo de laboratorio quimico.
o Estufa, equipo de laboratorio quimico.

e Esterilizadora, estilizar instrumentos.

REGLAMENTOS INTERNACIONALES PARA LA EXPORTACION DE
PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS. |

Los INCONTERMS son reglas internacionales uniformes para la
interpretacion de términos comerciales. Determinan el alcance de las
clausulas comerciales incluidas en un contrato de compra-venta
internacional, solucionando los problemas derivados de las diversas
interpretaciones que pueden darse segun los paises involucrados y
reduciendo las incertidumbres derivadas de las muitiples legislaciones,
usos y costumbres. Carecen de toda fuerza normativa o legal,
obteniendo su reconocimiento de su cotidiano y constante uso a nivel

mundial, por lo que para que sean de aplicacién a un contrato

 determinado, éste deberad especificarlo asi. Los INCONTERMS

establecen reglas internacionales que permiten interpretar y solucionar
los problemas derivados a un conocimiento impreso de las practicas
comerciales utilizadas en el pais tanto del comprador y vendedor
respectivamente, segun las reglas oficiales de la camara de comercio
internacional ( CCl ), para la interpretacién de los términos comerciales
(INCONTERMS 2000).

o FAS (Free Alongside Ship), La entrega de la mercaderia cuando es
colocada por el vendedor al costado del bugue en el puerto de |
embarque convenido. Son por cuenta del comprador todos [os costes
y riesgos de perdida o dafo de la mercaderia desde ese momento.
Este INCONTERMS exige al vendedor despacharla mercaderia en

aduana para la exportacion.

e FOB (Free on Borad), El vendedor tiene el deber de cargar la

mercaderia a bordo del buque en el puerio de embarque especificado

73



en el contrato de venta. El comprador selecciona el buque y paga el
flete maritimo. La transferencia de de riesgos y gastos se produce
cuando la mercaderia rebasa la borda del bugue. El vendedor se

encarga de los tramites para la exportacion.

CFR (Cots and Freight). El vendedor paga los gastos de transporte
y otros necesarios para que la mercaderia llegue al puerto convenido,
si bien el riesgo de perdida o dafio de la mercaderia se transmite de
vendedor a comprador una vez haya sido entregada esta a bordo del
buque en el puerto' de embarque y haya traspasado la borda del
mismo. También exige que el vendedor despache la mercaderia de

exportacion. El seguro esta a cargo del comprador.

CIF {Cost, Insurance and Freight), El vendedor tiene las mismas
obligaciones que bajo CFR , si bien, a de contratar y pagar la prima
del seguro maritimote cobertura de la perdida o dafo de la
mercaderia durante el transporte, ocupandose ademas, del despacho

de la mercaderia en aduana para la exportacion.

DES (Deliberad ex Ship). La mercaderia es puesta por el vendedor
a disposiciéon del comprador a bordo del buque, en el puerto del
destino convenido, sin llegar a despacharla en aduana para la
importacidn. El vendedor asume los costes y riesgos al transportar la
mercaderia hasta el puerto del destino, perc no de la descarga .Solo

se usa cuando el transporte es por mar.

DEO (Deliberad ex Ouay). El vendedor cumple su obligacién de
entrega cuando pone la mercaderia a disposicion del comprador
sobre el muelle y una vez descargada, en el puerto del destino
convenido. En este termind el comprador es obligado a realizar el
despacho aduanero de la mercaderia para la importaciéon. Solo es

usado en transporte maritimo.
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DAF (Déliberad at Frontier). El vendedor cumple su obligacion
cuando, una vez despacha la mercaderia en la aduana pafa la
exportacién la entrega en el punto y lugar convenidos de la frontera,
antes de rebasar la aduana fronteriza del pais colindante y sin
responsabilidad de descargarla. Es de vital importancia que sea

definido con precisién el término FRONTERA.

EXW (Ex Works). El vendedor se obliga a poner en disposiciéon del
comprador en su establecimiento o lugar convenido (p.e. fabrica taller
almacén etc.), sin despacharla para la exportacidon ni efectuar la

carga en el vehiculo receptor, concluyendo sus obligaciones.

FCA (Free Carrier). El vendedor entrega la mercaderia y la
despacha para la exportacion de transportista nombrado por el
comprador en el lugar convenido. El lugar de entrega elegido
determina las obligaciones de la carga y la descarga de la
mercaderia en el lugar: si la entrega tiene lugar en los locales de
vendedor, este es responsable de la carga; en la cargar, si la entrega
ocurre en cualquier otro lugar, el vendedor no se hacen responsable

de la descarga.

CPT (Carriage Paid To). El vendedor contrata y paga el flete de
transporte de la mercaderia hasta el lugar del destino convenido. El
riesgo de perdida o dafio se transfiere del vendedor al comprador
cuando la mercaderia ha sido entregada a la custodia del prih'ler
transportista designado por el vendedor, caso de exisistir \)arios. El

despacho en aduana de exportacion lo realiza el vendedor.

CIP (Carriage and Insurance Paid To). Este termino obliga al
vendedor de igual forma que el CPT y ademas debe contratar el
seguro y la paga de la prima correspondiente, para cubrir la perdida
o el dario de la perdida de la mercaderia durante el transporte, si bien

solo esta obligado a-contratar un seguro de cobertura minima.
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2.6.-

e DDU (Deliverd Duty Unpaid). E! vendedor debe entregar la
mercaderia al comprador en el lugar del convenido del pais del
comprédor no despachada pa_ra la aduana de importacién y no
descargada de los medios de transporte, a su llegada a dicho lugar.
El termino DDU puede utilizarse en cualquier medio de transporte. E|
vendedor debe asumir todoé los gastos y riesgos con llevar la
mercaderia hasta el lugar convenido. El comprador ha de pagar
cualquier gasto adicional y soportar los riesgos en caso de no poder
despachar la mercaderia en aduana para su importacién a sQ debido

tiempo.

e DDP (Delevery duty Paid). En este término el vendedor realiza la
entrega de la mercaderia al 'comprador, despachada para la
importacion y no descargada de los medios de transporte de sus
llegadas al lugar convenido del pais del importacién. El vendedor
asume todos los gastos y riesgos incluido derechos impuestos y otras
cargas por llevar la mercaderia hasta aquel lugar, una vez

despachada en aduana para la importacion.
ESTUDIO ECONOMICO DE PREFACTIBILIDAD DE LA EXPORTACION.

Como es de conocimiento general, en una economia dolarizada, el
crecimiento de la masa monetaria esta directamente ligado al ingreso de
nuevas divisas, sea a través de las exportaciones, la inversién
extranjera directa-lED, el endeudamiento externo, etc. Considerando la
situacién actual de la economia peruana, no es conveniente que el pais
continde incrementando sus niveles de endeudamiento externo, razén
por la cual se vuelve imprescindible volcar todos los esfuerzos para el
crecimiento de las exportaciones y la I[ED. Se hace necesaria entonces,
la elaboraciéon de estrategias que permitan garantizar‘ un desarrollo

sostenido del sector productivo y exportador.

Entre las principales limitantes que no permiten la eficiente y eficaz

introduccion de las PYMES al mercado externo se pueden mencionar: el
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poco - conocimiento y consecuente bajo aprovechamiento de los
acuerdos de preferencias comerciales existentes; - un escaso
conocimiento de los requisitos técnicos del mercado externo; la
existencia de mecanismos poco adecuados para el cumplimiento de los
requisitos técnicos; 'y un insuficiente conocimiento de las ventajas y
disponibilidad de recursos para poder satisfacer los requisitos técnicos y
otras medidas para-arancelarias y asi superar los obstaculos que
plantea el acceso a los mercados internacionales.

Como parte de las actividades del Programa de Mitigacion de Barreras
Técnicas de Acceso a Mercados (PROFIAGRO) se término la
elaboracién de 6 pre estudios de factibilidad técnica y econémica con la
finalidad de determinar el potencial de exportacion -de productos del
sector de frutas y végetales frescos hacia el mercado de Estados

Unidos.

El objetivo del trabajo fue el seleccionar los productos del sector de
frutas y vegetales frescos que cumplan con la factibilidad técnica y
econdémica para la implementar los planes de mitigacion requeridos por
el APHIS para el ingreso de dichos productos al mercado de EE.UU.
Para _fealizar estas actividades se procedio a identificar los productos
con potencial de exportacion hacia el mercado de los EE.UU. de entre
aquellos productos que actualmente cuenten con el ARP aprobado por el
APHIS vy pertenezcan al sector de frutas y vegetales frescos.
De igual forma se procedié a realizar un analisis de la demanda de los
diferentes productos seleccionados para el mercado de EE.UU. que
permita determinar la pertinencia técnica y econdmica de impulsar las
exportaciones de estos productos a los EE.UU. El andlisis debera estar
basado en informacién(schndaria de fuentes especiélizadas sean estas

privadas o gubernamentales.

Un aspecto importante lo constituyo el incluir entro del estudio una
evaluacién que permita determinar los requerimientos técnicos vy
econdmicos que los productores deben cumplir para lograr ingresar al

. mercado de EE.UU., basados en las medidas de mitigacion solicitadas
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por el APHIS. La informacién de campo utilizada para realizar el costeo
de las actividades para los 6 productos seleccionados (pifia, papaya,
esparrago, limén, meldn y sandia) asi como el andlisis financiero se
recopilo mediante el levantamiento de dicha informacion a través de
visitas de campo y reuniones con productores y exportadores quienes
aportaron con informacién muy valiosa, actualizada y sobretodo real que
constituye una valor agregado muy importante para el producto final de

estudio.

2.6.1.- Exportaciones Peruanas en el Mundo.

Las exportaciones peruanas comenzaron el afio 2008 con un incremento
de 35% respecto a enero del 2007 alcanzando un valor negociado de
US$ 2,345.9 millones con lo que se lograron 71 meées de crecimiento
continuo. |

En los Ultimos 12 meses, se acumularon US$ 28,244.6 millones, valor
superior en 17.5% al periodo anterior.

Estados Unidos, con una participacién de 18.0% del total y 8.1% de
incremento, fue el principal mercado de destino, de un total de 130
registrados en enero ultimo. China (12.1% de participacion) se ubica en
segundo lugar con un aumento de 91.4%, seguido por Suiza (US$ 218.6
millones — 42.1% de crecimiento), Chile (US$ 166.9 millones- 45.9%) y
Canadé (US$ 146.2 millones — 17.5%).

La cantidad de empresas exportadoras fue de 2,413 unidades
empresariales, las cuales exportaron 2,213 partidas. Del total de
empresas, el 8.7% exportd por un valor superior al mililon de délares y el
64.6% menos de US$ 100 mil. A nivel de partidas, 152 sumaron valores
por encima del milién dblares y 1,672 se encuentran por debajo de los
US$ 100 mil.

Exportaciones por sectores. .
Las exportaciones No Tradicionales alcanzaron en enero del afio 2008
US$ 615.8 millones, 32.1% mas que en similar mes del afio 2007, con lo

cual elevd su participacién a 26.3% del total. En los dltimos 12 meses, se
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alcanzaron los US$ 6,443.7 millones lo que significé un crecimiento de
19.9%. El sector mas importante fue el Agropecuario, seguido del Textil-
Confecciones, Sidero - MetalGrgico, Quimico y Pesqguero.
Los principales mercados para los prodUctos no tradicionales fueron
Estados Unidos, con un valor de US$ 183.1 miHones, 31.7% de
incremento y 29.7% de participacién, Venezuela (10.5% de participacion),
Colombia (6.8%), Esparia (6.0%) y Paises Bajos (4.7%).
China ingres6 al TOP ten como destino de productos no tradicionales del
Peru con un valor negociado de US$ 17.5 millones, debido a incrementos
en los embarques de madera para frisos y uva fresca.
Los productos Agropecuarios sumaron ventas por US$ 178.9 millones lo
que representd el 29.1% del rubro no tradicional y un incremento de
40.1%. Este crecimiento es explicado por los mayores volimenes
exportados en los principales productos como uvas, esparragos frescos y

conservados.

Los esparragos en conserva casi duplican lo exportado en enero de
2007 debido a la mayor demanda de Bélgica (501%), Paises Bajos
(323%) y Alemania {(159%) aunque el principal destino sigue siendo
Espafia que concentra el 37% del total e incrementé 113%. El mango
fresco aumenté 11.4% y se dirigid principalmente a Estados Unidos y
Paises Bajos quienes registraron participaciones de 43% y 38%,
respectivamente. De otro lado, la uva mostré un crecimiento de 43%
(US$ 24.9 miliones) y se dirigié principalmente a Estados Unidos aunque
se debe resaltar el importante desempefioc en China que amplié su
pedido en 456%.

Estados Unidos demando la tercera parte del valor total del sector
agropecuario y presentd un aumento de 38%. Este mercado importé
principalmente esparrago fresco (US$ 14.4 millones), mango (US$ 10.9
millones) vy uva (US$ 5.3 millones). Esparfia se ubicé en 2° lugar

precediendo a Paises Bajos.
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El sector Textil-Confecciones alcanzé US$ 157.1 millones y fue el sector
no tradiciqnal'de mayor crecimiento (41.3%) luego de maderas y papeles
(55.3%). Estados Unidos y Venezuela concentraron el 72% del valor
total del sector aunque el segundo mercado esta ganando participacion
de manera muy rapida pasando a representar el 25% cuando en el 2006
era 4%. Otros paises compradores con menores niveles de participacion
~ fueron ltalia, Chile, Colombia y Francia. Los polos de algodén fueron los
productos principales del sector con 47.2% de crecimiento, ante la mayor
demanda de Estados Unidos (38%) y Venezuela (304%), que
concentraron el 87% del total exportado. Las ventas de camisas de
algoddn mostraron un 8.4% de aumento, ante el crecimiento de las
compras alemanas (98%) francesas (10%) y venezolanas (176%). Por
ultimo, las blusas de algodén registraron un incremento de 41.0% por la

mayor demanda de Venezuela,en 347%.

En enero del afio 2008, el sector Quimico registré un incremento de
34.9% en sus exportaciones con relacion a enero del afio anterior,v al
totalizar US$ 77.4 millones. Colombia (16.1% de participacién), Chile
(13.1%) y Ecuador (10.7%) constituyeron los mercados mas importantes.
Los principales productos. fueron peliculas, laminados de polipropileno
que registraron una variacion positiva de 63.0% por las mayores ventas
hacia Venezuela (286.6%). Le siguid el oxido de zinc con un 23.2% ante
la mayor demanda de Alemania (87.0%) y Chile (494.6%). Finalmente,
las preformas PET mostraron un 9.3% de incremento, explicado por las

mayores compras colombianas (472.3%).

Las exportaciones del sector Pesquero No Tradicional ascendieron a
US$ 47.5 millones lo que significo un aumento de 18.3% en el primer
mes del éﬁo. Este es uno de los sectores que se encuentra diversificado
al haber realizado ventas a los bloques del NAFTA con el 28.3%, Unién
Europea 28.2% y Asia 24.7%.

Las exportaciones de filete de perico durante enero del 2008 alcanzaron

un crecimiento de 27.2% y se dirigieron principalmente a Estados Unidos
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(53.5%), Corea del Sur (12.5%), Islas Guadalupe (5.9%), Espaiia (5.4%)
Los envios de pota congelada presentaron una caida de 17.5% con
respecto a similar periodo del afio anterior debido a las menores
compras de Espafa en 37.6%. Finalmente, las exportaciones de pota
preparada mostraron un incremento de 23.9% explicado 'por los mayores
envios a China que concentrd el 70% del valor embarcado, Corea del
Sur (11.3%) y Espana (9.9%).

2.6.2.- Exporta‘cién pesquera peruana no tradicional en los ultimos
anos.

Las exportaciones pesqueras no tradicionales en el 2008 (APEC-PERU).
superaron Ibs 626.1 millones de ddblares, es decir 24.1% mas que lo
mostrado en el 2007. En cuanto a mercados, el sector no tradicional se
encuentra bastante diversificado, llegando a 115 destinos en el afo
(2009), entre los cuales destaco Espafia con 17.3% del total de las
ventas, seguido por China con 14.6%, Estados Unidos con 14.3%,
Francia con 6.2% y Corea del Sur con 5.8%. Los principales productos
pesqueros exportados fueron: pota congelada cruda y precocida,
conchas de abanico, colas de langostino vy filete de perico, que

mostraron un crecimiento acumulado de 42.9%.

Los buenos precios mostrados por las conchas de abanico y pota
durante gran parte del afio ayudaron al fuerte crecimiento en el sector.
Algunos productos ingresaron a nuevos mercados como la anchoveta
congelada a lIsrael y Liberia; la anchoveta en conserva "tipo sardina" lo
hizo a Polonia; tipo anchoas a Sudafrica; caballa congelada a Namibia,
Ghana y Venezuela; conchas de abanico a Martinica, Singapur y
Sudafrica; trucha congelada a Lituania y en conserva a Alemania.

También tenemos langostinos a Rusia, Estonia y México; filete de perico
a Jamaica; jurel congelado a Comores; navajas a Malasia y Cuba y
merluza a Siria y Jordania. En el afio 2009, PromPeru considera que,
para seguir creciendo, se debe consolidar la presencia de los productos

peruanos en los mercados actuales; por ello se ha priorizado |a
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participacién de empresas peruanas en las cuatro principales ferias del
sector a nivel mundial, como son la Boston Seafood Show (Estados
Unidos), European Seefood Exhibition (Bélgica), Conxemar (Espafia) y
China Fisheries (China).

Asimismo, se continuara con las labores de inteligencia comercial con la
finalidad de obtener y difundir informacién sobre mercados y nuevas
presentaciones con valor agregado para algunos productos priorizados

como la anchoveta, pota, moluscos bivalvos y langostinos.
2.6.3.- Importancia economica-social del proyecto.

El punto de partida siémpre es el estudio de mercado de la zona donde
se piensa instalar camaras frigorificas o un complejo frigorifico. El
estudio debe conducir a establecer y averiguar que productos son los
que principalmente se consumen y en que cantidad para luego comparar
la produccion que existe con el consdmo determinado .La comparacién
servira para saber que la zona se puede autcabastecer o se tiene que
traer producto o productos desde otra region con el objeto de compensar
el deficit. El estudio se hace para cada producto que se considere vital,
porque pueden darse casos por ejemplo que exista una zona con gran
produccion de pescado, pero no asi de carnes y viceversa. Se sacan,
entonces, de todo elio las conclusiones correspondientes para decir si se
construyen o no camaras de almacenamiento y ademas que tipos de
productos alimenticios se han de almacenar. La extraccion del recurso
hidrobiologico pota (iIIeX cebrosus) se realiza a través de
embarcaciones menores de 30 TM. Con artes de pesca como el
espinel y la red cerco en donde el mayor desembarque ocurre en los
puertos de Talara y Matarani. El puerto de Matarani es el principal
- abastecedor de materia prima a la plantas procesadoras ubicadas en
el puerto de llo. Lo que brinda una oportunidad en esta regién del pais
para la produccion y exportacion de la pota congelada generando
trabajo y divisas para la region y el pais. La misma que en el mercado

nacional no tiene la misma aceptacion que en el mercado
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internacional donde los precios son superiores al mercado local.
La realizacién del complejo frigorifico para la conservacion y congelacion
(produccion) de pota mediante la refrigeracién ecolégica hara que este
proyecto en el puerto de llo y en otros puertos del pais (Callao),
genere trabajo para las regiones maritimas-portuarias, por el disefio .
y la construccidn del complejo frigorifico donde se necesitara la mano de
obra, de los obreros, la tecnologia e innovacién industrial de los técnicos
e ingenieros especializados en refrigeracion industrial, cabe precisar que
en el puerto de Matarani en los meses de Enero - Mazo se
desembarco aproximadamente 199,913.95 (200 TM),cantidad suficiente
de pota para la exportacion al mercado internacional. En el puerto de lio
es poca la actividad de extraccion del recurso hidrobiologico pota ya
que esta pertenece a las aguas oceanicas por la que son extraidas con
embarcaciones menores de 30 Tn, dedicada a la pesca con espinel y
pesca de cerco ,el bajo almacenaje de pota propone al puerto de llo, la
instalacién de una empresa de produccion de pota ,siendo necesario
construir una planta frigorifica para este producto hidrobiologico en el
puerto de lio . El Perd exporta al mercado exterior: Espafa 30%, China
35%, lItalia 25%, EE,UU 7% , Venezuela 2% otros paises 1%. El
presente trabajo de tesis propone la Instalacién de Plantas Frigorificas
para la produccion de pota congelada en los diferentes puertos
maritimos del pais, para nuestro proyecto haremos un complejo
frigorifico para el puerto maritimo de llo para la conservacion industrial
de pota. La importancia que la técnica del frio tiene en el desarrollo
econémico de un pais o region nos lleva al desarrolio del sistema de
refrigeracion ecologica para la conservaciéon industrial de pota vy
posteriormente exportar este producto de bandera peruana al mercado
internacional.

Para la realizacién concreta de este trabajo de tesis se buscara la

promocién de la banca privada en el aspecto econdmico, para el

aspecto tecnologico se contara con el asesoramiento de Entes

especializados como son FONDEPES, Ministerio de Pesqueria,

PROMPEX, en lo referente al comercio internacional, exportaciones,

ADUANAS, en lo referente a la documentacion requerida, ADEX, como
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asesor a nivel de exportaciones, PROMPYME y el Ministerio de
Industrias y la Produccién para ver la parte de créditos a nivel de
tecnologia. El proyecto se ha formulado y evaluado a nivel factible,
teniendo en cuenta que se debe reunir los elementos de juicio
necesarios para su aceptacion.

Se estima que para el 2010 la demanda de pota se reactive en China y
Espana, debido a los efectos de la crisis internacional las exportaciones
de calamar y pota peruanos registraron US$ 73 millones 515 mil entre
enero y agosto de este afio, reflejando una caida del 13% respecto a
similar periodo del 2008 que llegd a US$ 84 millones 116 mil, informd la
Asociacion de Exportadores, (Adex). Cabe precisar que los principales
compradores de este producto son China y Espafia. Sin embargo, y
segun cifras de la data de Adex, las ventas al exterior a Espafa
registraron US$ 16 millones 876 mil, 42% menos frente a su similar
periodo del afio pasado que alcanzé los US$ 29 millones 160 mil.

En tanto, las exportaciones a China sumaron US$ 8 millones 164 mil,
cifra inferior en 28% a la obtenida en el mismo periodo del 2008 (US$
11 millones 280 mil).

Por su parte, la Consultora Maximixe prevé que las exportaciones de
pota al cierre del afio sumarian US$ 164 millones, 23% menos frente al
afo pasado. Asimismo, refiere que los envios de congelados cayeron en
19% y los de preparados o conservas, 28% lo que evidencia una grave
preocupacion para este rubro de la exportacion.

Por ultimo, se estima que para el 2010 la demanda de pota se reactive
en China y Espafia, y que la préxima vigencia del TLC con China y con
la cercana suscripcion con Corea del Sur, (arancel de 12% y 10%,

respectivamente) contribuyan a dinamizar la demanda de este producto.
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CAPITULO 1l
PARAMETROS DE CALCULO Y DISENO DEL REEFER.
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3.1.- CALCULO ECONOMICO DE LA ESTRUCTURA Y AISLAMIENTO
TERMICO DEL REEFER DE 33.6 TONELADAS.

De acuerdo al propdsito de realizar el comercio exterior de pota
congelada en la cantidad de 33.6 toneladas, se necesita construir un
gabinete temperado para transportar el producto a otros destinos fuera
del Pais, este gabinete debe ser capaz de soportar el desgaste por
corrosidn en el transporte maritimo, el peso de la carga sin producir
deformacién plastica en el, asi como debe estar aislado térmicamente de
manera que conserve la temperatura requerida durante el tiempo de
viaje y asi el producto llegue en optimas condiciones.

De acuerdo al analisis mencionado utilizaremos acero Corten para cubrir
toda el area exterior del reefer.

Medidas del reefer (Exterior):

Largo =12.19m.

Ancho = 2.44 m.

Alto =247 m.

Hallando el Area total (Exterior) del Reefer de forma de
paralelepipedo... A(total) .

Atotal) =2x12.19x2.44+2x2.44x 247+ 2x12.19x2.47

Altotal) =131.759m"

Propiedades del acero “Corten”.-

El acero corten es un tipo de acero realizado con una composicion
quimica  que hace que su oxidacién tenga unas caracteristicas
particulares que protegen la pieza realizada con este material frente a la
corrosion atmosférica sin perder practicamente sus caracteristicas
mecanicas.

En la oxidacién superficial del acero corten crea una pelicula de 6xido
impermeable al agua y al vapor de agua que impide gue la oxidacion del
acero prosiga hacia el interior de la pieza. Esto se traduce en una accion

protectora del éxido superficial frente a la corrosion atmosférica, con lo
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gue no es necesario aplicar ningun otro tipo de proteccién al acero como
la proteccidn galvéanica o el pintado.

El acero corten tiene un ;alto contenido de cobre, cromo y niquel que
hace que adquiera un color rojizo anaranjado caracteristico. Este color
varia de tonalidad ségt]n la oxidacion del producto sea fuerte o débil,
‘oscureciéndose hacia un marrdén oscuro en el caso de que la pieza se
encuentre en ambiente agresivo como a la intemperie. El uso de acero-
corten a la intemperie tiene la desventaja de que particulas del 6xido
superficial se desprenden con veI agua, quedando en suspenSién y
siendo arrastradas, lo que resulta en unas manchas de 6xido muy
dificiles de quitar en el material que se encuentre debéjo del acero
corten. En ambientes agresivos el acero corten se puede corroer a
mayor velocidad (zonas costeras, areas industriales, etc.), por lo que
seria necesario aplicar un tratamiento anticorrosivo, con objeto de evitar
dicha corrosién. Norma ASTM A 588 GRADO B: Acero de alta
resistencia mecénica y a la corrosion atmosférica. Es usado en
condiciones donde es importante la REDUCCION DE PESO, y
REDUCCION DE COSTOS EN MANTENIMIENTO.

Tiene gran facilidad de soldado y rolado al frio. Recomendados para la
construccién y reparacién de equipos sometidos a la fuerte corrosion del
ambiente marino. Normas homologas ASTM A 242.

El acero corten se suministra en chapas de ancho 1000, 1250 y 1500
mm. Los largos son de 2000, 3000 y 6000 mm. Los espesores estandar
son los siguientes: 1.5, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 y 90 mm. Algunos fabricantes también
suministran espesores mas bajos, desde 0,6 mm, para pedidos minimos
de una bobina. También es posible obtener medidas especiales bajo
pedido, como tubo Cuédrado o rectangular, tubo redondo, etc.

El acero corten admite la soldadura con las técnicas propias de los
aceros de baja aleacién: soldadura por arco sumergido o revestido en
atmésfera inerte, o por arco con alma de fundente (los electrodos en
este céso, de bajo contenido en hidrégeno).Puede ser soldado tanto de
forma manual como automatica. Para que el cordén de soldadura sea

también resistente a la corrosidon debera utilizarse un material de
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aportacion con un contenido de Ni de similar composicion a la del metal
base. Buena por cualquiera de los procedimientos usados comunments
en la soldadura de aceros de alto limite elastico.

Las lineas basicas para el uso de este acero estan descritas en la
Norma EN 10025-5. Actualmente lo utilizan arquitectos, ingenieros,
decoradores, disefiadores, paisagjistas, etc.,, ya que este material va
cambiando continuamente durante el proceso de oxidacion y por el
efecto que la luz y las condiciones atmosféricas producen en él. Ademas
se utiliza en la Industria cementera, silos, tolvas, cribadoras, chimeneas,
tuberias, lavaderos de carbon, depositos de agua, petrdleo, fuel-oil, etc.
Construcciones metalicas, puentes, estructuras, fachadas de edificios,
puertas metalicas, hormigoneras, gruas, palas excavadoras. Vagones
ferrocarril, chasis de Camiones‘, basculahtes, cisternas, semiremolques,
container reefer.

La tabla siguiente nos detalla en precio de los aceros en el mundo, por

Tonelada corta en Délares US.

Precios de referencia de The Steel Index
Semana del - 24-08-2009
(Muestra de precios)
EE. UU.
(US$/tonelada o
) BLC corta) 537 +1.1%
T [
(Us$/tonelada o
BGC corta) 680 +0.4%
N. Europa
BLC (€/tonelada) 400 -0.7%
T T
Chapa 0,
gruesa {€/tonelada) 459 +2.9%
S. Europa
BLF (€/tonelada) 484 +8.0%
T [
Corrugado (€/tonelada) 376 +4.2%
Turquia
BLC - (Us$/tonelada) +0.7%
Tabla 3.1
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Tonelada corfa = 2,000 libras.

Tonelada corta = 907.18 Kg.

Utilizaremos los precios de Estados Unidos de Norteamérica, es decir
$680.00 la tonelada corta, en planchas con las medidas:

Largo =3,000 mm.

Ancho =1,250 mm.

Espesor =2 mm.

Calculo del nimero de planchas a adquirir por reefer:

Area = 3x1.25=3.75m".

Dividiendo entre el area total del reefer,

131.759/3.75 = 35.135 planchas

Por motivo de los recortés de plancha utilizaremos una mas, es decir en
total el nimero de planchas sera de 36 planchas.

Debemos encontrar el peso de las mismas,

m=0xV

Si el peso especifico del acero es = 7,854 Kg/m®

Referencia: Texto de Transferencia de Calor de Yunus Cengel, pagina
720. '

Calculo del volumen por plancha:

V = LargoxdnchoxAlto =3 x1.25x0.002 = 0.0075m’

Kg 3
m ="7,854——-x0.0075m" = 58.9Kg

m
El peso por plancha es de 58.9 Kilogramos, entonces el peso total de las
planchas es de: 36 x 58.9 =2,120.4Kilogramos.
Entonces el costo de las planchas en Délares Americanos sera:
Tonelada corta = 907.18 Kg.= $680.00, con este dato obtenemos el

costo total en planchas que es igual a $ 1,589.400 Délares Americanos.

Costo total en planchas cobertura = $1,589.400 Délares us

Utilizaremos planchas de acero “Corten” habilitadas como perfiles “U”,
de las siguientes medidas:

Largo = 3,000 mm.

Ancho =1,250 mm.
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Espesor =4 mm.
Necesitamos cuatro perfiles para el techo, cuatro para el piso y dos
marcos de de perfiles para el frente y |la cara posterior del reefer, en total

una longitud de perfil de:

Medidas del Reefer:

Longitud = 12.19 m.

Ancho =244m.

Alto =247 m.

Longitud total = 4x12.19+4x12.19+2(2.47+2.44) +2(2.47+2.44) = 117.16
Longitud total =117.16 metros lineales de perfil “U” con las medidas
siguientes:

Base =8cm.

Alas =4cm.

Utilizando en total un ancho de 12 cm, con lo que podemos hallar el area
total de los perfiles.

A=117.16 m x 0.12 m = 14.059 m?

Hallaremos el volumen de este metal si lo multiplicamos por el espesor
de 0.004 mm.

V = 14.059 m? x 0.004 m = 0.0562m°

Ahora aplicamos la férmula:

m=06xV = 7,854£g— x 0.0562m> = 441.677Kg.
m

El peso es de 441.677 Kilogramos, podemos obtener el costo del acero
a utilizar conociendo el precio del mismo por tonelada corta que es de
$680.00 Ddlares US.

441.677 x 680.00/ 907.18 = $331.070

Entonces el costo total para |la estructura del reefer sera de:

Costo total en planchas de la estructura = $331.070 Dolares US.

90



Aislamiento del Reefer:

De acuerdo a la temperatura del Reefer de -18°C, mediante la siguiente tabla
se obtiene el espesor del aislamiento térmico en poliuretano.

Calculo del espesor economico del aislante para una temperatura de -18°C,

segun la tabla:

Teaperatuza de al maee saje {C) Polinr ctane (Cirdipacto) Policstirerna {Teenapor)
C [ nin Pukgadas mm Pulgndas
+10 a +1g 50 & 60.8 50 2 50 2
+34 a +10 34.2 a 50 50 2 75 3
-4 a +4 24.8 a 382 76 3 100 4
-3 a -4 158 a 248 75 3 100 4
-18 a -9 -04 a 15.8 100 4 125 5
-28 a -18 -148 a 44 100 4 180 g
-40 a -2B -4 a -148 128 & 178 7
Tabla 3.2

De acuerdo a la temperatura requerida se selecciona un espesor econémico de
poliuretanc de 10 ecm. Para una temperatura entre -26°C a -18 °C.

Si: La conductividad de los materiales es,

X {aluminio)=152.22 Kcal x hr''x m'x°C™’

X (acero) =36.378 Kcal x hr'x mx°C™

K (acero Inoxidable)=12.986 Kcal x hr'x m'x°C

X (poliuretano)=0.020 Kcal x hr'' x m™x°C”

Referencia: Texto de Transferencia de calor de Yunus Cengel, pagina 720.
Referencia: Texto de Ingenieria del Frio de Maria Teresa Sanchez y Pineda de
las Infantas, pagina 353.

Espesor del acero  =1/16"=0.001587 m.

Espesor det aislante =10 cm=0.01 m.

Espesor del aluminio =1/16"=0.001587 m.

Con esté dato del espesor de poliuratano y conociendo gue el galdn del
producto quimico llamado poliuretano (A+B) dos componentes, cubre 11m? por
galén, encontrandese al precio de $7.50 Déiéres el galon, para un espesor de
100mm. De esta forma. calculamos el costo del mismo. '

Area total del reefer: 131.759 m*.
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Galones de Poliuretano por dos =

131.759m°

2
m

=11.978galones x 2 = 23 .956 galones.
11

galon

Costo en poliuretano = 23.956x7.50= $179.67 Délares US

Costo en aislamiento = $179.67Ddlares US

Costo de la mano de obra:

Interviene personal calificado en soldadura, asi como operarios de
metalmecanica, la obra es realizada en 03 dias con una jornada laboral de 08
horas, 24 horas hombre.

04 soldadores calificados con un salario de S/10.41 soles / hora.

02 operarios de metalmecanica con un salario de S/5.21 soles / hora.

Costo del soldador calificado = 24 x 4 x 10.41 = S$/299.36 Nuevos Soles.

Costo de los operarios = 24 x 2 x 5.21 = §/250.08 Nuevos Soles.

Costo total = §/1,249.44 Nuevos Soles, al cambio oficial actual:

$1.00 =S/ 2.88.

Costo Total mano de obra= $433.83 Ddlares US

3.2.- DIMENSIONES DEL REEFER ESTANDARIZADAS A NIVEL
MUNDIAL.

Nuestro nuevo disefio de reefer es decir un container refrigerado, debe
cumplir con los estandares internacionales, para este motivo tenemos un
reefer de fabricacion estandarizada de las siguientes medidas. Con una

capacidad maxima de peso de 34,000 Kg.
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40 Pies High Cube 40'x 8'x 9'6"

» Con equipo propio de generacién de frio. Disefiados para el
transporte de carga que requiere temperaturas constantes bajo
cero.

Ej.: carne, pescado, frutas, etc.

» Tara - Carga Max. - Max. < Apertura de puerta:
P.B: 2276 mm/ 7'5"

4850 Kg. / 10690 Ib. 2501 mm/ 82"

29150 Kg. / 64270 ib.

34000 Kg. / 714960 Ib.

+ Medidas internas: + Capacidad ciabica:
Largo: 11561 mm/ 37'11"
Ancho: 2268 mm / 7'5" 67 m3 / 2366 ft3

Altura: 2553 mm/ 8'4"

Las longitudes escogidas para nuestro disefio de reefer son:
Longitud = 12.19 m.

Ancho = 2.44 m.

Alto = 2.47 m.

3.3.- DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA DEL REEFER.
Para la construccion del reefer utilizaremos planchas de acero “Corten”
de caracteristicas apropiadas para el transporte maritimo en donde la
corrosidén es uno de los puntos importantes a tratar, para las vigas y
columnas que se requieren para el soporte en las aristas del reefer, asi
como en el piso utilizaremos planchas de acero corten para construir
perfiles “U”.
LLos datos son los siguientes:
Dimensiones:
Longitud =12.19 m.
Ancho =2.44m.
Alto =2.47 m.




Peso de los materiales de construccion del reefer:
Peso de la cobertura = 2,120.04Kilogramos.
Peso de la estructura del reefer = 441.677Kilogramos

Peso del aislante poliuretano =

SxV :45K—§><131.759m2 x 0.10m = 592.15Kg.
m

Peso total: 3,153.867Kg.

Referencia: Texto Ingenieria del Frio Teoria y Practica “Maria Teresa

Sanchez y Pineda de las Infantas.” Pag. 353.
3.4.- CALCULO DEL ESPESOR ECONOMICO DEL REEFER.

Calculo del espesor econémico del aislante para una temperatura de -18°C,

segun la tabla:

Temperatura de almaeenaje {(C} | Poliur claso fCompacto) | Poliestirerno (‘fc’cn apor)
L C F Bim Palpadas mm Pulpudas
[ 102418 50 a 60.8 50 2 50 2

4 a+10 | 39.2a s0 50 2 75 3

4 a4 24.8 2 352 75 3 100 4

| sa- | 1582 28 7% 3 100 4

| 5a-0 | 04158 100 4 126 5

IEEENEZIEY 100 4 180 6

L 49 4 26 | -40 a -148 125 5 178 7
Tabla 3.3

De acuerdo a la femperatura requerida se selecciona un espesor econdémico de
poliuretano de 10 cm. Para una témperatura entre -26°C a -18°C.

Si: La conductividad de los materiales es: |

K (aluminio)=152.22 Keal x hr'! x m™ x °C”’

K (acero)=36.378 Kcal x hr'' x m™ x °C™

K (acero Inoxidable)=12.986 Kcal x hr' x m™ x °C”!

K (poliuretano)=0.020 Kcal x hr! x m™ x °C™"

Referencia: Texto de Transferencia de Calor de Yunus Cengel, pégina 720.
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. Referencia: Texto de Ingenieria del Frio de Maria Teresa Sanchez y Pineda de
las Infantas, pagina 353y362.

Espesor del acero=1/16"= 0.001587 m.

Espesor del aislante=10 cm= 0.01 m.

Espesor del aluminio =1/16”= 0.001587 m.

El espesor economico del reefer es: 100.00 mm.

3.5.- COSTO TOTAL DE CASCO Y DEL AISLAMIENTO DEL REEFER.
Con los datos de costos obtenidos en el parrafo 3.1, se construye el

siguiente cuadro resumen de los costos:

COSTOS
Cobertura del reefer $1,589.400 Dolares US
Estructura del reefer $331.070 Délares US
Aislamiento del reefer $179.61 Délares US
Mano de obra del reefer | $433.83 Dolares US
COSTO TOTAL $2533.91 Dolares US
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CAPITULO IV
DISENO DEL TUNEL DE CONGELAMIENTO.
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4.1.- CALCULO DEL TUNEL DE CONGELAMIENTO PARA LA POTA DE
4.2 TON/HRS.
De acuerdo a la produccion de pota congelada para la exportacion a
razon de un reefer por dia de 33,600 toneladas, realizado en un solo
turno de trabajo, es decir en 08 horas, tenemos que calcular un tdnel de
congelamiento con “Bach” de 4.2 toneladas por hora, que es el punto de
partida para nuestro célculo.
e Calculo de la demanda de potencia frigorifica:

Qa = masa(lb) X Cespemﬁc‘a X (T‘inicial - Tﬁnal)

C,, =0878 BTEI (Sobre punto de congelacion).
X
C,, =045 BIU (Bajo punto de congelacidn).
s Ibx°F

Si el tunel recibe al producto a 5°C (41°F) y la temperatura de

congelamiento es 28°F.

BTU
Ibx°F

0, = masa(Ib)x C,y oo X Lriar = Tinar) = 4200 % 2.2046 b x 0.878 x (41— 28)°F

nicial
0, =105,685.87BTU (Antes del punto de congelacion).

La temperatura de la camara de productos terminados: -0.4°F (-18°C).
BTU
Ibx°F

Q, =masa(b)x C,,, 0o X Tigiat =T pnar) = 4,200% 2.2046 /b6 x 0.45 x (28 - (=0.4))°F

0, =118,334.1BTU (Después del punto de congelacion).

Q, = masa(lb)xC

latente

0O, =4,200x2.20461b xlzo—‘%]l;—U =1111118.4BTU (En el congelamiento).

2105,685.87 +118,334.1+1111,118.4 =1335,138.37BTU .

Como el tunel captara este calor en una hora, obtenemos la potencia del
tunel de congelamiento.

0, =1335138.37 BTU .
hora

Elegimos una temperatura del aire interior del tunel para el transporte
del calor por convecciéon en -35°C= -31°F, ademés de una temperatura

ambiental de 25°C= 77°F. Con estos datos asumidos por la experiencia
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estadistica, obtenemos la temperatura de evaporacion y de
condensacion del sistema frigorifico, el refrigerante a usar es un

- refrigeranfe que no hace dafio a la capa de ozono, tampoco contribuye al
efecto invernadero, es decir al calentamiento global. Como es el
amoniaco NH ;.

=-31°F ~10°F = —41°F = —40.55°C

=T7°F +11°C x1.8 =77°F +19.8°F = 96.8°F =36°C

1o =T, - DT

evap. camara evaporador

i = Torsior + DT,

cond. ambienta, condensador

RESUMEN:

0, = 1335,138.37 BTU/hora = 391.29 Kw.

T evaporacion = -40°C

T condensacion = 35°C

Asumiendo unas pérdidés por aislamiento y célor de los motores del
evaporador del tunel en un 10%, y utilizando dos tineles de

congelamiento nos queda una potencia por cada tunel de 215.21 Kw.

4.2.- TRATAMIENTO SANITARIO Y PREPARACION PARA EL
CONGELAMIENTO DE LA POTA.

o PLATAFORMA DE RECEPCION: Transporte y Descarga del
" Producto Fresco (Tubo de Pota).

El producto para nuestro proceso, procede del Norte — Talara 6 Sur —
Arequipa (Lomas, Matarani). La descarga del producto se lleva a cabo
en la plataforma de recepcion, el producto se encuentra en tinas dentro
del container, luego se deposita en dinos (recipiente de plastico,
capacidad depositada 700 Kg./unidad), y después se lleva a la Sala de

Procesos.

A T e e g TR

Figura: 4.1
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e  SALA DE PROCESOS (!):

Limpieza y Tratamiento del Producto Fresco (Tubo de Pota).
Temperatura de la sala de procesos= 15°C. |

'Aqui se procede a limpiar el tubo de pota; se le saca la piel interior y el
cartilago (situadd en la parte final del tubo en forma de cono), luego se
abre el tubo por la mitad y se filetea y finalmente se procede a lavarlo y
se coloca en unas jabas o esparragueras para dejar que se escurra.
Luego de la limpieza se procede con el tratamiento con la intencién de
quitarle acides al producto, este se realiza en un DINO en las siguientes

fases:

TRATAMIENTO DEL FILETE DE POTA — NORTE (TALARA)
FASE |

Producto= 200 Kg.

Agua= 200 Lt. -

Hielo= 120 Kg.

Bicarbonato= 4 Kg.

Nota: Después de 12 horas se aplica la Fase Il

TRATAMIENTO DEL FILETE DE POTA - SUR (AREQUIPA, LOMAS,
MATARANI)*

FASE I

Producto= 200 Kg.

Agua= 200 Lt.

Hielo= 120 Kg.

Sal= 3 Kg.

Carnal= 2 a 3 Kg. (dependiendo del grosor, del filete).

Nota: Tiempo de tratamiento 12 horas.*Para el producto del Sur solo se

aplica la Fase Il
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DINO (Plastico 45 Kg.)

Figura: 4.2

e SALA DE PROCESOS ( Il ): Colocar los filetes en bandejas y
llevar al rack (coche).

LLjego del tiempo estimado para el tratamiento, se procede a colocar los

filetes de pota interfoliados en bandejas (capacidad 10 Kg.), en la

bandeja se debe colocar una lamina polietileno que cubra el interfoliado

desde abajo hasta arriba. Y finalmente se llevan las bandejas al rack,

para enseguida llevarlos a la Camara de Congelamiento, con ayuda de

un patin hidraulico.
BANDEJA

Figura: 4.3
Material: Hierro Galvanizado.

Masa: 2 Kg.

Dimensiones: ,

Superiores: L=48.5 cm, A=28 cm, H=10 cm.
Inferiores: L=47 cm, A=26.5 cm.
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RACK (Hierro Galvanizado)

—_

Figura: 4.4

4.3.- CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELAMIENTO DE LA POTA
MEDIANTE LA FORMULA DE PLANCK.

Determinar el tiempo de congelacion es un parametro basico en el
disefio de los sistemas de congelacién, y determina las condiciones en
las que el alimento se expone a este proceso hasta alcanzar .la
temperatura deseada y la calidad buscada. Generalmente se entiende
que es eAI tiempo que dura el enfriamiento desde que el producto
ingresa al tinel de congelacién a una temperatura inicial hasta que
llegue a la temperatura final deseada. La evolucién de la disminucién de

la temperatura sigue una trayectoria de acuerdo al gréafico siguiente:

20 A
15 3
10 ;

LA LALL

PRODUCTO

— A LRE

- v

E 3

S 0]

=

z 5 B

|2 =10 g_ . E
-15 F
25 % |
25 rreeries Hrerrresmbrererres brerrerrreberermrrerbmrenrrrrbrrrerrrbrrorsrrebeeyrrerbeereereed

(1] 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 110 100

Tiempo ((Min)

Figura: 4.5
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Tramo A-B: Enfriamiento del producto desde la temperatura inicial hasta
la temperatura de subenfriamiento, en este tramo se extrae el calor
sensible del producto.

Tramo B-C: La congelacion sélo comienza después de haberse
alcanzado un determinado grado de subenfriamiento, a continuacién se
experimenta un ligero incremento de temperatura, cuando empieza a
liberarse calor latente a mayor velocidad que lo que puede recoger el
sistema de enfriamiento. A

Tramo C-D: Es la congelacién propiamente dicha aquf se transfiere
~calor latente y la temperatura se mantiene constante, la ligera
disminucion de temperatura se debe al incremento de la concentraciéon
de la fase no congelada, que produce un descenso en el punto de
congelacion, en la mayoria de los casos es muy dificil determinar la
ubicacién del punto D, es por eso que generalmente se fija en el
momento en que el producto alcanza la temperatura de -4°C, que es el
punto en que en la mayoria de los casos se ha producido la congelacion
del 70% del agua contenida en el producto alimenticio.

Tramo D-E: Es el subenfriamiento del producto alimenticio, es decir se
enfria mas debajo de su punto de congelamiento, hasta la temperatura
deseada, en este proceso también se extrae solamente calor sensible
como en el tramo A-B. Para calcular la transferencia de calor en el
tramo A-B y en el tramo D-E, que es calor sensible, podemos usar la

ecuacién general tridimensional de transferencia de calor.

oT ST 8T 8T
St

—=a + +
& & &

Donde:

2

= Difusividad térmica n )
N

= Temperatura en (°K ¢ °C).

= Tiempo en segundos (s).

= Desplazamiento en la coordenada x (m).
= Desplazamiento en la coordenada y (m).

= Desplazamiento en la coordenada z (m).

S s ™
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La simulacién del tramo de congelacién propiamente dicha es la mas
compleja, el modelo mas usado es el propuesto por Plank en 1,913 y
‘adaptado para los alimentos por Ede en el afo 1,949, que se expresa
mediante [a siguiente ecuacion:

- o % L Van+Rxaf_
C T, =T, h K

Donde:

P,

Ay

= Tiempo de congelacion (s).
= Densidad del producto congelado (Kg-m‘3).

fal

L = Calor latente de fusion (J-Kg™).

T, = Temperatura de congelacién del producto en °C.

T,  =Temperatura del medio de congelacion en °C.

a = Dimensién caracteristica del producto en (m).

h = Coeficiente de transferencia de calor por convencion (w-m2°C™).
K = Conductividad térmica del producto congelado (w-m™-°C™).

PyR = Coeficientes que dependen de la forma del producto, que

toman los valores siguientes: (Ver Tabla 4.1).

P R
Lamina infinita 112 1/8
Cilindro infinito 1/4 1716
~ Esfera 116 1124
Tabla 4.1

En caso de los cuerpos con figuras de paralelepipedo, los valores de Py

R se obtienen de la grafica siguiente (Figura: 4.6).

Los valores de B, y B, necesarios para entrar en dicha grafica se

obtienen dividiendo los valores de la fongitud de las dos aristas mas

largas del paralelepipedc entre la medida de la mas corta.
De acuerdo a la ecuacidon de Plank, la dimensidn caracteristica “a” es el

" espesor para la lamina infinita, mientras que para et cilindro infinito y la

esfera es el diametro.
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Figura: 4.6

Una limitacion de la ecuacién de Plank esta en que se considera
constante la temperatura de congelacion asi como los valores de
coeficientes de conductividad y el coeficiente de transferencia de calor
por conveccion, lo cual discrepa de la experiencia practica. También se
estima sélo el tiempo de congelacion es decir la extraccion del calor
latente de cambio de estado sin considerar el calor sensible extraido
desde que el producto ingresa al tunel de congelamiento y el calor
sensible desde el punto de congelamiento hasta el punto deseado de
tempefatura. Una férmula con resultados mas cercanos a la realidad la
propuso el cientifico Nagaoka.

. pxL an+R><a2
* T.-T,| h K

Donde:

L'=(1+0.00445x (T, = T,)) x (C ,; x (T, = T,)+ X, x L+ C ,, x(T, =T}))
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Siendo:

1, = Temperatura inicial del producto en °C.

T, = Temperatura de congelacién del producto en °C.

T, =Temperatura final del producto en °C. _

C,; = Calor especifico del producto antes de congelar (J-Kg'-ec™).

C,, = Calor especifico del producto congelado (J-Kg™'-°C™). |

X, = Contenido en agua del producto en fraccion (tanto por uno en base

- humeda).
K = Conductividad térmica del producto congelado en (w-m™-°C™).
L = Calor latente de fusidon del hielo (J-Kg'1).

Los valores de “h” es decir del coeficiente de transferencia de calor por

conveccién pueden ser extraidos de la siguiente tabla:(Ver Tabla 4.2).

Coeficiente de Transferencia “h” h (wxm?x°C™)
Congelacién en camara -
Sin corriente de aire 6
Con débil corriente de aire __ 10-17
Con alta corriente de aire ' 12-50
Congelacién en tunel con alta velocidad - 35-60
Congelacion en lecho fluidizado ' 90-130
Congelacién en placas multiples 600-1,200
Congelacién con pulverizacion de Na 1,200-1,400
Caongelacion por inmersién en N liquido 6,000
Tabla 4.2

Para el caso de nuestro proyecto estamos tomando como producto la
Pota, en tres presentaciones, Filete de pota, Rodaja de tentaculos de

pota, Paralelepipedo de pota.
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ESPESOR ENTRE 0.7 a 15 cm.

Figura: 4.7 Filete de pota.
DIAMETRO DE 4 cm.

Figura: 4.8 Rodaja de Pota.

PARALELEPIPEDO DE 12x4 cm.

Figura: 4.9 Dados de Pota.

Tomando como dimensiones caracteristicas para cada presentacion de

acuerdo a la tabla 4.1, asi como la figura 4.9 en el caso de un

paralelepipedo.
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FORMA GEOMETRICA P R

Filete de pota (lamina) 1/2 1/8

Rodaja de pota(cilindro) | 1/4 1/16

Paralelepipedo de pota 0.3 0.085
Tabla: 4.3

. Calculo del tiempo de congelamiento segin Nagaoka:
pxL' {an RxazJ
t, = - +
7,-7,| h K

L'=(1+0.00445x(T, T ) x(C,, x (T, -T,)+ X, xL+C, x(T,-T,))

Con los datos siguientes:

7, = 5°C.
T =-2.22°C= 28°F.
T, =-18°C.

C,,=0.878 (BTU:Ib™"-°F") = 3,676.01 (J-Kg™-°C™).
C,.=0.45 (BTUb"-°F") = 1,884.06 (J-Kg"-°C™).
X =0.83.

L =120 (BTU'Ib") = 279,102 (J-Kg™).

Referencia: Datos del capitulo 2: Estudio biolégico de la pota.

p,K =1180 5‘%’3—,0.534 s
m mx°

Referencia: Texto de Transferencia de calor de Yunus A. Cengel,
pagina 728.

Para el paralelepipedo de 12x4cm. La longitud de B, y B, sera igual ya

que las longitudes del paralelepipedo son:
Largo=12cm, Alto =4cm y Ancho=12cm.
B,=12/4=3, B,=12/4 =3

B,yB,=3.
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a=3.
a: Longitud 6 dimension caracteristica del producto (m).

De la figura 4.6:

R =0.085
P=0.30
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Figura: 4.10

h=(35-60) (wxm™x°C™) elegimos un promedio de

47.5 (wxm™? x°C™) de la tabla 4.2.

o Entonces calculamos de la férmula de Nagaoka.
L'=(1+0.00445x (T, =T, ) x (C ,; x (T, =T,)+ X, x L+ C , (T, = T}))

L'=[1+0.00445 x (5 - (=2.2)) ] [3,676 .01 x (5 — (~2.2)) + 0.83 x 279,102 +1,884 .06 x (2.2 — (-18))]
L'=297,114.078163 J /Kg = 297.114KJ / Kg.
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Aplicaremos Nagaoka para el primer caso: Filete de pota (lamina).

_ pxL l:an+ RXaZ}
T -T. | h K
_ 1,180 x 297,114.078 {0.5 x0.03 0.125x0.03’
~2.2-(=35) 47.5 0.534
= 5,627.2961 segundos .
=1.563 horas .

|

» Aplicaremos Nagaoka para el segundo caso: Rodaja de pota (cilindro).

t —_

c

<

pxL P><a+ Rxa?
I.-T,| h K
. _L180x 297.114.078 | 0.25x 0.04 , 0.0625 x 0.04>
—-2.2-(-35) 47.5 0.534
= 4,251.9455 segundos .

=~

c

=~

4

=1.181horas .

 Aplicaremos Nagaoka para el tercer caso: Paralelepipedo de pota.

(4

t

c

~

c

~

[4

_ pxL' P><a+R><a2
T.-T,| h K
1180 x297,114.078 | 0.3x0.04 ~ 0.085 x 0.04*
-2.2-(-395) 47.5 0.534

= 5,422 .600 segundos .
=1.5062 horas .

En resumen:

Forma geométrica

Filete de pota (lamina)
Rodaja de pota (cilindro)

Paralelepipedo de pota

Tiempo de congelamiento
93.6 minutos | 1.56 horas
70.8 minutos 1.18 horas
90.0 minutos 1.50 horas

- Tabla: 4.4
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4.4.- SISTEMA DE EMBALAJE DE LA POTA CONGELADA.
TUBO DE POTA
‘ T Congelado, Tubo Limpio, sin piel, sin membrana, sin pico,
i Presentacion:
g lavado.
_ 11007200, 200/400, 400/600, 600/800, 800/1000
. Medidas:
| gramos/pieza.
Empaque: Interfoliado, bloques de 10 Kg. (bolsas de polietileno). o
, Embalaje: Caja master de 20 Kg. (2 blocks x 10 Kg).
? FILETE DE POTA
Presentacién: : Congelado, éin piel, sin membrana, lavado.
1 Medidas: ' Espesor de 0.7 a 1.5 cm. x 15 cm. de ancho.
memrﬁpaqu'e: | Interfoliado, bloques de 10 Kg.
Embalaje: Caja master de 20 Kg. (2 blocks x 10 Kg).

POTA ENTERA

Presentaciéon:

Congelada limpia.

Medidas: 0-2, 2-5 de 5 a mas Kg/pieza.
Empaque: Bloques de 10 Kg. (bolsas de polietileno).
Embalaje: Caja master de 20 Kg. (2 blocks x 10 Kg).
TENTACULOS (REJOS)
Presantacian: Congelada, sin ojos y sin pico, lavados, sin aros en las
ventosas (corte bailarina), tentaculos sexuales recortados.
Medidas: 0.5-1, 1-2, 2-3 Kg./Pieza.
Empaque: En bloques de 10 Kg. (boisas de polietileno)l
 Embalaje: Sacos de Polipropileno 20 Kg.

OTRAS PRESENTACIONES:

Rodaja de Tentaculos de Pota.

| Trozos de Tentaculo de Pota.

| Steaks de Pota.
i
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| Aleta de Pota.

%‘Vﬁgbas de Pota.

' Dados de Pota,

TUBO DE POTA

Figura: 4.11 (a) Figura: 4.11 (b)

FILETE DE POTA

Figura: 4.12

RODAJA DE TENTACULQS DE POTA

Figura: 4.13
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TROZQS DE TENTACULO DE POTA

Figura: 4.14

STEAKS DE POTA

Figura: 4.15

ALETA DE POTA

ot

4

Figura: 4.16
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RABAS DE POTA

Figura: 4.17

DADOS DE POTA

Figura: 4.18

4.5.- CAMARA FRIGORIFICA DE ALMACENAMIENTO DE POTA FRESCA
A 2°C.
Se proyecta una cémara frigorifica para el almacenamiento de pota
fresca que necesita el tinel de congelamiento con una capacidad de
33,600 Kg. Por dos, es decir de 67,200 Kg. Como previsién a un pedido
imprevisto de los clientes. Esta camara frigorifica esta a una temperatura
de 2°C.
Datos:
Producto almacénado = 67,200 Kg, de pota.
Temperatura ambiental = 30°C.

Temperatura de la camara frigorifica = 2°C.



Temperatura de ingreso del producto = 20°C.

Dimensiones: 10mx20mx4m.

. Ganancia de calor por paredes:
Primero se obtiene el espesor de aislante econdémico, de modo que se
pueda utilizar en el calculo de la ganancia de calor por todas las paredes

incluido el pisa y el techo de la camara de producto fresco.

Utilizaremos la siguiente tabla:

Temperatura de almac enaje(C) | Poliuretano {(Compacto} | Poliestireno  (Tecnopor)

C F mm | Pulgadas mm Pulgadas
+10a +16 | 50 a 60.8 50 2 40 P
+4 3 +10 y 39.2 a hl a1l 2 75 3
-4 a+4 1248 g 392 75 3 100 4
-9 g -4 15.8 a 248 7a 3 100 4
-184 -9 -04 2158 100 4 125 5
-263-18 | 148 a-04 100 4 150 B
-405 -26 | -40 a-148 126 5 176 7

Tabla: 4.5

Con lo que seleccionamos un espesor de 75mm. De poliuretano, luego
utilizamos la siguiente tabla para encontrar el factor de aislamiento
aplicado a la formula siguiente: (Calculo del coeficiente global de

transferencia de calor (U)).

e Calculo del coeficiente global de transferencia de calor (U)

1 s, 1
=—q4 ) —4+—.

a, Z,: A«

Kceal
hrxm?* x°C’
«, = Coeficiente de calor por conveccion desde el aire a la pared en sitio
caliente= 25 chl .
hrxm* x°C

«, = Coeficiente de calor por convencion desde el aire a la pared en sitio

Kceal
hrxm? x°C

U = Coeficiente global de transferencia de calor en

frio=8
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- Keal

4,= Conductividad térmica del material en :
hr xmx°C

0,= Espesor del material (m).

Referencia: Texto “Ingenieria del Frio Teoria y Practica” Maria Teresa
Sénchez y Pineda de las Infantas en la pagina 358-353.

Utilizando la férmula anterior y despreciando las resistencias térmicas de
la pared compuesta, considerando sélo el aislante poliuretano como Ia

Kceal

resistencia sustancial que tiene una conductividad de 0.020 :
hrxmx°C

Y el espesor recomendado de 75 mm.

. -1
1L L 00 04401254375 =3015 K4
U 25 8 0.020 hrxm” x°C

U =02554— Rl
hr xm” x°C

El area total de paredes es:

A=2(10x20)+2(10x4) +2(20 x 4) = 640m* = 6,888.9 pies” .

o CALOR GANADO POR LAS PAREDES EXTERIORES:
-T,

int erior )

Q = Ax Factor x(T,

xierior

_Keal | (30-2)°C = 4,576.76 KL
hr xm* x°C hr

Keal _ 135 605 3209 BTY

dia dia

O = 640m* x 0.2554

por 24 horas 109,842 .24

« CALOR GANADO POR INFILTRACION DE AIRE POR LA
PUERTA.

Aplicando la féormula:

0=NxLx(n, -n)KI

Qen KJ
N = Numero de cambios de aire.
¥ = Volumen interior de la camara en m’°.
3
v, = Volumen especifico del aire interior en —.

Kg



h, y h = Entalpia de aire exterior e interior en ?
: g

Referencia: Texto de Instalaciones Frigorificas Tomo 2, P.J. Rapin /P,

Jacquard, pagina 645.

Del diagrama psicrométrico se obtiene los siguientes datos:

Temperatura del aire interior = 2°C.
Humedad Relativa del aire interior = 95 — 91%.

Referencia: Texto Principios de Refrigeracion, Roy Dossat, pagina 245
Temperatura del aire exterior = 30°C.
Humedad Relativa del aire exterior = 80%.

h=12.39 KJ-Kg"

h =85.31 KJ-Kg™

v, = 0.7848 m*Kg

¥ =20x10x4 = 800 m*

El valor de N =2.7, se obtiene de la tabla, para 800m?® = 28,251.7 pies®,

Esta tabla es para temperaturas mayores de 32 °F.

Yolumen Cambiosde] Yolumen Cambiosde) Yolumen Cambiosde| Yoiumen Camhios de
Piesclhicos aire por Pies clbicos aire par Pies cibicos  sire por Pies clbicos  aire por
24 hr. 24 hr. 24 hr. 24 hr

250 28.0 1000 175 6 000 6.5 30000 2.7

300 M5 1500 14.0 8 000 55 40000 2.3

400 285 2000 1323 10000 4.9 50000 2.0

500 26.0 2500 0.1 15000 3.0 75000 1.6

600 23.0 3000 84 20000 3.5 100 00 14

ann 203 4000 7.3 25000 ‘3.0

Nota: Para cuartos de almacén con antesala, se reducen los cambios de aire a

50% de los valores dados en la tabla.
Para uso de servicio pesado, agregar 50% a los valores en la tabla.

Tabla: 4.6

Referencia: ‘Texto de Principios de Refrigeracion de Roy Dossat, pagina

209.

116



0=NxLx(h —h)Ks
\

?

' 0
0=27x 800 -x (85.31-12.39) = 200,697.24KJ / dia
0.7848 ’

0 =190,234.3580 BIU.
dia

CALOR GANADO POR LOS PRODUCTOS A REFRIGERAR:

Q =mx cesp- X (tinicial - tﬁ””l)

J
0 =67,200Kg x3,676.01 x (20 — 2)°C = 4'446,501 .7_1{;{ =4'214,693.555 81U .
Ko x°C dia dia

CALOR GANADO POR MISCELANEOS.
Este valor incluye el calor ganado por la iluminacion, el calor ganado por
los ventiladores del evaporador, las personas que trabajan dentro de la

camara frigorifica. Se puede considerar como el 25% de las pérdidas por

las paredes.

Referencia: Texto de Tratado Practico de Refrigeracion Automatica de

José Alarcén Creus, pagina 285.

BTU

dia

Q =435,605.3299x0.25 =108,901.3325

SUMATORIA DE TODAS LAS CARGAS DE CALOR:
435,605.3299+190,234.3580+4°214,693.555+108,901.3325 = 4'949,434.5754BTU/dia.
Como es una camara de conservacion de fresco, se divide entre 16

horas de trabajo por dia, entonces:

BTU

hora

O =309,339.660
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4.6.-

SELECCION DE LOS EQUIPOS PARA LA CAMARA DE FRESCO

Dividiremos la capacidad de refrigeracién entre cinco unidades de

'refrigeracién por motivos de confiabilidad ya que la mercaderia es

delicada y no debe de modificarse su temperatura en ningin momento.

Quedando finalmente:

Q=61,867.93 BTUH.
Tevaporacic’)n:Tca'mara‘DTevap.=2'(1 0/1.8)=-3.6°C.

Teondensacion= I ambientetD Teona, = 30+11= 41°C.

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA:

Marca: Danfoss Modelo HGZ 125 R-404 A, con una capacidad entre 0°C
y -5°C de 100,113 a 84,423 BTU/hr, y una temperatura de condensacion
de 43°C, con temperatura ambiente de 32°C.

Referencia: Catalogo Danfoss Refrigeracion Comercial pagina 54.

SELECCION DE LA UNIDAD EVAPORADORA:

Marca: Lu-ve Contardo Modelo NHI 408-5, con una capacidad a
DTevap.=10°F equivalente a:

122,700x5.6/10= 68,712 BTU/hr.

Que el compresor. Ambas maquinas cubren Ila necesidad de
enfriamiento requerida, especialmente el evaporador es siempre de una
capacidad ligeramente mayor.

Referencia: Catalogo Lu-ve Contardo, pagina7.

CAMARA FRIGORIFICA DE ALMACENAMIENTO DE POTA
CONGELADA A -18°C

Se proyecta una camara frigorifica para el almacenamiento de pota
fresca que necesita el tnel de‘ congelamienfo con una capacidad de
33,600 Kg. Esta capacidad la multiplicamos por dos, es decir de 67,200
Kg., como previsiéon a un pedido imprevisto de los clientes. Esta camara

frigorifica esta a una temperatura de -18°C.
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Datos:

Producto almacenado = 67,200 Kg, de pota congelada.

Temperatura ambiental = 30°C.

Temperatura de la camara frigorifica = -18°C.

Dimensiones: 10mx20mx4m.

Seleccionamos el espesor de aislante en poliuretano de acuerdo a la

tabla. En 100 mm. Para temperaturas menores de 32 °F.

Temperatura de aimacenaje{C) | Poliuretano {Compacto} | Poliestireno  {Tecnopor)

“t ‘F mm | Pulyadas mm Pulyatias
+10a+16 150 & 608 ]l 2 ]l 2
+4 3410 [38.2 2 A0 il 2 75 3
-4 g+ [248 3 392 [ 3 100 4
9 a-4 |158 a M8 75 3 100 4
18- | -04 8158 100 4 125 ]
283 -18 | 148 a-04 100 4 150 B
403 <26 | -40 a-148 126 g 176 {

Tabia: 4.7
. Calculo del coeficiente global de transferencia de calor (U).
Kcal

U = Coeficiente global de transferencia de caloren ——————.
hr xm* x°C

a, = Coeficiente de calor por conveccion desde el aire a la pared en sitio

Keal
hrxm*x°C
«a, = Coeficiente de calor por convencidon desde el aire a la pared en sitio
Kcal |

hr xm® x°C

4= Conductividad térmica del material en’

caliente= 25

friob=28

Keal

. hrxmx°C
é,= Espesor del material (m).
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Referencia: Texto “Ingenieria del Frio Teoria y Practica” Maria Teresa
Sanchez y Pineda de las Infantas en la pagina 358.
~ Utilizando la férmula anterior y despreciando las resistencias térmicas de

la pared compuesta, considerando sélo el aislante poliuretano como la”
Kcal

resistencia sustancial que tiene una conductividad de 0.020 .
hrxmx°C

Y el espesor recomendado de 100mm.

Lo L 1 010 04s0125+5=5.165

— =4
U 25 8 0.020

U=01936— 4
‘ hrxm” x°C

El area total de paredes es:

A=2(10x20)+2(10x 4) + 2(20 x 4) = 640m> = 6,888.9 pies’

CALOR GANADO POR LAS PAREDES EXTERIORES:

Keal
hora

O=AxUx(T,,.. ~T, .. )=640x0.1936 x (30 — (—18)) = 5,947.392

O =142,737.408 Kc,al =566,058.88 §—T£.

dia dia
CALOR GANADO POR INFILTRACION DE AIRE POR LA PUERTA

Aplicando la férmula:

Q=N><K-><(he—hi)KJ
vi

O en KJ
N = Numero de cambios de aire.
V' = Volumen interior de la cdmara en m".

"

. . . . m
v, = Volumen especifico del aire interior en o
g

h, y h;= Entalpia de aire exterior e interior en %J—
’ 8
Referencia: Texto de Instalaciones Frigorificas Tomo 2, P.J. Rapin [ P.

Jacquard, pagina 645.
Del diagrama psicrométrico se obtiene los siguientes datos:

Temperatura del aire interior = -18°C.
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Humedad Relativa del aire interior = 95 — 91%.

Referencia: Texto Prinbipios de Refrigeracién, Roy Dossat, pagina 245
Temperatura del aire exterior = 30°C.

Humedad Relativa del aire exterior = 80%.

h=-16.31 KJ-Kg' .

h, = 85.31 KJ-Kg"

v, = 0.7238 m*Kg"

v =20x10x4 =800 m’

El valorde N = 2.1, se obtiene de la tabla, para 800 m® = 28,251.7 pies®

Yolumen Cambiosde ] Volumen Cambiosde{ Volumen Cambiosde | Volumen Cambios de
Piesclbicos aire por Pies clhicos aire por Pies clbicos aire par Pies clbicos  aire por
24 hr. 24 hr, 24 hr. 24 hr,

250 29.0 1000 135 5000 5.6 25000 2.3

300 26.2 1500 11.0 6 000 5.0 30000 2.1

400 225 2000 803 & 000 4.3 40000 1.3 -

500 20.0 2500 8.1 10000 3.8 50 000 1.6

600 18.0 3000 74 15000 3.0 75000 1.3

800 153 4000 6.3 20000 2.6 100 000 1.1
Nota: (1) Para cuartos de almacén con antesala, se reducen los cambios de

aire a 50% de los valores dados en la tabla.
Para uso de servicio pesado, agregar 50% a los valores en latabla.

Tabla: 4.8

Referencia: Texto de Principios de Refrigeracion de Roy Dossat, pagina

209.

_Q=N><K><(he —h)KJ

Vi

Q=21x _800 x (85.31+16.31) = 235,868.47KJ / dia.
0.7238 .

BTU

0 =223,572.011
dia
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CALOR GANADO POR LOS PRODUCTOS A REFRIGERAR:

Q =mx CespA X (tinicial - tﬁnal)

0 = 67,200Kg x 1,884.06 — (<22 — (~18))°C = 2000419545 6] = 2‘000,419.54-]?—].
Kgx°C dia

BIU

dia

0 =1'896,132.265

CALOR GANADO POR MISCELANEOS.

Este valor incluye el calor ganado por la iluminacion, el calor ganado por
los ventiladores del evaporador, las personas que trabajan dentro de la
camara frigorifica. Se puede considerar como el 25% de las pérdidas por

las paredes exteriores.

Referencia: Texto de Tratado Practico de Refrigeracion Automatica de

José Alarcon Creus, pagina 285.

BIU x 0.25=141,514.72 BIU

r ,

dia dia

0 = 566,058.88

SUMATORIA DE TODAS LAS CARGAS DE CALOR.
566,058.88+223,572.011+1'896,132.265+141,514.72=2'827 277.876BTU/dia.
Como es una camara de conservacion de fresco, se divide entre 18
horas de trabajo por dia, entonces:

0 =157,070.9931BTU/hora.

SELECCION DE LOS EQUIPOS PARA LA CAMARA DE
CONGELADO.

Dividiremos la capacidad de refrigeracion entre cinco unidades de
refrigeracion por motivos de confiabilidad ya que la mercaderia es
delicada y no debe de modificarse su temperatura en ningun moemento.

Quedando finalmente:
Q= 31,414.19862BTU/hora.

Tevaporacién = Teamara - DTevap. =-18-(10/1.8)=-23.6°C.
Toondensacion = | ambiente T DTcond. = 30+11=41°C.
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SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA:

Marca: Danfoss Modelo HGZ 125 R-404 A, con una capacidad a -25°C
de 34,065 BTU/hr, y una temperatura de condensacion de 43°C, a una
temperatura ambiente de 32°C.

Referencia: Catadlogo Danfoss Refrigeracion Comercial pagina 54.

SELECCION DE LA UNIDAD EVAPORADORA:

Marca: Lu-ve Contardo Modelo S3HC 238-80, con una capacidad
Equivalente a:

69,500 x 5.6/10 = 38,920 BTU/hr, AT evap.= 10°F.

Ambas maquinas cubren la necesidad de enfriamiento requerida,
especialmente el evaporador es siempre de una capacidad ligeramente
mayor que el compresor.

Referencia: Catélogo Lu-ve Contardo, pagina 4.
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CAPITULO V

EVALUACION DE LA CARGA TERMICA DE
REFRIGERACION DEL REEFER DE 33.6 TONELADAS
PARA LA EXPORTACION DE POTA.
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5.1.- CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR POR LAS PAREDES.
Dimensiones internas: Container de 40°.
Largo: 11 ,550 mm.
Ancho: 2,250 mm.
Alto: 2,215 mm.
Peso bruto: 33,600 Kg.

Material del piso:

Aluminio: K =177.00 w/m x°C x0.86=152.22 —@——
mx hrx°C
Material de las paredes:
Acero: X =36.378~—@—.
mx hr x°C
"Acero inoxidable: X =15.1 lid :12.986&.
mx°C mx hrx°C

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor (U), considerando
que tenemos la formula:

11 5. 1
E = z + Z Z + a—l .
Keal
» hrxm?x°C’
a, = Coeficiente de calor por conveccion desde el aire a la pared en sitio
caliente= 25 Keal X
hrxm* x°C
«, = Coeficiente de calor por convencion desde el aire a la pared en sitio
Kcal
hrxm?x°C

U = Coeficiente global de transferencia de calor en

frio=8
Kceal

4 =Conductividad térmica del material en .
hr xm x°C

o, =Espesor del material (m).

Referencia: Texto “Ingenieria del Frio Teoria y Practica” de Maria Teresa
Sanchez y Pineda de las Infantas en la pagina 358.

Calculo del espesor econémico del aislante para una temperatura de:

-18 °C, segun la tabla 5.1.
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Teorperutura de sl mocenaje (C} Poliur etano (C ompactiy Peliesticerna (Feenvpory
C F mm Falpadas mm Polpmias
+10 a +1a 50 a 60.8 50 2 a0 2
+4 a +0 39.2 = 50 50 2 75 K|
-5 o+ 24848 352 75 3 100 4
-5oa 4 158 a 248 75 3 100 4
-8 a -8 -04 a 158 on 4 126 ]
28 & -1f -id48 a D4 L] 4 1480 6
-4¢ a 28 40 5 348 126 5 178 7
Tabla 5.1

De acuerdo a la temperatura requerida se selecciona un espesor
econémico de poliuretano de 10 cm. Para una temperatura entre -26°C
a-18°C.
Si: La conductividad de los materiales es,
K (aluminio) =152.22 Kcal x hr'' x m™ x °C™
K (acero)=36.378 Kcal x hr'' x m"x °C"!
K (acero Inoxidable)=12.986 Kcal x hr* x m™ x °C”’
K (poliuretano)=0.020 Kcal x hr' x m™x °C”
Referencia: Texto de Transferencia de calor de Yunus Cengel, pagina
720.
Referencia: Texto de “Ingenieria del Frio Teoria y Practica” de Maria
Teresa Sanchez y Pineda de las Infantas, pagina 353.
Espesor del acero=1/16"=0.001587m.
Espesor del aislante=10cm=0.01m.
Espesor del aluminio =1/16"=0.001587m.
Entonces aplicando la formula:
1 l 5 1
et T

¢ i i o

CALCULO DE LAS GANANCIAS DE CALOR EOR PAREDES:

Acero inoxidaple, poliuretano y acero:

1 1 1 15875x10° 0.10 1.5875x107°
—=—t =
/' 25 8 12,986 0.020 36378
1( =5.1651(- ,_Kgl_i)"

5 hrxm™ x°C
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U =01936- 24 __
hrxm” x°C

Calor ganado por las paredes de 12.19 x 2.47 m,

Keal
0 =12.19%2.47x 0.1936x (30+18) x 2 = 559.599 "

hora

Calor ganado por las paredes de 2.44 x 2.47 m.

X
(0=244x2.47x0,1936x(30+18)x2=112.011 cal )
hora

Caler ganadoe por el piso:
Aluminio, poliuretano y acero:

1 1 1 15875x107 0.10 1.5875x107°
—_—=—t—t + +
7 25 8 152.22 0.020 36378

L _siesi(— Kl -
{ hrxm” x°C
U =01936—
hr < % °C
O = 2.44%12.19x0.1936 x (30— (-18)) &L
hora
0 = 276 40 24l
hora

Calor ganado por el techo:
0 =AxUxAT =2.44%12.19%0.1936 x (30 +18)

Keal
O =276 401 2%
hora

Ganancia total de calor ingresado por las paredes del Reefer:
Es la sumatoria de todos los calores ganados por las seis paredes del

reefer,
559.599+112.011+276.40+276.401=1 224 . 41kcal/hr.

Keal

0 .
hora

~total

=1,224.41

Como esta carga es durante las 24 horas del dia:

Keal 1165364848227
dia dia

o

~total

= 29,385.84
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5.2.- CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR POR LOS PRODUCTOS.

7 cajas x 6 pisos

6 pisos 7 cajas

7 cajas

7 cajas

7 cajas

7 cajas

0.13m; 7 cajas

A

m
1 caja = 20 Kg, entonces: 42 cajas = 840Kg.

PERSPECTIVA DEL CONTAINER:

1cm

2 hileras (20 p)

2 pisos (40 p)

1219 m

10 a 25 cm

F
g 200m

Alto del Container: 2.47m.
2 pisos: de Pallets.
20 parihuelas en 2 Filas = 20p x 2 = 40p.
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40 parihuelas x 840 Kg. = 33,600 kg.

‘Peso Bruto del container refrigerado (Reefer) de 40 pies:

Peso Bruto de 33,600 Kg. '

Entonces: 40 pallets (parihuelas) por container.

El producto diario que viene congelado del tinel de congelamiento
To>=-5°C (asumiendo esta temperatura como medida de precaucion)
T4=-18°C (Temperatura de conservacion de la pota congelada).

Q = 33,600 x 2.20461b x 0.45 %x (-5+18) x 1.8°F =780,005.11 BIU

dia

BTU

dia

Q= 780,005.11

5.3.- CALCULO DE GANANCIA DE CALOR POR MOTORES ELECTRICOS.

Resumen de los dos calores:

166,536.4848+780,005.11=896,541.6016 BdTU .
ia
Q =896,541.6016 BTU .
dia

De acuerdo a los parametros conocidos de trabajo de las unidades de de
refrigeracion sabemos que cuando se conserva productos en cdmaras
frigorificas de productos frescos y congelados, se aplican los siguientes
criterios:

Céamara de frescos: 16 horas /dia.

Céamara de congelados: 18 horas / dia.

Entonces:
896,541.6016 BTU BTU
dia_ . _ 49 807.866 .
horas hr
18
dia

Esta es la potencia frigorifica requerida por el reefer, ahora tenemos, que
encontrar los parametros de temperatura de evaporacion y de
condensacion:

T,=T, _—-DT

= *camara evaporador
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DT =10°F=5.6°C (Referéncia: Principios de Refrigeracion Roy

evaporador —

Dossat. Pag. 245).
T, =—18°C-5.6°C =—23.6°C =—10.48°F

- TC = T ambiental +D T condensador
DT, onsador :11°C(reﬁigeracién) = Referencia: Manual Dupont. Pag. 46
(ANEXO A).

1, =30°C+11°C =41°C =105.8°F .

En este célculo falta e[ calor ganado por los ventiladores que se
calculara después de estimar la carga presente.

RESUMEN:

Potencia frigorifica requerida:

49,807.866BTU/hr = 12,559.551Kcal/hr = 14.593Kw.

Temperatura de evaporacion= -23.6°C= -10.48°F.

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.

Con estos datos seleccionamos una unidad condensadora y evaporadora:

UNIDAD CONDENSADORA: R-404 A

Marca Danfoss Modelo HSZ 055 HG 4/555, con:

Te=-25°C, Tc=32+11=43°C.

Consumo de potencia = 9.4 Kw.

Potencia Frigorifica = 14,170 Kcal. /hora.

“Referencia: Catalogo Danfoss Bock Star pagina 10 (CD “Unidades

Condensadoras y Compresores Danfoss”).

UNIDAD EVAPORADORA:

Marca Lu-ve Contardo Modelo NHI 336-4, DT=10°C.

En este caso el DT = 5.6°C, entonces:

97,200 BTUH X 5.6°C /10°C = 54,432.00 BTUH.

(Ver Anexo: Catalogo Lu-ve Contardo Pag.7).

En ambos casos abastece Ia potencia requerida, sélo hay que aumentar
la ganancia de calor de los ventiladores del evaporador que en este caso
son dos ventiladores de 2,500w cada uno en total 5,000w.

5,000w x 3.413=17,065.00 BTUH x 24 horas=409,560 BTU/dia.
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409,560/18=22,753.333 BTUH.................esta cantidad tendremos que
aumentar a la capacidad encontrada anteriormente, quedando asi de
nuevo:

RESUMEN AJUSTADO:

Patencia frigorifica requerida: -

49,807.866BTU/hr +22,753.333 BTUH=72,561.199BTUH

Temperatura de evaporacion= -23.6°C=-10.48°F

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F

Con estos datos seleccionamos una unidad condensadora. y
evaporadora: .

UNIDAD CONDENSADORA AJUSTADA:

Marca Danfoss, modelo Big Star LXZ073 HAX5/725-4 Catalogo Danfoss.
Referencia: Catalogo Danfoss Big Star pagina 16 (CD “Unidades
condensadoras y Compresores Danfoss”).

Potencia Frigorifica: 20,886 Kcal./hr = 82,828.362BTUH.

Te=-25°C, Tc=32°C+11°C= 43°C.

UNIDAD EVAPORADORA AJUSTADA:

Marca Lu-ve Contardo Modelo NH| 584-5.

Capacidad frigorifica ajustada al DT = 5.6°C.

163,800 x 5.6/10 = 91,728 BTUH.

(Ver Anexo: Catalogo Lu-ve Contardo Pag.7).

Calor ganado por sus ventiladores:

3,750 vatios x 3.413 = 12,798.75 BTUH x 24 horas = 307,170 BTU/dia.
Como se trata de conservacion de congelado se divide entre 18 hr/dia
con lo que nos da finalmente 17,065 BTUH, como este consumo
eléctrico 6 calor ganado por el accionamiento de los ventiladores del
evaporador se debe de comparar con el anterior.

22,753.333 BTUH es mayor que 17,065 BTUH, con lo que aseguramos
que el equipo seleccionado puede abastecer la carga térmica de los
ventiladores con un factor de seguridad inclusive.

RESUMEN FINAL DEL REEFER:

Potencia Frigorifica: 72,561.199BTUH = 18,297.031Kcal. /hr.
Temperatura de evaporacién= -23.6°C=-10.48°F.

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.
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5.4.- PUNTO DE EQUILIBRIO COMPRESOR-EVAPORADOR.

5.5.-

Relacidn de 1a capacidad frigorifica del compresor versus la temperatura

de evaporacion.
Compresor: Marca Danfoss Modelo Big Star LXZ073 HAX5/725-4

Modelos | TE -20°C -25°C -30°C

LBP TA CR PC CR |PC CR PC

LXZ073 | 32°C | 24,987 | 15.5 | 20,886 |13.63 16,681 | 11.93

LXZ073 | 35°C |23,826 | 1577 | 19.923 | 13.87 15,899 | 12.15

LXZ073 |38°C |22,554 [16.01 | 18,874 |14.09 15,108 | 12.34

LXZO73 | 43°C | 20,009 | 16.41 | 16,784 | 14.43 13,431 | 12.62

Tabla 5.2
CR = Capacidad de refrigeracion en Kcal/hora.
PC = Potencia total incluida ta potencia de los ventiladores (Kw.).
TE = Temperatura de evaporacion °C..
TA = Temperatura ambiental °C.
Evaporador Marca Lu - Ve Contardo Modelo NHI 594-5. Relacion de la

capacidad frigorifica del evaporador versus el DT del evaporador.

Evaporador DT =10°C DT =56°C
NHI 594-5 163,800 BTUH 91,728 BTUH
NHI 584-5 41,289.88 Kcal./hora | 23,122.33 Kcal./hora
Tabla 8.3

Con estos datos debemos proceder graficamente para encontrar el
punto de equilibrio del sistema.

El desarrolio grafico del balance térmico se encuentra en los anexos al
final del trabajo de tesis (ANEXO B).

SELECCION DE LA PRESION DE TRABAJO DEL EQUIPO EN EL
EVAPORADOR Y EN EL CONDENSADOR.

La seleccién de la presic')h de trabajo esta relacionada bo'n ja
temperatura de evaporacidn y la temperatura de condensacion,
mediante-la relacion termodinamica del refrigerante ecolégico R- 404 A,
entonces de acuerdo a este criterio las presiones son las siguientes:

Potencia frigorifica requerida:
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49,807.866BTU/hr +22,753.333 BTUH=72,561.199BTUH.
0,=72,561.199 BTUH=18,297.031 Kcal/hora=21.260Kw.

Temperatura de evaporacion= -23.6°C=-10.48°F,

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.

Para tomar estos datos nos remitimos a la siguiente tabla:

TABLA DE FRES]QE'YTEMPERATURAS DE REFRIGERANTES

TEMP.°C| TEMP.2F| R-i34a| R4Z | 3500 R22 | R-502 | R-404A | R507 | R410A | R-T17
-455 | 500 123 | 154 128 | &1 | 04 0,0 0,9 5.8 14,3
400 | 400 | 97 11.0 78 | 06 | 41 55 5,5 11,7 8,7
-372 | 350 X B4 46 | 26 85 | B8 8,7 15,9 ;
344 | 250 16 35 1,2 4,9 9,2 145 15,0 23,9
316 | -20,0 0,0 23 12 | 75 12,1 17,1 17,8 27,5
988 | -150 2.0 0.6 32 10,2 153 215 225 33,5
261 | -100 | 41 25 54 132 | 188 246 25,8 37,8
-23,3 50 | 65 45 78 18,5 228 29,8 31,3 44,8
.20, 5 0.0 9,1 6,7 04 | 201 26,7 33,5 35,2 498
A77 | 100 12,0 92 133 240 31,1 437 48,2 63,9
-15.0 15,0 15,1 11,8 16,4 28,3 35,9 48,3 51,0 70,2
122 | 20,0 18,4 14,7 19,7 328 410 55,6 58,8 80,2
-9.4 25,0 22 1 17,7 23,3 37 8 46,5 60,9 64,3 87,4
-6,6 30,0 28,1 21,1 272 43,1 52,5 69,4 733 99,0
-3,8 35,0 304 | 246 314 | 488 58,8 75,4 79.6 107.3
-1 40,0 35,0 28,5 36,0 54,9 65,6 B5,1 83,8 120,5
16 | 450 | 400 32,6 40,8 615 72.8 919 57,0 1299
4.4 50,0 45 4 37.0 460 68,5 80,5 1029 | 1086 | 1449
72 550 51,2 417 | 516 761 88,7 1130 | 1167 | 1556 |. 81
10,0 60,0 57,4 46,7 57,5 84,1 97,4 1250 | 1297 | 1725 | 9
12,7 65,0 64,0 52 1 63,8 92,6 106,4 | 1340 | 1390 | 1845 |
155 70,0 71,1 578 70,6 1018 | 1267 | 1480 | 1536 | 2036 |
18.3 75,0 786 | 638 77.7 1113 137 1580 | 1639 { 2171
21,1 80,0 86,7 70,2 853 1214 6,0 1740 | 1803 | 2384
23,8 85,0 952 | 77.0 93 4 1324 | 1491 | 1850 | 1919 | 2535
26,6 350 | 1043 | 842 | 1019 | 1437 | 1612 | 2030 | 2102 [ 277
204 | 950 | 1138 | 917 | 1109 | 1557 174 | 2150 | 2231
32,2 1000 | 1241 99,7 1205 | 1684 | 1874 | 2350 | 2435
350 1050 | 1349 | 1082 | 1305 | 1818 | 2014 | 2490 | 2579
377 1100 | 1463 | 1170 | 1411 | 1960.] 2182 | 2710 | 2808
405 1150 | 1584 | 1284 | 1522 | 2108 | 2317 | 3110 | 3219
433 | 1200 | 1711 | 1862 | 1639 | 2264 | 2479 | 3280
46,1 1250 | 1845 | 1465 | 1763 | 2428 | 2649 | 3540
48 8 1300 | 1987 | 1573 | 1892 | 260,0 | 2827 | 3730
516 | 1350 | 2135 | 1686 | 2027 | 2781 | a3 | 4020
54,4 1400 | 2292 | 1805 | 2189 | 2970 | 3208
572 | 1450 | 2456 | 1929 | 2318 | 3167 | 3412
600 | 1500 | 2628 | 2059 | 2474 | 3374 | 3628

MUMEROS EN ROJO INDICAN VACIO EN PULGA

Tabla 5.4

La presion de baja del sistema sera de 29.8 psig.

La presion de alta del sistema sera de 311.0 psig.
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CAPITULO VI
SELECCION DEL EQUIPAMIENTO FRIGORIFICO.
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6.1.- SELECCION DE EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA EL TUNEL
DE CONGELAMIENTO Y DEL REEFER.

Tuneles de congelacion.-

Son camaras de congelacion con sistemas de recirculacién de aire a
velocidades altas, para conseguir una importante velocidad de
congelacién. Se utilizan bandejas o carros para sustentar o disponer el
producto dejando espacios para que circule el aire. A veces estos
tuneles se disefian especificamente para un producto. Las ventajas son
que se pueden utilizar para varios productos y son mas versatiles,
modificando las velocidades de circulacién del aire, tipos de bandejas y
tiempo de residencia.. Las desventajas son que se necesita mucha maho
de obra para mover las bandejas o carros. Para subsanar estas
-desventajas estan los tuneles mecanizados. Estos sistemas tienen los

inconvenientes de roturas de maquinaria.

Congeladores de cinta.- ‘

L.os primeros que aparecieron, eran cintas transportadoras de malla que
circulaban por cémafas donde el aire circulaba a altas velocidades
horizontalmente, interesaba conseguir un flujo continuoc de producto,
pues aumentaba la transferencia de calor y aspectos mecanicos.

En los actuales congeladores de cinta el flujo de aire es vertical. De esta
forma no se forman los " Channellings " o canales por los que circula
mas aire. Para -evitar los channellings se debe distribuir
homogéneamente el producto. Si aumenta la velocidad del aire lo
suficiente, para productos pequefios y no envasados, este sistema
puede pasar a ser un sistema de congelacion de lecho fluidizado. Una
variante son los congeladores de espiral que presentan menos
problemas de engranajes y por tanto mecanicas. Ademas ocupan menos

espacio al colocarse verticalmente.

Lecho Fluidizado (Ej. sistema 1.Q.F).- Gracias a la velocidad del aire el
producto es congelado y transportado a la vez. Se utiliza mucho en

productos con problemas de adhesion o que son pegajosos.



Ventajas:

1. Congelacion y transporte simultaneo.

2. Congelacién rapida individual (1.Q.F.).

3. Funcionamiento independiente de las fluctuaciones de carga.

4 Se mejora la congelacion de productos humedos.

Seleccion de los cdmpresores del sistema de compresion. de
vapor.-

Se presenta un sistema de comprensién de vapor en el cual una
cantidad de refrigerante circula entre al menos dos niveles de presion en
un condensader y un evapcrador respectivamente, el sistema
comprende un compresor para incrementar la presion del vapor del
refrigerante, un condensador para condensar el vapor refrigerante a alta
presion recibido desde el compresor; un dispositivo de expansion tal
como una valvula a fravés de la cual se mantiene el diferencial de
presion entre el condensador y el evaporador, para controlar la
extraccion de refriger_ante liquido desde el condensador de acuerdo con
el volumen de refrigerante liquido gue esta dentro; un evaporador parz el
refrigerante liguido recibido desde el elemento de expansion; un receptor
en el interior del cual se descarga el refrigerante desde el condensador,
el receptor incluye un deposito dentro del cual se recoge el refrigerante

liquido descargado desde el condensador.

La seleccion de los compresores.- 7

No es probable que el ingeniero deba resolver a menudo un problema de
esta indole. En cambio le correspondera con frecuencia, si es que se
ocupa de ésuntos de refrigeracion industrial escoger compresares para

diversas aplicaciones.

A).- CAPACIDAD.- la capacidad de una maquina depende de sus
dimensiones, del régimen de evaporacion y condensacion, de su

velocidad, y desde luege de la naturaleza del refrigerante.



lLos constructores clasifican segun un régimeﬁ normal ya sea europeo 0

americano para una velocidad dada. El ingeniero debe saber determinar

que tipo de maquina satisface su requisito.

Las tablas de capacidad de los compresores pueden contener en todo o

en parte los siguientes datos:

-Refrigerante que se emplea.

-Temperatura de evaporacion.

-Presidn de evaporacidn.

-Velocidad en revoluciones por minuto.

~Temperatura de condensacion.

-Presidn de condensacion.

-Frio producido.

-Fuerza 'necesaria en HP o watts.

-Consumo de agua.

-Temperatura de entrada del agua.

-Temperatura de salida del agua. .

-Temperatura del aire (para compresores enfriados por aire).

-Diametro de la boca de aspiracion.

-Diametro de la boca de descarga.

~ -Diametro de la polea.

-Ancho de la polea.

-Capacidad frigorifica.

Las conclusiones practicas que el ingeniero busca al estudiar tablas y

diagramas- son;

¥ Modelo de compresor que desea emplear.

v" Consumo de energia para aclarar lo referente a la fuerza motriz o al
tamaro del motor.

v" Consumo de agua para preveerla en cantidad suficiente.

B).- EL FACTOR TIEMPO.- En la seleccion de un compresor intervienen
en forma decisiva, el factor tiempo, en cuanto se relaciona con el
funcionamiento del compresor. Existen tareas de refrigeracion de
caracter intermitente y otras de caracter continlo. Al decir que para

cierta aplicacion se requiere 300,000 BTU, no hemos definido el tamano



de la maquina, si antes no aclaramos dos aspectos del tiempo; 1) En
que tiempo se necesitan los 300,000 BTU; 2) Cuantas horas al dia debe -
o puede funcionar el compresor. '
Pongamos que los 300,000 BTU representen el consumo de una
camara frigorifica en 24 horas. El compresor mas pequeno seria el que
funciona 24 horas sin parar, cuya capacidad debe ser entonces 12,500
BTU/hora. Si por alguna razén (corriente solo de noche y personal solo
para 10 horas), queremos limitar las horas de funcionamiento a 12,
entonces necesitamos un compresor con capacidad de 25,000
BTU/hora o sea el doble. '

Desde el punto de vista de la economia conviene instalar la maquina
méé chica posible. Desde el punto de vista de |a reserva de la capacidad
conviene instalar una que puede hacer el trabajo en 16 o 18 horas, es
decir mas grande que el compresor minimo.

El nimero de horas de funcionamiento puede quedar limitado por

muchas causas:

° Falta de corriente o fuerza motriz a ciertas horas.

. Falta de personal o conveniencia de limitar sus horas de trabajo.

° Falta de agua para los condensadores.

. Conveniencia de tener una reserva de capacidad.

. Conveniencia de tener tiempo de parada para descanso, revision
y limpieza.

U Por la naturaleza de la tarea de refrigeracion que puede ser de

caracter intermitente.

o La carga maxima que puede presentarse.

Examinando las tareas de refrigeracion encontramos que son de
caracter continuo: la fabricacion de hielo, la conservacion en frié de
diversos productos. Esta continuidad es por meses y afios.

Son de caracter continuo pero limitando a horas normales de trabajo: el
enfriamiento de agua, para beber, el enfriamiento del agua para fines
industriales, los procedimientos de enfriamientos para usos industriales,

el acondicionamiento de aire industrial.
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Las aplicaciones de caracter intermitente son muy numerosas, pero no
es facil .clasificarlas, una de las mas importantes es ia del
acondicionamiento de aire para confort en verano, que requiere frié en

las horas del medio dia y en las primeras horas de |a tarde.

La necesidad de consumo de frid continuo o intermitente no implica

obligatoriamente fa produccion frié al mismo ritmo.

Hay procedimientos para almacenar o acumular reservas de fri¢ y
producir en forma continua para consumir en forma intermitente o -
viceversa producir en forma intermitente para consumir en forma

continua.

Volviendo pues a la seleccion del compresor, el ingeniero estudiara
detenidamente las circunstancias especiales que rodea cada aplicacion
y escogera un compresor de capacidad adecuada y que pueda funcionar
normalmente en las condiciones del caso en estudio.

Contando con los datos de la capacidad frigorifica requerida procedemos
a seleccionar el equipo de refrigeracion que satisfaga la carga térmica

mencionada.
RESUMEN:

Qo= 1'335,138.37 BTU/hora = 391.29 Kw.
T evaporacion = - 40°C.

T condensacion = 35°C.

Asumiendo unas pérdidas por aisiamiento y calor de los motores del
evaporador del tdnel en un 10%, y utilizando dos tdneles de
congelamiento nos queda una potencia por cada tinel de 215.21 Kw.

- Seleccionamos en el catalogo de maguinas de refrigeracion de marca
YANTAI MOON CO., LTD. (MOON GROUP).
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6.2.-

147277 1615

139.8 | 153,

Figura 6.2

Elegimos un modelo de Unidad de refrigeracion JKA20CB(R-717), que
desarrolla una potencia frigorifica de 215.30 Kw., a las condiciones de
trabajo, es decir a la temperatura de evaporacion y condensacion
requeridas. (PAGINA 10, DEL CATALOGO YANTAI MOON CO., LTD.
(MOON GROUP)).

SELECCION DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TIRO
FORZADO PARA LOS EVAPORADORES.

EVAPORADORES:
El evaporador es el érgano de la planta frigorifica en que el refrigerante
se evapora a baja temperatura. Es el punto de origen o foco de frid, es el

dispositivo que de modo directo genera fri6. Recordande el concepto
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relativo de frio y calor, podemos decir también que el evaporador es el
dispositivo que absorbe calor, extrayéndolo del medio ¢con el cual se
halla en contacto. Su importancia es pues muy grande se le ha dado
diversos nombres: serpentin de enfriamiento, serpentin de expansion,
congelador, difusor de frid, serpentin de evaporador y otros.
Fundamentalmente, es un recipiente al que por una parte entra el
refrigerante liquido, se evapora y sale en forma de vapor, bajo la accidén
combinada del calor ambiente y de la succién del compresor. El frio rara
vez se utiliza dentro del evaporador sino generalmente en el medio que
lo rodea. Interesa pues, sobremanera el aspecto de transmision de frid
o calor.

El evaporador debe ser un buen transmisor de calor desde el exterior al
refrigerante. Desde ese punto de vista sus requisitos son iguales o

comparables a los que estudiamos en los condensadores.

La formula basica de su efecto es:
0, = AxK xDIML |

A=Area
K=Coeficiente de transferencia de calor por conveccion.
DIMIL= Diferencial de temperatura media Iogaritmica.
Formula que ya conocemos y que relaciona la cantidad de calor
transmitida con la superficie activa y con la diferencia de temperatura.
El coeficiente K, representa el indice que engloba los diversos factores:
v Material de las paredes dei evaporador.
Espesor de las paredes del evaporador.
Estado liso o rugoso de las paredes del evaporador.
Estado limpio o recubierto del evaporador.
Naturaleza de los fluidos.
Densidad de los fluidos.

Calor especifico de los fluidos.

AR N U U N N

Movimiento de los fluidos.
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Se ha hecho muchos ensayos con los evaporadores y se ha Ilegado‘ a
establecer factores K, para un gran numero de construcciones tipicas.

Sin embargo los estudios se encuentran en inconclusos y falta mucho
por averiguar. Hay infinitas formas y disefios; intentaremos una

clasificacion.

A.- Clasificacion segun el material. -
1.- Evaporadores de Fe. Para todos los refrigerantes.
2.- Evaporadores de Cu. Para todos los refrigerantes, con excepciéon

delNH, .
3.- De otros metales para usos especiales: acero inoxidable, Al Cu

con estafio exteriormente. Estos Ultimos para el enfriamiento

de leche, viros y productos alimenticios.

B.- Clasificacién segun la forma.-
4.- Serpentines tubulares, de tubo ilano o lisos.
5.- Serpentines tubulares de tubos con aletas.
6.- Evaporadores multitubulares.
7.- Evaporadores en forma de planchas huecas.
8.- Evaporadorés cilindricos. ”

9.- Evaporadores especiales.

C.- Clasificacion segtn el sistema de evaporacion.-
10.-Evaporadores de expansion seca (Dry Exp. Coil)

11.-Evaporadores inundados (Flooded Exp. Coil)

D.- Clasificacion segun el trabajo que debe realizar.-
12.-Evaporadores por el enfriamiento de aire o gases.
13.-E\./apora'dores para el enfriamiento de liquidos.
14.-Evaporadotes para la congelacion de liquidos.

“15.—Ev-aporadores para el uso combinado de enfriamiento y

congelacion.
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E.- Clasificacién segun las temperaturas.-
16.- Evaporadores para temperaturas sobre 0°C

17 .- Evaporadores para temperaturas bajo 0°C
Vamos a enfocar mas detenidamente cada grupo.

1.- Evaporadores de Fe.-

Se usan para amoniaco y los demas refrigerantes péra plantas de todo
tamaro. Son baratos, solidos, no se perfora facilmente, resisten grandes
presiones, resisten maltrato mecanico. Como desventajas: su montaje es
mas laborioso, pesa mas, se oxidan, no pueden usarse sumergidos en

liquidos que reaccionan con el Fe.

~2.-Evaporacion de Cu.-

Se usan en plantas de todo tipo y tamafio que no sean de NH,.Cuestan

mas. El metal es mas blando y mas expuesto a la perforacion. El
montaje es muy facil mediante los empalmes hechos por soldadura
capilar.

Excluyen el uso del NH,; no pueden ser empleados en contacto con

sustancias que reaccionan con el Cu.

3.-Evaporadores de otros metales.-

Son de acero inoxidable, aleaciones de niquel, Al, Cu estafiado, para
las aplicaciones que entran en contacto con leche, vino, emulsiones de
grasas, jugos de frutas, etc. Y se requiere sustancias higiénicas que no

reaccionan con los productos. Los tubos de Al se pueden usar con

diversos refrigerantes excepto Cloruro de metiio.

4.- Evaporadores de tubos lisos.-

Son los evaporadores clasicos que se emplean desde los comienzos de
la técnica de refrigeracion. Son interesantes porque es facil calcularlos y
su cbnstruccién no presenta dificultades. Aunque hay evaporadores mas

eficientes, los antiguos serpentines se usan aun con frecuencia cuando
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se trata de construir aparatos frigorificos con herramientas sencillas. Los
evaporadores originales fueron los de un solo circuito que viene ser un
tubo liso arrollado en la forma mas conveniente. Como esa construccion
muchas veces llevaba a longitudes exageradas en que se presentaban
perdidas por friccién del refrigerante, se ha inventado posteriormente lo

circuitos multiples o en paralelo.

El autor americano Motz, indica como largo maximo de un solo circuito

continuode NH, las siguiéntes cifras:

¢ L ¢ L
% 200 114" 1500’
1” 1100’ 2" 1900’
1% 1300 2 2300
Tabla 6.1

No conviene hacer serpentines mas largos o poner en serie serpéntines
que en conjunto pasarian del largo indicado. Este es un dato practico
pero existen tablas y abacos que permiten determinar exactamente la
perdida en funcién del flujo del refrigerante, del calibre del tubo, del largo

del-tubo y de la presidn del refrigerante.

El remedio contra la perdida excesiva de presion esta en los circuitos
multiples en paralelo la forma de circuitos simples son muy numerosas y

podemos pasar revista a algunos.

a) Serpentin rectangular chato de tubos paralelos con remate en
prolongaciéon o angulo recto. ldem, pero de tubos convergentes; lo
que permite mayor desarrollo dentro de las mismas dimensiones
exteriores.

b) En forma de canasta ovalada con diversos remates de los extremos.

c) Serpentines chatos circulares y otras formas diversas.
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El largo maximo del tubo que se puede acomodar en un espacio
depende del radio minimo que se puede dar a las curvas de los tubos
en los extremos. En términos generales el radio minimo es dos veces el

calibre nominal del tubo. Asi tenemos los siguientes calibres y didmetros

de curvas:
) D ¢ D ) D
3/4“ 3” 1_ 1/4” 5” 2” 8)!
1,7 4” 1_1 /2”- 6”
Tabla 6.2

La fabricacion de las curvas, depende también de los recursos de taller
disponibles; solo con un buen equipo especial para doblar se alcanzan
los radios minimos. Los datos que se acaban de dar son para tubos de
acero normal. Con las facilidades que actualmente hay en Lima, mas

“seguro es calcular radios minimos igual a tres veces el calibre nominal.

Capacidad.-

Para proyectar un evaporador, indudablemente el dato basico es la
capacidad de refrigeracion que debe desarrollar. La regla es que la
capacidad del evaporador sea igual a la del compresor al régimen
previsto. Por ejemplo: si tenemos un cuarto frigorifico que requiere .
240,000 BTU/dia, 6 sean 10,000 BTU/h, y le aplicamos un compresor
calculado para funcionar 16 horas y descansar 8 horas; entonces la
capacidad horaria del compresor sera 15,000 BTH/hora, para esa

capacidad debe calcularse el evaporador.

Factor K.-

En la formula elemental del intercambio de calor, Q = s (Ty-T2) K, la
Unica magnitud que requiere una apreciacion inteligente en que se
contemplan muchos factores es K; Q, s, T{ y T2, se desprenden

automaticamente del planeamiento de la aplicacion.
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K no es una constante sino por el contrario es esencialmente variable;
ya hemos explicado que depende del tubo y de lo que ocurre dentro y
fuera de el. con relacion al intercambio de calor.

El autor norteamericano W. H. Mostz, da los siguientes valores de K en

BTU/N/ pie2/°F; para serpentines tubulares de Fe.

TABLA DE COEFICIENTES K EN BTU/h/pie’/°F PARA

EVAPORADORES
| Enfriamiento de Aire:
Enfriamiento por:
APPF Circulacion de Aire | . Expansion Circulacion de
Directa salmuera fria en
los tubos
20° 0 mas | Natural 180'/min. 25 3.5
15°a 19° | Natural 120/min. 2.0 3.0
70°a14° | Natural 907/min. 15 2.5
10° a 20° Forzada 600’/min. 3.0 4.5
Tabla 6.3
Enfriamiento de Salmuera ; Enfriamiento por Expansién Directa
“10°a 20°F | Salmuera en reposo 10
14° a 18°F Salmuera agitada (1 cambio en 10 min.) 13
14° a 18°F Salmuera muy agitada (1cambio a 5min.) 15
' 10° ] Evaporadores mulititubulares 4 a 5’ /seg. 80
10° Evaporadores de tubos concéntricos 3’ a 4/seg. | 80
Tabla 6.4
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El autor José Vives da las siguientes cifras para K en cal/h/m?°C.
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Tubos lisos Tiro por Tiro forzado en mts/min.
gravedad
m/min.
Camara sobre 12 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240
0°C
Camara bajo 10 16 | 22 | 27 | 32 | 37 | 42 47
0°C
Tabla 6.5
Tubos de Tiro por Tiro forzado en mts/min.
aletas gravedad '
m/min.
Sobre 0°C 6
8 |12 | 14 | 16 | 18 | 21 24
Bajo 0°C 4
Tabla 6.6
Tubos lisos Circulacion Circulacion Forzada a
sumergidos en Natural mts/min.
agua o salmuera
Con formacioén de
39 6 76 | 915 1107|122
hielo
Sin formacion de
. 58 88 97 [ 1075|116 | 112
L hielo
Tabla 6.7




Refrigeracion por circulacion de salmuera en el interior de los

evaporadores
_ Sobre 0 °C 18a25
Tubos Lisos
Bajo 0 °C 14 a 20
Sobre 0 °C 8 a18
Tubos de Aletas
Bajo 0 °C 6al0

Tabla 6.8

Otra manera de expresar el coeficiente K, es indicar cuantos pies? de

superficie activa se necesitan por tonelada de refrigeracion en camaras

frigorificas.
Temperatura Temperatura de la camara

del Refrig. °F | .10 0 10 20 30 |40°F

26 _ 570

22 100 | 334

16 510 | 200

10 800 | 240 | 160

3 : 1150 | 353 | 178 | 130

5 400 | 193 | 137 | 107

-15 400 | 143 | 137 | 107 88

-25 400 143 | 137 | 107 83 74

Tabla 6.9

El largo del tubo variara segun el calibre del tubo. El cuadro es para
expansién directa con circulacion -natural por gravedad, para
aplicaciones en camaras frigorificas.

Las fabricas generalmente indican capacidad basica para serpentines en
forma y tamaro determinado, siendo la capacidad basica expresada en
BTH/°F DT. 6 seapara At =1°F.
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Determinando la capacidad, K y conociendo la diferencia de temperatura
por el caracter de la aplicacién, estamos en condiciones de determinar la
superficie que debe tener el evaporador. Calculada la superficié, se
puede determinar el largo del tubo. El calibre o diametro del mismo. Se
escogera con la mira de que el largo no exceda de los limites que
impone la perdida de presiéon, ya hemos dado algunas cifras de un autor
americano sobre largos maximos; los autores alemanes aconsejan
escoger un calibre de tubo, en que |a velocidad de [os vapores no pasen
de 10 m/seg., ni exceder en ningun caso un largo total de 200m de tubo
en un solo circuito continuo. Mediante estas consideraciones podemos
calcular el calibre del tubo y el largo.

La forma y las dimensiones del serpentin quedaran sujetas al tipo de
aplicaciones; al espacio que puede ocupar el serpentin, a las
dimensiones de puertas y aberturas donde debe pasar el evaporador, a
las luces necesarias entre evaporador y objetos proximos para poder
armar; para necesidades de circulacién de aire y del liquido; para

necesidades de inspeccién y conservacion.

Extremos o remates.-

Determinadas las dimensiones y la forma, es necesario pensar en los
extremos o remates. El evaporador no es una pieza aislada, sino forma
parte de un sistema al cual esta conectado en dos extremos, los
extremos del serpentin deben tener remates del tamario conveniente,
posicién correcta y orientacion correcta, para establecer facilmente

conexiones de entrada y salida.

Refuerzos y colgantes.-

Un serpentin necesita refuerzos que fijen su forma inalterablemente para
que pueda ser manipulado como una pieza. También requlere colgantes
o apoyos, para sostenerlo, calculados para el peso del evaporador
mismo, mas el peso de una capa de escarcha de espesor igual al .
didametro del tubo.

La fijacion de evaporadores en camaras de evaporadores en camaras y

tanques debe merecer la atencidn del proyectista para asegurar rigidez y
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solidez adecuado y alejar todo peligro de caidas o desprendimientos,

accidentes que siempre van acompanados de fugas de refrigerante.

5.- Serpentines tubulares hechos con tubos aleteados.-

La aplicacién de aletas a los tubos es un recurso para aumentar su
superficie. A eso se ve obligado muchas' veces el constructor cuando
resulta que un evaporador de tubo llano es demasiado voluminoso y no
tiene cabida en el espacio previsto. La superficie activa aumenta
enormemente, por ejemplo un tubo de 38 mm de diametro exterior y un
metro de largo tiene 0.038 x 3.14 x 1 igual a 0.12m? de superficie. El
mismo tubo provisto de 50 aletas de 120 mm. De didmetro tiene 1.16 m?,
casi 10 veces mas. | _

Pero el aumento de superficie no representa ganancia neta, porque las
aletas no son tan frias como el tubo mismo, asi la aleta resulta menos
eficaz cuanto' mas se aleja del tubo, eso se toma en cuenta con un factor
K, disminuido en 40% (K, para tubos llanos = 10, para tubos con aletas
=6).

Paré distinguir superficies de distinto rendimiento, los autores a menudo
hablan de superficie priméria refiriéndose al tubo o al metal en contacto
inmediato con el refrigerante. Las aletas representan superficies
secundarias.

Los tubos aleteados no son tan comodos para doblar y empalmar, como
los tubos llanos, para tales trabajos hay que sacar las aletas. Por tal
motivo su empleo se limita a evaporadores disenadas y construidas en

fabricas especializadas.

6.- Evaporaciones multitubulares.-

Tiene la forma de un caldero multitubular que es esencialmente un
recipiente cilindrico, con dos tapas y un gran namero de tubos que van
de extremo a extremo, el refrigerante que esta en el cilindro bafia y el
exterior de los tubos, en el interior de los tubos circula el fluido que debe

enfriarse y que es generalmente agua o salmuera
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7.- Evaporadores en forma de planchas huecas.-

Es un evaporador cerrado en una caja formada de planchas metalicas
dentro de la cual puede circular refrigerante.

Algunos fabricantes construyen el conjunto, estampado el conducto del
refrigerante en forma de canal de seccién semicircular; juntando dos

planchas se forma el tubo en que circula el refrigerante.

El factor K, para la circulacion por gravedad es 2 BTU/ft%/°F; debiendo
contarse la superficie de ambas caras del evaporador.
El aire agitado lo aumenta a tres y hasta cinco segun la velocidad.
El evaporador estilo plancha, es ventajoso para muchas aplicaciones,
especialmente para los siguientes casos:
o Planchas frias para exhibir comestibles que no deben malograrse.
o Camiones refrigerados.
o Camaras pequefias de congelacion en qué las planchas forman
repisas. '
o Camaras con ambiente bajo cero.

o Elfrigorifico colectivo de alquiler (Locker Plants).

Se instalan solos o en multiple formando baterias horizontales o
verticales. La variedad interesante son las planchas del tipo de
acumulador; en ellas el espacio entre el tubo de evaporador y la
envoltura exterior, se llena con una solucién salina congelable a una
determinada temperatura (solucion eutéctica).

Al funcionar el evaporador conectado a un compresor, la solucién se
congela y puede luego producir una cantidad de frio equivalente a su
calor latente de fusion, mientras el compresor esta parado o
desconectado.

Las placas acumuladoras, se usan en camiones refrigerados u otros
dispositivos donde resulte necesaria la acumulacién de frio.

La capacidad de acumulacidn depende del calor latente de solidifi,cacién

y del peso de solucion en cada placa..
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8.- Evaporadores Cilindricos.-

Son recipientes cilindricos a cuyo interior se hace liegar el refrigerante
para evaporarlo y generar frio.

Este tipo de evaporador se empiea especialmente en la fabricacion de
manteca vegetal y margarina.

El cilindro - evaporador gira alrededor de su eje horizontal. Sobre el
exterior se hace caer la grasa vegetal en estado liquido; el fric generado
dentro del cilindro endurece la grasa en forma de una pelicula adherida
al cilindro que se saca con cuchillas raspadores. También se emplean

evaporadores cilindricos para fabricar hielo en escamas.

9.- Evaporadores Especiales.-

Se puede dar a un evaporador cualquier forma que sea necesaria para
una aplicacion de frid. La idea basica es siempre la de un recipiente
dentro del cual se evapora el refrigerante produciendo frido que se utiliza

para un fin determinado.

10.- Evaporadores de Expansion Seca.-

Se da ese nombre a los evaporadores dispuestos en tal forma que el
refrigerante lo reciben o pulverizado o en estado de mezcla de vapor con
particulas liquidas.

~ El estado predominante dentro del evaporador es el de vapor.

Los serpentines tubulares de circuito continuo trabajan en esa forma. La
transferencia de calor es de una eficacia limitada debido a la poca
conductividad de los vapores en contacto con la superficie interior del

tubo.

11.- Sistema de evaporacion inundada.-

Los evaporadores que trabajan segun este sistema se disponen de tal
modo que siempre estén llenos de refrigerante liquido. Cuando
funcionan, el liquido entra en ebullicion; el conjunto actda como una
caldera de vapor, dentro de la cual hierve el agua. El dispositivo se

compone del serpentin, del acumuiador de refrigerante, de la valvula
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reguladora y de un check -valve. EINH., llega por la linea del liquido y

entra en el acumulador. De alli baja el serpentin pasando por el check-
valve que solo da paso en un sentido. El serpentin se llena de liquido
hasta iguélar el nivel del acumulador.

La aspiracion del compresor lo hace entrar en ebuilicion violenta en toda
su masa. Los vapores y el liquido que arrastran llegan al acumulador. El
liquido cae al fondo y los vapores son aspirados. El sistema tiene una
serie de variantes que se pueden apreciar en el grabado.

El compresor aspira vapores libres de liquido.

—> —
VAPORES + LIQUIDO ARRASTRADO
AL COMPRESOR

A
T ACUMULADOR

P

4

s H g - S—
—_— <
[ —] /

( / VALVULA DE EXPANSION
ya

Figura 6.3

Sus ventajas son:

1. Buena transmisién por estar el liquido en contacto con el
metal.

2. Hervor y circulacion rapida. Contribuyen a una buena
transmision.

3. Temperatura de evaporacion mas alta; mejor rendimiento del
compresor.
No hay peligro de golpes del liquido en el compresor.

Pueden conectarse varios serpentines al mismo acumulador.
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Todos resultan autoreguladores, el control queda limitado a una sola
Have y se simpilifica.

El inconveniente es la gran carga del liquido refrigerante.

12.- Evaporadores para el enfriamiento de aire o gases.-
Son los que se instalan en camaras frigorificas o dispositivos de
refrigeracion en que el aire es el vehiculo para transmitir el frié (aire

acondicionado).

Pueden afectar las formas que ya hemos descrito a saber: tubulares,
simples y multiples, aleteados simples y multiples.

- Al instalarlos, sobre todo los de tiro natural, debe tenerse muy en cuenta

las vias para una buena circulacion para que el aire entre en contacto
con toda la superficie‘ del evaporador.
Un serpentin tubular de forma chéta, pegado contra una pared de un
frigorifico, daria un efecto nulo. El aire no podria barnarlo bien. La
manera correcta es tener el evaporador en un plano vertical a mas o
menos 6” de la pared.

Predominan hoy los evaporadores elevados con tiro forzado.

13.- Evaporadores para enfriamiento de liquidos.- |

Trabajan generalmente sumergidos en agua, en salmuera o en el fluido
que debe enfriar. Deben ser ante todo de un material apropiado en
relacién al fluido que enfria. Se usan tubos de Cu. Para sumergirlos en
agua, tubos de Fe. Para sumergirlos en agua y en salmuera, tubos de
Cu, estafiado o material inoxidable para sumergirlos en leche, vinos,
jarabes, acidos, etc.

El coeficiente K es mas elevado que para el caso del enfriamiento de
aire y varia entre 10 y 15 para los tubulares y entre 60 y 80 para los
multitubulares. |

Se usan mucho los serpentines tubulares, en sus dos formas de circuito

simple y circuitos multiples.
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Su construccion debe realizarse en forma esmerada para que resulten
herméticos. La falta de hermeticidad puede dar lugar a dos cosas

cuando el serpentin funciona sumergido:

Si la presidn interna es inferior a la atmdsfera como sucede a bajas
temperaturas con el SO, el liquido penetra al serpentin y al compresor

causando estragos por accidon quimica o mecanica.

En general al construir un serpentin que ha de trabajar sumergido debe
evitarse uniones de rosca o por bridas sumergidas. Tratar que todas las
uniones que van a quedar sumergidas se hagan por procedimientos de

soldadura.

Otras formas de evaporadores para enfriar liquidos exigen medios
positivos de circulacion del fluido enfriado y precauciones para evitar la
congelacién debido ya sea a la lentitud de circulacién o punto de
congelacién muy alto debido a concentracion insuficiente de la salmuera.
El no observar esas precauciones da lugar a accidentes que consisten
en roturas de tubos y perdida de la carga de refrigerante por congelarse

la salmuera en los tubos.

Entre los tipos de mucha aplicacion se encuentran los aparatos que
enfrian un liquido, mientras dicho liquido se esparce en forma de
pelicula o capa delgada. Tienen la forma de paneles de tubos o de

cilindros.

Algunas aplicaciones tipicas las tenemos en el enfriamiento de leche,
enfriamiento de agua para beber, enfriamiento industrial de agua,

enfriamiento de emulsiones para fabricar margarinas.

14.- Evaporadores para congelar.-
Son dispositivos estudiados para que el frio de evaporacidn sea
aprovechado en la forma mas directa para producir pequenas cantidades

de hielo en los refrigeradores casercs y en los de uso comercial.

i
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Vienen a ser cajas metélicés en las que tienen cabida pequefias gavetas
que contienen agua para ser congelada. Las cajas estan rodeadas por’
tubos que forman el evéporador propiamente dicho. Algunas veces las
paredes son huecas y en sus espaéios internos circula y se evapora el

refrigerante.

15.- Evaporadores combinados para congelar y enfriar.-

Son similares a los de parrafo anterior pero' se les agrega aletas
verticales en los costados de la caja formada por el evaporador para
aumentar su superficie y para que las superficies frias de las aletas
absorban calor del refrigerador. Asi se desempefian dos funciones con
un solo aparato, que forma hielo y enfria un espacio para guardar

productos en un ambiente frio.

16.- Evapbradores para enfriar airé a temperatura' sobre 0°C.-

Pueden ser de todos los tipos de evaporadores para aire que ya hemos
estudiado. Pueden ser de tubos lisos o aleteados. No hay problema de
formacién de escarcha o de congelacion si trabaja con temperaturas de

refrigerante que no bajen de mas 5°C, igual 41°F.
17.- Evaporadores para enfriar aire a temperatura bajo 0 °C.-

En aplicaciones a temperaturas bajo 0 °C se presenta la formacién de
escarcha en los evaporadoreé. La escarcha es la consecuencia de Ia
condensacion y la congelacion de la humedad del aire y de la que
proviene de los productos almacenados. Envuelve la superficie del

evaporador con una capa de espesor creciente.

Las consecuencias son. que disminuye la produccion de frio del
evaporador (escarcha es aislante); disminuye la circulacidén de aire
(escarcha obstruye). En la practica se observa aumento de temperatura
en la camara, hasta que el frié resulta insuficiente y los productos

almacenados comienzan a malograrse.
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Los serpentines tubulares de Fe. Se empiean en muchos casos.

Se cubren de escarcha pero la eliminacion de escarcha se puede
realizar sin dificultad aunque con algo de trabajo, rompiendo la escarcha

a golpes con herramientas ad hoc.

Los tubos aleteados también son buenos pero deben escogerse con
aletas bien distanciadas (4 a 6 cm. Entre cada aleta) para evitar su

obstruccion.

Los evaporadores del tipo de plancha son muy buenos en ambiente bajo
cero grados centigrados, porque escarchan con una nieve suave poco

adherente, que se limpia facilmente con solo pasar la escoba dura.

Iguales resultados dan los paneles de tubos verticales llamados

Vertibay.

Los evaporadores con tiro forzado se construyen generaimente de un
modo especial para aplicaciones bajo 0°C. En primer lugar se distancian
bien las aletas, en segundo lugar se les dota de medios para la

descongelacion que pueden ser:

a) Inversion del cifcuito refrigerante para que el evaporador
funcione como condensador; el calor' de condensacién
derrite la escaréha; después se vuelve a la circulacion
normal. 4

b) Regadera de agua, sobre los tubos escarchados.

c) Deshielo mediante resistencias eléctricas.

d) Deshielo mediante circulacion interna de liquidos calientes

como glicol. -

El deshielo periddico es necesario para evitar el desmejoramiento de Ky

la consiguiente disminucion del rendimiento del serpentin.
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Una manera de evitar de hecho la formacion de escarcha, es hacer caer
sobre el evaporador durante su funcionamiento una lluvia constante de
un liquido incongelable como salmuera o glicol. Asi no puede haber
formacién de escarcha, pero los liquidos empleados absorben humedad
y poco a poco pierden concentracion por consiguiente deben preveerse
medios para conservar la concentracion apropiada. En el caso de
salmuera, se agrega de vez en cuando sal al liquido, en el caso de
circulacién de glicol, se hace uso de un pequeno aparato regenerador
que calienta el glicol y evapora el agua, dandole al liquido en circulacién

la concentracién necesaria para que no se congele.

Con los datos obtenidos por el célculo térmico, seleccionaremos el

evaporador requerido:

SELECCION DE LA UNIDAD EVAPORADORA CON UNA DT=10°F.

Condiciones:

Qo = 1"335,138.37 BTU/hora = 391.29 Kw.
T evaporacion = - 40°C.
T condensacion = 35°C.
DT =10°C.
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Utilizaremos dos evaporadores del marca LU - VE modelo HILA 3300-4,
que entrega una potencia frigorifica de 736,000 BTUH, con un DT de
10°C, entregando en total una potencia frigorifica de 1'472,000.00 BTUH
(431.296 Kw.)

Es recomendable que el evaporador sea de una capacidad ligeramente
superior a la del compresor de modo que no presentara problemas de

escarchamiento perjudicial para el flujo de aire por el evaporador.
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Figura 6.5 (Ver Anexo: Catalogo Lu-ve Contardo P&g.9).

SELECCION DE LOS EQUIPOS PARA EL REEFER

RESUMEN:

Potencia frigorifica requerida:

49,807.866BTU/hr = 12,559.551Kcal/hr = 14.593Kw.
Temperatura de evaporacion= 23.6°C= -10.48°F.
Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.

Con estos datos seleccionamos una unidad condensadora y evaporadora:

UNIDAD CONDENSADORA: R-404 A
Marca Danfoss Modelo HSZ 055 HG 4/555, con:
Te=-25°C, Tc=32+11=43°C.
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Consumo de potencia = 9.4 Kw.
Potencia Frigorifica = 14,170 Kcal. /hora.
“Referencia: Catalogo Danfoss Bock Star pagina 10 (CD “Unidades

Condensadoras y Compresores Danfoss”).

UNIDAD EVAPORADORA:

Marca Lu-ve Contardo Modelo NHI 336-4, DT=10°C.

En este caso el DT = 5.6°C, entonces:

97,200 BTUH X 5.6°C /10°C = 54,432.00 BTUH

En ambos casos abastece la potencia requerida, solo hay que aumentar
la ganancia de calor de los ventiladores del evaporador que en este caso

son dos ventiladores de 2,500w cada uno en total 5,000w.

5,000w x 3.413=17,065.00 BTUH x 24 horas=409,560 BTU/dia.
409,560/18=22,753.333 BTUH.................esta cantidad tendremos que
aumentar a la capacidad encontrada anteriormente, quedando asi de

nuevo:

RESUMEN AJUSTADO:

Potencia frigorifica requerida:

49,807.866BTU/hr +22,753.333 BTUH=72,561.199BTUH

Temperatura de evaporacion= -23.6°C=-10.48°F

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F

Con estos datos seleccionamos una unidad condensadora vy

evaporadora:

UNIDAD CONDENSADORA AJUSTADA:

Marca Danfoss, modelo Big Star LXZ073 HAX5/725-4 Catalogo Danfoss.
Referencia: Catalogo Danfoss Big Star pagina 16 (CD “Unidades
condensadoras y Compresores Danfoss”).

Potencia Frigorifica: 20,886 Kcal./hr = 82,828.3628TUH".

Te=-25°C, Tc=32°C+11°C=43°C.
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6.3.-

UNIDAD EVAPORADORA AJUSTADA:

Marca Lu-ve Contardo Modelo NHI 594-5.

Capacidad frigorifica ajustada al DT = 5.6°C.

163,800 x 5.6/10 = 91,728 BTUH.

Calor ganado por sus ventiladores: |

3,750 vatiés x 3.413 =12,798.75 BTUH x 24 horas = 307,170 BTU/dia.

Como se trata de conservacion de congelado se divide ehtre 18 hr/dia

" con lo que nos da finalmente 17,065 BTUH, como este consumo

eléctrico 6 calor ganado por el accionamiento de los ventiladores del
evaporador se debe de comparar con el anterior.

22,753.333 BTUH es-mayor que 17,065 BTUH, con lo que aseguramos
que el equipo seleccionado puede abastecer la carga térmica de los

ventiladores con un factor de seguridad inclusive.

RESUMEN FINAL DEL REEFER:
Potencia Frigorifica: 72,561.199BTUH = 18,297.031Kcal./hr

Temperatura de evaporacion= -23.6°C=-10.48°F.

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.

SELECCION DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TIRO
FORZADO PARA LOS CONDENSADORES.

CONDENSADORES.-

Son los diSpositivos empleados para enfriar, y transformar en liquido, los

vapores de refrigerantes cargados de calor.

- Son el complemento imprescindible del compresor, el que no podria

funcionar, sino acoplado a un condensador. Muchas fabricas construyen
juntamente el compresor y el condensador, como agregado, y lo

denominan grupo condensador o unidad condensadora.

El fenémeno fisico que se realiza, es la transferencia del calor contenido

en los vapores del refrigerante a un medio de refrigeracién exterior que
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generalmente es agua o ajre. Los vapores bajan de temperatura y luego
se licuan y por ultimo se reduce la temperatura del liquido. Por otra
parte, el medio de refrigeracion exterior sufre une elevacion de
temperatura a medida que recibe calor. El proceso tiene como requisito
fundamental una diferencia entre vapores y medio refrigerante. Solo
mientras el medio refrigefante se encuentre a temperatura mas baja que
la de los vapores, se realizara el proceso deseado. Este presenta tres
etapas: en [a primera, los vapores ceden calor de recalentamiento, y
reducen su volumen y temperatura hasta llegar a la condicién vapor
saturado; alli, se inicia la segunda etapa que es el paso del estado
gaseoso al liquido, liberando el calor iatente; la tercera etapa es la de
enfriamiento del liquido, a una temperatura mas. baja que la de

saturacion.

30
o

- CONGENSACION
ENF. LIGUIDO

FLWJIO CONTRAR!O
00 5/ aw
. FLUO EN EL W SMO
25 h \\ \\\samno
\ .
1P

.. AP

R

~
21 .3&\ . 60
55 ™~

5

Figura 6.6
El primer diagrama muestra las curvas de temperaturas observadas en
un condensador de amoniaco. La curva alta es la del amoniaco; la curva
haja es la del agua. (Fig 6.6)
Los fluidos se mueven en sentido contrario.
El agua, mas frié, entra en contacto con el liquido ya condensado; el
égua tibia de salida, entra en contacto con ios vapores mas calientes. La
diferencia de temperatura es siempre maxima, y la condensacion es la
mas eficaz posible. Si ambas sustancias fluyeran en el mismo sentido, la
diferencia de temperatura iria reduciéndose mas y mas, y ya no

resultaria eficaz para bajar la temperatura del liquido.
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El sistema recomendado es el flujo contrario.
Un condensador, es fundamentalmente, un dispositivo de intercambio de
calor; son muchos los factores que afectan su capacidad y eficiencia, los
que dificultan los célculos. Como factores que intervienen podemos citar:
1)  Naturaleza de cada fluido.
2) Conductividad de cada fluido.
3) Calor especifico de cada fluido.
4) Naturaleza de la sustancia que separa los fluidos.
5) Conductividad. ,
6) Espesor de la pared que separa los fluidos.
7) Velocidad de cada fluido.
8) Sentido de movimiento de los fluidos: paralelo o contrario.
9) Diferencia de temperatura de los fluidos instante por
instante.
10) Proporcién entre. espacio ocupado por vapores y por
liquidos. '
11) Naturaleza de las superficies de contacto.
12) Cantidad de fluido. |

Indudablemente la diferencia de temperatura es un factor decisivo. Debe
observarse que no es constante, porque a medida que los dos fluidos
acttan el uno sobre el ofro, la temperatura de cada uno de ellos varia,
los vapores se enfrian, el agua se calienta. La diferencia de
temperaturas cambia pues a lo largo de todo el trayecto, ya sea de flujo
paralelo o contrario. »

La formula basica para la transferencia de calor entre dos sustancias

separadas por una superficie conductora es:

Q=KxAxTqg
En donde:
Q = cantidad de calor transmitida en BTU/h
K = coeficiente de transferencia de calor BTU/pie*/°F/h
A = area delas superfic;ies de contacto en piesz.
Tq = ldiferencia de temperatura en °F del aire ambiente

dentro de la camara y el refrigerante.
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El factor K, depende del material, y del espesor del tabique que separa
los fluidos y del estado de la superficie.
La diferencia media de temperatura es una funcién logaritmica de la

diferencia maxima y de ia minima, expresada por la formula:

M T, = Dif. Media.

GT1,=Dif. Maxima.

LT,=Dif. Minima.
La determinacion de la diferencia media de temperatura entre dos fluidos
en movimiento, es fundamental para muchisimas aplicaciones de
refrigeraciéon y calefaccion, y o que estudiaremos en el presente
capitulo, referente a condensadores, se aplica igualmente a
evaporadores y otros dispositivos de intercambio de calor.
Pongamos que un condensador, recibe vapor de amoniaco a 150°F y se
le alimenta con agua a 70°F; supongamos que a la salida el amoniaco se

encuentra a 95°F y el agua a 80°F.

GT, = 150 — 70 = 80°F (Dif. maxima)
LT,=95 - 80 = 15°F (Dif. minima)
MT,=80-15_ 65 65

80 log,533 218
‘15

=29.6°F
log

>

150° ,
: 95°
_ —

//,//_’_\\ 80°
70°

Figura 6.7
El calculo puede realizarse ya sea con la tabla de logaritmo neperianos o

con los diagramas especiales para el caso.
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“El andlisis tedrico no conduce a nada exacto,” en los resultados, y
siempre es necesario experiméntar para establecer las constantes de
distinta indole que afectan la capacidad de un condensador. Mas
adelante daremos los procedimientos practicos para seleccionar

condensadores.

CLASIFICACION DE LOS CONDENSADORES.-

A.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA.

B.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE.

C.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA Y AIRE.

A.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA

1).- Tipo de Inmersién o Sumergido.- Que consiste de un fanque lleno
de agua, dentro del cual se halla sumergido un serpentin en espiral. El
agua se renueva, entrando por el fondo, y saliendo por la parte alta. El
refrigerante entra por arriba como vapor, y sale por abajo como liquido.
Solo se usa para capacidades pequefas, es ineficaz, porque gran parte
del agua no entra en contacto con los tubos. Trasmiten alrededor de
K=200 cal/m2/h/°C; son dificiles de limpiar si los tubos ée ensucian

exteriormente. Ocupan mucho espacio.

2).- Condensadores de Tubos Concéntricos o de Contracorriente.-
Se usaban mucho, y aun hay muchas plantas de capacidad pequefa y

mediana que funcionan con este tipo de condensador.

Consiste esencialmente de una serie de tubos dobles concéntricos
unidos sucesivamente por codos de retorno y dispuestos en uno o varios

paneles verticales.
Los tubos interiores forman el circuito del agua; el espacio entre los

tubos exteriores y los interiores concéntricos forman el circuito del

amoniaco.
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Los codos de retorno para el agua son demostanbles, y sacandolos, se
pueden alcanzar facilmente el interior de los tubos de agua limpiandolos
de las incrustaciones y suciedad. Al instalarlos debe proveerse espacio
para la limpieza. El coeficiente de transmisién de calor se aproxima a
600 cal/m*h/°C. Este tipo de condensador es compacto y practico.

Los fluidos lo recorren en sentido contrario. Agua de abajo arriba;

amoniaco, de arriba hacia abajo.

Como dato practico, se ha verificado el consumo de agua en m*/h para
1000 cal/h de refrigeracion en el evaporador, en funcion del

calentamiento permitido del agua en °C.

Calentamiento 2 3 4 5 6 7 8 9 10

delaguaen°C

M°/h de agua 0.68 | 0.45 034 || 027 | 023 || 019 || 017 0.15 1|0.135
por 1000cal/h.

Calentamiento 3.6 54 7.2 9.0 10.8 12.6 14.4 16.2 | 18.0
del agua en °F.

Gals/min./ton. 9 6 4.5 36 |3.05 ||250 | 235 2 1.8

Tabla 6.10

3).- Condensadores Atmosféricos de lluvia.- Se aplican en los casos
que requieren economia de agua. Actuan por diferencia de temperatura
del agua, y también por su evaporacion. Generalmente se instalan a la
intemperie en el techo de la planta, por eso el nombre de atmosférico.
En tales circunstancias, la temperatura del aire ambiente y el viento
contribuyen a la condensacion.

Los componentes del aparato, son serpentines de tubos horizontales
paralelos, dispuestos en un plano vertical, formando un paramento o
panel.

Encima de cada panel, hay una canaleta,' regadera o un tubo regador,
para hacer caer una lluvia de gotas de agua a lo largo de todo el panel,
en la parte baja hay una taza o batea que recibe el agua. El

condensador atmosférico puede tener uno o varios serpentines que
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forman planos o parametros verticales paralelos. En caso de serpentines
multiples, sus comienzos se unen por un cabezal o conexion multiple, y
los mismos en la parte baja rematan en una tubo colector, comunicante.

La lluvia se aplica a razén de uno a dos litros/seg. Y por metro del tubo

superior.

El coeficiente de transmisién es de 200 cal/m?/h/°C.

El consumo normal de agua es la tercera parte del consumo de un
condensador de inmersiéon, o de condensador de tubos concéntricos.
Normalmente, la direccion de los fluidos es de arriba hacia abajo; el
amoniaco, entra arriba y sale liquido abajo, habiendo entrado en forma

de gas; el agua también va de arriba hacia abajo.

El mismo condensador se ha construido segun el principio de contra
corriente, haciendo entrar gas abajo y salir el liquido arriba. Eso requiere
algunos artificios de construccidén para evitar que el liquido se acumule
en los tubos. Uno de los artificios es, establecer varias salidas de liquido,
como se encuentra en el llamado condensador de sangria (Bleeder). La
sangria del liquido mantiene los tubos despejados y aumenta el

rendimiento .Se alcanza la cifra de K= 900 cal/h/°C/m?.

4.- Condensadores multibulares horizontales.- Tienen la forma de un
caldero  cilindrico atravesado por numerosos tubos paralelos al cilind'ro,’
los extremos de los tubos soldados a las tapas de los cilindros. El agua
circula en los tubos, retornando por tapas exteriores desmontables. El
amoniaco, bana las superficies exteriores de los tubos. Son
condensadores eficaces y‘compactos que gozan de gran preferencia
para capacidades medianas. Son faciles de limpiar, siendo necesario
proveer espacio para 'Ia; limpieza . al instalarlos. ' Su coeficiente de

transmision es alrededor de 1000 cal/h/m?/°C.

5.- Condensadores multitubulares verticales.- Constituyen el tipo mas
eficiente y compacto de condensadores y el que ocupa menos espacio;

se pueden limpiar mientras funcionan. Constan de una caldera cilindrica
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con tubos paralelos muiltiples, el cilindro y los tubos en posicion vertical.
En la parte alta tienen una cuba para hacer caer el agua a los tubos.
Mediante.tapones con canales en espiral se consigue que el agua
descienda en espiral adherida a la pared interior del tubo, donde actua
por diferencia de temperatura y por evaporacion, porque el conjunto de
tubos verticales crea tipo de abajo hacia arriba. En la parte baja se
escurre a un canal de descarga.

El amoniaco gaseoso, entra a media altura, el liquido, sale del fondo. El
conjunto tiene una altura de 3 a 5 metros. El coeficiente K varia de 700 a
1500 cal/m?/h/°C. Para cantidades de agua de 10 a 30 litros por minuto y
por tubo. Los tubos generalmente son de 2.5".

El condensador se usa de preferencia para grandes capacidades. Se
puede hacer la limpieza de los tubos, sin interrumpir el servicio. Hemos
descrito, los cinco principales tipos de condensadores enfriados por
agua. Un factor que tiene gran influencia sobre su réndimiento,l es el
estado de limpieza de los tubos y conductos de agua. Los sedimentos e
incrustaciones reducen el area y por consiguiente la cantidad de agua;
por otra parte, aumenta el espesor de la pared que separa los fluidos y
cambia desfavorablemente el factor K.

Con eso, tenemos tres causas de menor rendimiento, menos agua,
paredes menos permeables al calor; y paredes mas gruesas.

La pureza del agua, y la limpieza interior del condensador, son por lo
tanto puntos importantes. Todo condensador, debe escogerse e
instalarse teniendo en cuenta la necesidad de limpieza periddicas. En la
seleccidn practica se considera el llamado “fouling factor” o factor de

incrustacion, que reduce la capacidad.

B.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE

Se utilizan para pequefios compresores hasta de 5HP; para Fredn y
SO.. Se semejan mucho a los radiadores de automoviles.

Consisten en tubos simpleé con aletas dispuestos para formar una
especie de panal a través de cuyos espacios se sopla mediante un
ventilador. En el interior de los tubos se encuentran los vapores y el

liquido refrigerante. Los hay también con circulacién natural de aire.
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La cantidad de calor que puede eliminar se calcula por la formula:

Q=S (T4-Ta) K
Siendo:
Q =La cantidad de calor que se puede eliminar.
S =Superficie del tubo, contando la superficie de las aletas, si las hubiera.
Ti1=Temperatura del refrigerante al condensarse.
- Ta=Temperatura del aire.

K =Coeficiente de transmision del calor.

La formula da resultados aproximados, porque en rigor, es variable la
temperatura del refrigerante y la del aire, y habra que proceder sobre la
base de la diferencia media logaritmica que en este caso, es mas dificil

de obtener.

El cuadrito que sigue, es para tubos de cobre, llanos y con aletas
(simples o compuestas), para el caso de circutacion natural y circular

forzada: da los valores de K en cal/lh/m?/°C.

Natural Forzada
8 16 19 21 24 Tubos con aletas
16 32 38 42 48 Tubos lisos
1.5 2 25 | 3 Velocidad en m/seg.
Tabla 6.11

Como puede observarse, el uso de las aletas reduce a la mitad el factor
K; esto queda ampliamente compensado por el aumento de superficie
activa; el tiro forzado, que hace pasar mayor cantidad de aire, aumenta

el factor K, seguin la velocidad del aire.

Empleando los dos recursos, aletas y tiro forzado, se logran

condensadores compactos y de trayecto-corto para el refrigerante.
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La posicion y sentido de accidn del ventilador son importantes; mas
eficaz resulta aspirar el aire a través del condensador, que soplarlo a
través del mismo. En el primer caso hay menos turbulencia, y

distribucion mas uniforme del flujo de aire.

Las ventajas del condensador enfriado por aire son:
1. No requiere agua |
2. Simplifica y abarata la instalacién, pues no requiere carierias
de agua ni de desague. '

. 3. Permite el uso de compresoras donde no hay agua.

Los inconvenientes son:

1. Es menos eficaz, por lo- que reduce el rendimiento del
compresor.

2. Mayor consumo de energia por ineficiente y por consumir
energia del ventilador.

3. Propenso a obstruirse con polvo o incrustaciones que se
adhieren exteriormente.

4. Requiere ventilacién positiva y amplia en el lugar de la

instalacion.

La creciente escasez de agua para fines industriales, en todas las
regibnes del mundo, ha conducide a un creciente empleo del
condensador enfriado por aire. Hasta muy recientemente estaba limitado
a compresores de 3 HP, ahora se construyen condensadores de aire

para compresores de todo tamano.

C.- CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA Y AIRE
Se emplean donde escasea el agua. Se basan en el aprovechamiento
de los siguientes efectos: .
1. Enfriamiento que se obtiene del contacto con una. cantidad
reducida de agué (enfriamiento sensible).
2. Enfriamiento debido al contacto de un fuerte chorro de aire (calor

sensible).
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3. Enfriamiento debido a la evaporacion del agua (calor latente).

El aparato consiste de un condensador enfriado por aire, al cual se ha
acoplado una regadera que deja caer una liuvia de agua sobre los tubos;
un poderoso ventilador hace pasar aire entre los tubos, activando el

enfriamiento y la evaporaciéon del agua.

El consumo de agua se reduce hasta cinco por ciento del consumo de -
los condensadores enfriados por agua. El rendimiento varia segL’m la
temperatura y segun el estado higrométrico del aire.v Ese estado queda
caracterizado por la temperatura que marca el termémetro himedo. El

aire frid y seco, es el mejor. Un alto grado de humedad es desfavorable.

Los condensadores evaporativos, deben instalarse para que al funcionar
renueven continuamente el aire y descarguen indefectiblemente a la
intemperie, todo el aire tibio y humedo que producen.

El calculo de los condensadores evaporativos es complicado, porque
entran en juego simultaneamente una multitud de factores y procesos
térmicos. A las investigaciones consideradas para el caso de
enfriamiento por agua, mas las del enfriamiento por aire, se agregan las
de enfriamiento por evaporacion de agua, en funcidon de la temperatura
de condensacién, temperatura, velocidad y humedad de aire. La mayoria

de Ios factores resultan variables durante la condensacion.

Cuando el agua escasea, el clima es seco, se debe considerar el
condensador evaporativo para capacidades medianas hasta de 50 ton.

Tiene aplicaciones muy frecuentes en el acondicionamiento de aire.

ACCESORIOS COMUNES DE LOS CONDENSADORES:

El rendimiento de todos los condensadores depende de su superficie
activa, porque solo donde se encuentran en contécto vapor de
refrigeracion con el medio de enfriamiento, hay accidn condensadora. Si
el liquido Condensado se acumula y llena mas y 4més el aparato, la

superficie activa se reduce. Por eso, casi todos los condensadores llevan
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acoplados en la parte baja, un recipiente de liquido para drenar el
condensador, y tenerlo siempre despejado de liquido. El receptor del
liquido es generalmente un simple recipiente cilindrico horizontal o
vertical, conectados por tubos convenientes al condensador. En algunos

casos los recipientes tienen vasos de nivel.
SISTEMAS DE RECIRCULACION:

El caso frecuente de la escasez de agua ha conducido a dispositivos
diferentes al condensador evaporativo para efectuar la condensacion de
la planta frigorifica con un consumo minimo de agua .Se ha tratado de
hacer funcionar la planta frigorifica, con una masa limitada de agua,
como se hace en el sistema de refrigeracion de los automdviles, en que

una cantidad fija de agua circula en el motor y radiador.

En las plantas frigorificas no se emplean radiadores, pero se pone el
agua ‘en contacto con la atmdsfera para bajar su temperatura por
conduccién y evaporacion. Para establecer las superficies maximas de
contacto se esparse el agua en forma de lluvia. En todos los casos el
agua circula entre la maquina y el dispositivo de enfriamiento
atmosférico. En teoria, el agua no se consume; en la practica siempre
hay pérdidas por evaporacidn, por salpicadura, y por accién del viento

gue se lleva gotas de agua.

Es muy util estar familiarizado con los sistemas de recirculacién que

reducen al minimo el consumo de agua para poder proyectar
\

instalaciones eficaces y seguras, aun en los casos en que la provision de

agua sea sumamente limitada. Los sistemas se clasifican en:

1. Estanque de enfriamiento. ‘

2. Estanque de enfriamiento con surtidores, pulverizadores.
3. Torres de enfriamiento con tiro natural, tipo chimenea.
4

. Torres de enfriamiento de tiro forzado.
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1).- Tanques de Enfriamiento.-
Actuan unicamente por evaporacion, su profundidad (til es 3, disipan
entre 2 y 4 BTUM/?/°F de diferencia entre la temperatura del aire vy la
del agua. La cifra baja, es para climas o estaciones humedas que no
favorecen la evaporacion; la cifra alta es para climas secos.
Formula para la cantidad de agua evaporada:

G- (240x3.7t) x (P, - P)

7000

Siendo: G = Iba. Agua evaporada por pie*/h
t = Temperatura media del agua del estanque.

P_ = Presion de saturacion del vapor de agua a la

temperatura “t", expresada en pulgadas de mercurio.
P = Presion del vapor contenido en el aire, expresado en

pulgadas de columna mercurio.

2).- Estanque de enfriamiento con surtidores pulverizadores.-

Proporcionan la suma de dos efectos refrigerantes, el del estanque
simple, mas el de los pulverizadores. La pulverizacion reduce el agua a
particulas que en conjunto tienen gran superficie de contacto con el aire.

Hay amplio contacto y evaporacion activa.

Para calcular el enfriamiento posible por evaporacion, conviene recordar
que la evaporacion de una libra de agua a 100°F requiere 1,036 BTU
mediante buenos pulverizadores, trabajando a la presién de 10 Ib./#, se
puede evaporar de 4 a 6 % de la cantidad de agua que pasa por los
pulverizadores, y bajar la temperatura en grado variable segun la
temperatura y humedad del aire. Esta perdida de ‘agua por evaporacion

corresponde a un enfriamiento de mas o menos 90°F.

Los limites de enfriamiento, dependen de la humedad relativa del aire;
con 80 a 90% de humedad relativa, la temperatura minima del agua
quedara en 13 0 14°F por encima de la del aire, con un enfriamiento -

total de 35 a 40°F. Con 20 a 30 % de humedad re_lativa, la temperatura



6.4.-

del agua puede bajar hasta 8°F por debajo de la temperatura del aire, y

con un enfriamiento de 40 a 45°F.

3).- Torres de enfriamiento.-

Son dispositivos en los que se hace caer el agua en forma de lluvias
desde un punto elevado, y se le expone a la accion de la corriente de

aire durante la caida.

‘La torre atmosférica” utiliza simplemente la accidn del viento en

direccion horizontal a través de la lluvia. .

“La torre de tiro natural” esta construida en forma de chimenea, el aire

puede entrar por abajo y salir por arriba. El calor del agua crea tiro

natural en sentido contrario a la caida de agua.

“La torre de tiro forzado” emplea ventiladores mecanicos para mover un

volumen de aire predeterminado.

El agua se bombea a la parte alta de la torre, donde inicia la caida a una
temperatura elevada, para demorar la caida, y alargar el recorrido, se
construyen tabiques horizontales, perforados de manera que el agua .

vaya cayendo de grada en grada. -

Las torres atmosféricas se construyen en altura sobre el techo de la

planta, bien expuestas'al viento.

SELECCION DEL DISPOSITIVO DE EXPANSION DEL EQUIPO DE
REFRIGERACION.

Seleccionamos el elemento de expansion con los tres parametros
reglamentarios:

RESUMEN FINAL DEL REEFER:

Potencia Frigorifica: .

72,561.199BTUH = 18,297.031Kcal./hr = 21.26Kw = 6.0563T.R.
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Temperatura de evaporacion= -23.6°C=-10.48°F.

Temperatura de condensacion= 41°C=105.8°F.

Referencia: Catalogo General Danfoss Refrigeracién Comercial, pagina 9.

Valvulas de expansion termostaticas TipoTE 5 - TE 55 |

RAMARS0?

Pedidos
{conlinuacion) Elemnento termosidiico
Tignde | lgualacién | Tubo Codigo
vilwla | depresion | capilar Gama N GamaNM | GamaNL Gama B
408 +10°C 40a-5C |-40a-15C|  -60a-25°C
Yin/Bmmf @ | SOMOP [MOP415'C| MOPUC [MOP-10°C| SnMOP [MOP -20°C
TES6 | B4 | 3 | 067B3ed2 06783357 | 06783358 | 0676334 | 067BIM3
TESi2 | By 3 | o7BIMT 067B3345 | (6783346 067BA343
TES42 | Ext) § | 057B33M6 06783350
TES20 | Ext?) 3 | 06783352 067B3351 | 06783353 06783354
TES20 | Extd 5 | 06783355 067B3355
TESSS | Edtf) 3 | 06763302 06763303 | 0676334 06763305
TESSE | Ext?) 5 | o6rG3a0n, 0876335

'} i se solicita, Danfnss puede suministrar conexidn de igualacién de presién con coneclor soldar cobre,
) Aocesorio; adaplader soldar cobre pata TE 12, TE 20 ¥ TE 55, Cddigo 068B0170.

Conjunto de orificio
Ti_po de valvula Capacidad nominal Capacidad nominal Qrificin Cadigo
gama N: gama B:
~40310°C -60a-25°C
W KW
z TES 547 130 80 01 05782069
B - TES540 176 12 @ 06782030
[amane]
u TES 572 %3 166 0 06782091
TES 5103 %2 237 04 05732092
TES12-4.2 148 116 01 06782005
TES 1268 29 189 02 067H2006
" TES 12100 352 277 0 06782007
TES 12134 471 75 04 06782008
TE3 20-165 590 410 01 06782175
TES 55-37.0 1300 950 01 067Gz2011
TES 55-56.0 197.0 1440 0 06762012

La capacidad nominal esta basada er:
Temperatura de evaporacion
Temperatura de condensacion

1, = +5"CparagamaNy t = -30°C para gama B,
o= +32°C

Figura 6.8
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6.5.- SELECCION DE ~LOS ELEMENTOS DE CONTROL DE

TEMPERATURA Y PRESION.

CONTROLES Y ACCESORIOS.-

Una planta frigorifica es un conjunto de maquinas y aparatos dentro de
los cuales evolucionan diversos fluidos como son: el refrigerante, el
agua, la salmuera; ampliando el concepto podemos incluir también el
fluido de la energia eléctrica.

Todos los procesos deben realizarse con maxima coordinacion hacia el
fin deseado y nos encontramos con la necesidad de controlar y regular
muchas cosas, como son cantidades, presiones, temperaturas,
velocidades, etc.

Estas operaciones de control y regulacion pueden realizarse a mano por
un operario o maquinista que en forma  constante vigila la planta;
también pueden realizarse automaticamente para evitar la necesidad de
ocupar personal; en muchos casos se combinan dispositivos manuales y
automaticos.

La tendencia moderna es hacia los controles automaticos que resultan
comodos; que eliminan personal, dan un régimen eficiente y son faciles
de aplicar sobre todo en plantas movidas por electricidad, también evitan

errores de maniobra.

TIPOS DE CONTROLES DE REFRIGERACION.-

Una instalacion frigorifica tiene por objeto extraer calor, reducir»la
temperatura y mantenerla a un hivel bajo. Sin embargo los controles no
se emplean exclusivamente para gobernar temperaturas sino para una
multitud de fines. Algunos solo tienen que ver en forma muy indirecta
con tempefaturés.

Como fines esenciales después del control de temperatura podemos
citar:

a) La seguridad en su concepto mas amplio, en el sentido de tratar de
evitar condiciones desfavorables de funcionamiento, ihterrupciones,

averias del material, accidentes a las personas y a la propiedad.

176



b) La economia, en el sentido de limitar al tiempo estrictamente
indispensable el funcionamiento de las maquinas principales vy
- accesorios y el consumo de energia, agua y deméas elementos que
implican gastos. También en el sentido d-evigualar la generacidn de frié a
la demanda.

El modo de funcionamiento de un control puede ser mecanico, eléctrico,
neumatico o una combinacion de acciones mecanicas y neumaticas.
Para tener un concepto claro de los controles y. evitar perderse en la
multitud de dispositivos. que existen y en sus variadisimas aplicaciones
combinadas, conviene establecer una simple clasificacién basica como

sigue:

CONTROLES DE TEMPERATURA.-
1. Controleé de temperatura que respondan a la presién y se
llaman presostatos.
2. Controles de temperatura que responden a la temperatura y se

llaman termostatos.

CONTROLES DEL FLUIDO REFRIGERANTE.- _
1. Los que actuen sobre el refrigerante liquido.

2. Los que actuen sobre el refrigerante en estado de vapor.

CONTROLES DE SEGURIDAD.-

Dispositivos protectores de maquinas y aparatos.

ACCESORIOS.- .
1. Tuberia y accesorios de tuberia.

2. Accesorios varios.
CONTROLES DE TEMPERATURA.-

¢ Control Presostatico. (Low pressure control).
La presion mas reducida se observa en el evaporador y que dicha

presion es funcion de la temperatura alcanzada en el artefacto
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refrigerado. En término generales se habla de [a “baja presion” o
de “contra presion” y del “lado de baja presion”.

La baja presion desciende paulatinamente a medida que el
funcionamiento del compresor llega a redkucir la temperatura. Se
puede utilizar este hecho en un dispositivo de control que
accionado por dicha presion interrumpa un circuito eléctrico
cuando la presion desciende y llega a un valor preestablecido y
viceversa, establezca el mismo circuito cuando la presién
ascendente llegue a un valor preestablecido. Un resorte regulador
permite fijar las presiones de cierre y apertura.

Los controles de este tipo, llamados “controles de baja presiéon o
presostatos” consisten en un fuelle de metal que manda el
movimiento de dos contactos eléctricos. El fuelle se conecta por
medio de un tubo al lado de baja presidn de un sistema de
refrigeracion.

Los contactos se intercalan en serie con el motor eléctrico que
impulsa el compresor. La construccién es tal, que los contactos se
Separan 0 se tocan con un movimiento rapido que evita la
formacion del arco eléctrico.

Asi hemos formado una instalacidn automatica en cuanto al
funcionamiento del compresor, que sera puesto en marcha y
detenido en funcién de la contrapresion y de modo indirecto en

funcion de la temperatura.
Los datos que numéricamente caracterizan un presostato son:

1) Los limites de presidn entre los que se pueden
obtener la accidén de conectar y desconectar; por ejemplo la

amplitud puede ser de cero libras o de 20 libras a 40 libras.

2) La diferencia entre presion de parada y presion de
arranque para lo cual se indican dos valores, minimo y
maximo; por ejemplo diferencia minima, 2lbs, diferencia

maxima 10lbs.
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3) El amperaje y voltaje que puede soportar el
contacto, lo que dara a conocer el motor de tamafio que se

puede controlar sin ayuda de arrancadores.

Control Termostéatico.-

Es un dispositivo para abrir o cerrar dos contactos eléctricos en
funcién directa de la temperatura. El origen de la ehergl'a puede
ser una tira de bimetal o un fuelle ‘cargado de un gas o quuido
muy dilatable. Los contactos del control termostatico se intercalan
en el circuito del motor del compresor; el control mismo o su
elemento sensible se ubica en la camara o lugar donde se desea
a controlar la temperatura. Asi se consigue poner en marcha el
compresor cuando la temperatura sube a un grado preestablecido

y para lo cual desciende al grado de frid conveniente.
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CAPITULO Vil:

ANALISIS Y EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
DEL PROYECTO.
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71.-

ESTUDIO DE MERCADO.

71A.- An.élisis Geografico del Pera.

El Perl se encuentra situado en la parte central y occidental de
Ameérica del Sur, entre los 81°19'35" y 68°30'11” de longitud oeste y
desdev los 0°01°'48" a 18°21°05" de latitud sur. Limita al norte con
Ecuador y Colombia, al sur con Chile, al este con Brasil y Bolivia y

al oeste con el Océano Pacifico, en una extensién de 3,080 Km.

7.1.2.- La Pesca en la Economia Peruana.

Las empresas exportadoras que han apostado por este producto han visto
en este como un ingreso asegurado que va a ir creciendo en los proximos
afnios. Este sostenido crecimiento se debe a que las exportaciones
pesqueras han alcanzado un nivel record el 2006: US $ 1,765'678'295.
También el gobierno ha presentado mas acuerdo definitivos con Estados
Unidos y China y en el futuro con la Unién Europea siendo estos los mas
grandes mercados mundiales y abriendo mas puertas para una
exportacién mas sostenida y eficaz. También se ha visto que ya el Perd
no solo se constituira en un pais solo exportador de harina de pescado
que antes era el producto mas comercializado sino que para ser mas
rentable diversificara las opciones de exportacién con otros productos de

pesqueria como es la pota .

Sector Acuicultura en Pesqueria.
La acuicultura como alternativa de desarrollo debe considerarse por su
rendimiento (eficiencia) y ventajas comparativas , son ejemplos el
cultivo de langostinos, camarones, conchas de abanico, almejas,

caracoles, algas, trucha, pejerrey, ancas de rana, etc.

7.1.3.- El sector pesquero.
El sector pesquero supero‘las expectativas gracias a la reglamentaciéon de
las faenas de pesca de anchoveta y el registro de temperatura a

valores normales.
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El desembarque de especies destinadas a la elaboracion de aceite y
harina de pescado se incrementd en 435.5%, por la mayor captura de
anchoveta (720.9%), por el levantamiento dela veda y las condiciones

oceanograficas favorables.

La pesca destinada a congelado disminuyd en 11.4% debido a la
menor captura de merluza, sardinas, conchas de abanico, caracol,
mariscos y otros. }

La captura de especies para enlatado se redujo en 32.4% entre las que
figuran la disminucion de jurel, sardina, caballa }y atun. Igualmente,
disminuyd la extraccion de especies para consumo en estado fresco
(-23.8%) destacando la merluza, bonito, liza, cojinova, coco; se

incremento la pesca de tollo y lorna.

La pesca para curado cayé en 14.3%. El desembarque de especies
destinadas a la elaboracion de aceite y harina de pescado se
incrementd 435.5%, por la mayor captura de anchoveta.

La pesca continental se redujo 5.0% por la menor extraccion de
especiés para consumo en estado fresco en 27.3%, mientras que

aumentd la pesca para curado en 26.7%.

La producciéon pesquera registr6 una leve recuperacion de 0.2%,
originado por el incremento de pescé para cohgelado (30.2%), por la
mayor disponibilidad de atun, pota, langostinos, conchas de abanico y
otros. |
La pesca para produccion de harina y aceite de peséado_ aumenté
0.3%, por la mayor extraccion de anchoveta (13.3%) y fue contrarrestado
por la disminucion de captura de especies (91.3%) jurel, sardina y
caballa. La pesca continental acumulé una produccién de 2.9%, por
la abundante captura de especies para el curado (10.4%).

El grupo de empresas exportadoras ha escogido este producto, ya que
ja pota es uno de los principales productos de exportacién no tradicional
en nuestro pais y el tercero del sector pesquero, después de la harina y

el aceite de pescado. Sus bajos precios y la gran variedad de
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presentaciones favorecen una demanda internacional cada vez mas
crecientes segun el ingeniero José Quifiones, Gerente del Sector Pesca
y Acuicultura de Prompex, el Perd ha logrado en los Ultimos afios una
evolucion positiva en las exportaciones de pota congelada, aunque los
niveles de captura son muy variables. Ademas, segun analistas y
organismos especializados en el tema como PROMPERU, la pota puede

convertirse en un futuro en un producto bandera.

7.1.4.- Comercio Internacional.

Cabe indicar que en el caso de la pota, la alta disponibilidad del recurso
ha permitido situar a esta especie en los mercados internacionales a
buenos precios. Dicha especie es comercializada mayormente en el
mercado asiético bajo la presentacion de pota ahumada, ademas,
debido a sus caracteristicas fisicas también se puede realizar otros

productos como las filetes, aros, anillos, cubitos, solidos, entre otros

7.1.5.- Expectativas del mercado.

E! marco mas influyente para la evaluacidn del atractivo de la industria es
el modelo de las cinco fuerzas de Porter. Postula gue existen cinco
fuerzas que conforman tipicamente la estructura de la industria. La
intensidad de la rivalidad entre competidores, la amenaza de nuevos
entrantes, la amenaza de sustitutos, el poder de negociacion de los
compradores y €l poder de negociacion de los proveedores; delimitan los
precios, costos y requerimientos de inversion, factores basicos de

rentabilidad a largo plazo y el atractivo de la industria.
7.1.6.- Proyecciones de la Demanda.

a. Consumo mundial de pota

Los principales consumidores del recurso pota a nivel mundial son de
orden de importancia: ESPANA, CHINA, ESTADOS UNIDOS, ASIA Y
LOS PAISES DE EUROPA CENTRAL.' Los gustos y. preferencias de
los consumidores caracterizan a cada uno de estos mercados. El

mercado espafiol es el de mayor consumo el incremento de compra
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es la pota congelada en filetes

b. Productos sustitutos

La produccién de conservas de mariscos (almejas machas, etc.') se ha
venido abajo en los Ultimos tiempos, en parte por la situacién del mercado
americano (el princibal para los locos) asi como por la escasez y
veda de machas en el Sur (destinadas mayormente a Taiwan), y
también por la de los productores del Sur, algunos de los cuales han

dejado de operar.

En Tacna sdlo doé plantas de la zona han sido habilitadas para
exportar a la Unién Europea y las demas poco han hecho por

adecuarse a la nueva normativa higiénico-sanitaria.

Al igual que en el caso del producto congelado, la produccién de
conservas de almejas depende del contrabando, ya que aqui no
abundan las tallas grandes exigidas por el mercado asiatico; en este

sentido [a industrializacién de este recurso es “artificial”.

c. Factor de Frenaje: POTA

Regular el acceso de la flota extranjera a la pota, propiciando
que parte de la captura de las embarcaciones de bandera
extranjera se procese en tierra y se exporte al pais de origen del

armador extranjero.

En caso esto no se corrija se genera una competencia desleal de
paises como Corea que recibe producto libre de arancel y restringe la

comprar de producto final peruano.

7.1.7.- Comportamiento de la Oferta.

Produccién Mundial

A nivel mundial, el Peru en condiciones normales; ostenta la sexta
parte del total de la captura de especies pelégicas, en virtud a su

evidente abundancia de la anchoveta, que es la principal especie
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capturada en el mundo.

Sin embargo nuestra participacién en los otros grupos de especies es
muy baja. A continuacion mostramos la evolucién, de las exportaciones y
el nivel de exportaciones del producto hidrobiologico pota en el presente
ano.
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Figura 7.1

7.1.8.- Analisis de precios.

Precios de la pota en sus diversas presentaciones y destinos:

En general a mayor volumen mayor ganancia, no excede del 30% la
ganancia por toneladaun margen de ganancia generalmente
depende de la estacidon y se aplica mayormente al genero fresco
, congelado con la excepcion de que se produzca un paro comercial o

un bioldgico entonces si el precio se dispara.
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Pota y calamar
Precios US3F0B Y Febrere 3899

PRODUCTOS

Pota
ALAS

ALAS PRECOCIDAS

ANILLAS

ANILLAS PRECQCIDAS
BLOQUES
BOTONES

CABEIA
CUBOS/DADOS/TACOS

DESMENUZADA
FILEIE

FRETE PRECOCIDO

FILETE SECO
GRANULADA
HARINA
HUEVERA

MANTO

MANTO FRECOCIDO

DESTINOS

Espafia
Corea Del Su
China
Filicinaz
Panamaé
Japsdn
Tailondia
Estadoa Unide
Tohvan
Espafia
Corea Del Su
Chira
Estonia
Estodos Unidt
Espana
Panamd
Francia
Australio
Colombia
Francio
Espatia
Veanerusla
Panama
Francia
Tailardia
Espofia
Ponamg
Estonia
Sudéirica
Espofia
Cuba
Taitandia
Japoén
Panama
Lituanic
Costa.Rica
Filiginas
Francia
China

Corso Del Su
Calombia

itohic

Rep. Cominic
Taivsén
Uoronia
Ccreg el Su
Tanvan
Chino

Japdn

Rusia

Corea el Su
Ecuadar
Ecuador
Cor=a Del Su
Jopdn
Espafia
Filipinas
China
tetoria
China
Taiwan

Espadia

“MIN

= M W

SRR
f2 W o b

won
b @ W N

N
n

2,70
140G
4,30
1.0
1,24
0.42
1,08
1.60
1,08
0,35
.27
077
G.70
C.48
C.70
.42
0,63
a.18
043
.47
621

.52

S.81

8,44
0,43
285
0,83
072
C.90
C.92
1.41

C75
.80
1,81

1,74
G,42
0.55
062
0.44
1.05
105

0.35

MAX

USHIKG
0,52
0,47
0,40
0,49
0,40
c.a7
0,38
0.39
1.45
130
%74
5,60
3.48
2,01
240
250
228
2,14
178

25C
115
4,30
1,60
1,24
)
178
1,63
119
1.99
180
Q77
072
0.70
070
0,84
0.63
0,62
0.2
.60
0,56
0,52

0.51
.50
0,49
5,43
238
1,40
1.38
118
0,92
1.42
078
0,80
187
1.74
£.85
0,45
843
0.4
1.5
1.08
{.55

MINCED Estoria 0,99 057
Frencia 073 o7s
NUGGETS Espaita 2.00 .00
PASTA Corsc Cel Su 1.67 1.67
Ezpafia 0938 583
PICADILLO Estades Unids 3,07 3.09
Fraricia 1,28 1,33
PORCIONES Puertc Rico 237 337
PYULPA PRECCCIDA Frarcia 0.92 c.90
RECORIES Italia 1.32 1.32
Cuba D58 C.5%
Tailandia .36 c.27
Ezcano Q.26 Q.24
Rusia 024 0.26
RESIDUOS Ecuoder .30 C.F3
RODAJAS Espafia 1.53 1.71
Fep. Deminic 1.8& 1.55
Esiodecs Unide 1.1 1,61
Panomd 0.92 1.80
tAduico 150 1.4
Mertintco .88 2.54
RODAJAS PRECOCIDAS Ezpafia 1,68 1,65
Panamsd .88 .80
Rep. Domtinic 1.2 1,44
Cubka 131 131
SECA GRANULADA Ecuader 0,62 .78
SHRIMI Ceraa Dal Su 0.82 .83
TABLETA Sudafica 1.83 1.99
TAJADA Japsn .24 1.27
TENTACULCS Puerta Rico .68 .66
Taiwan 120 g
Yenezusia a.58 [RIve
Espofin 0.2¢ 097
Cuba 2.60 C.53
Tailandia 028 388
Panomad .85 C.55
Fep. Dominic 8,37 047
Corea Dal Su 0.2¢ O34
KMéxioe 040 .45
Ching £28 3,44
Latenia 0,42 0,42
Fertugal 5,43 S.42
Colombic 0.3 $.33
Ecuader 0,18 caeg
TENTACULOS CORIADOS
PRECOCIDOS Estados Unide 1,524 1.78
TENTACULOS PRECOCIDOS Japén 0,97 .83
China D.6t S.81
Corec Del Su 0,40 043
TIRAS/RABAS licha 1.33 1.42
Espada D44 1.5
TIRAS/RABAS PRECOCIDAS Francia 1.28 1.88
TRO2C3 Estcria 273 272
Fartinica 1.38 1.35
TUBOS Bélgico 1.28 1,28
Calamar USHKG
ERIERC Meaizc 216 212
{tafis 1.03 1,82
Espafia L 1.8%
Estados Unide 1,40 1.40
Ching 1.4 1.21
Panamé 1.28 1.28
Corsc del Su 1.2¢ 1.20
TuRo italia 3.41 341
Chile 02 302

Figura7.2 (a)
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Tentaculos 0,54-0,94/ k

FUENTE: PROMPERU
ELABORACHKYM FROP

Figura 7.2 (b)
7.1.9.- Sistemas de comercializacion.

La Pota es una especie pelagica ocednica que realiza migraciones
hacia l|la costa relacionadas con procesos de alimentacion vy
reproduccién. Tiene una amplia distribucion en el pacifico oriental |
desde México hasta Chile, la areas de mayor conceniracion se
encuentran ubicadas frente a las costas del Perl y México su tamano

supera 1m.de longitud pesa mas de 25 Kg.

a. Mercado Europeo

Europa es el primer importador del recurso pota a pesar de estar
formado por muchos paises con realidades culturales y economias
distintas, debe ser considerado como un solo mercado ya gue con la
creacion de la comunidad europea se dio la estandarizacion de [as
regulaciones y requerimientos comerciales de la region que facilita y
amplia en gran medida posibles de exportacidon .Espafia es uno de los
principales importadores de la pota congelada con  36.5% de

importacién a nivel mundial.

b. Mercado de EE.UU.
El mercado norteamericanc es uno de los pecos importadores del

recurso pota congelada con un 7.8%. proveniente del Peru.
El mercado norteamericano tiene preferencia por la calidad de tipo de
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pota vy alta valor proteico y menos porcentaje de 'agua.
7.1.10 Analisis de la comercializacion de la pota

Los canales de comercializacién tienen como finalidad satisfacer
las actividades de tiempo y lugar, poniendo los productos al alcance del
consumidor 'y facilitando su posesién. Coadyuvan en las funciones de

transporte, almacenaje y financiamiento.

Los canales de distribucion en cuanto a la distribucion de nuestro
producto podemos encontrar que estos se basanpor los

pronosticados en las diferentes instituciones relacionados con la
Actividad pesquera, los precios pueden ser obtenidos en diferente

mercados como Espana, ltalia, Japén.

El canal de distribucion a seguir se extrae el producto en el Terminal
pesquero de Matarani a la planta procesadoras de fio, luego el
producto ya listo, se transporta en camaras frigorificos termoking de llo-

Tacna-Arica.(Tomando como referencia el puerto de llo).

Luego es embarcado via transporte maritimo al puerto de Vigo, donde
es distribuido directamente al comprador en los terminales maritimos.
Entonces encontramos un canal de comercializacion de primer
nivel PRODUCTOR-MERCADO-CONSUMIDOR.

7.1.11.- Estrategia de Introduccién al Mercado.

La Distribucion tendra que realizarse en un primer nivel sea este
productor-cliente. Se tiene que 1tomar en cuenta que el
primer obstaculo que presenta la distribucion de nuestro producto
es la calidad, tiene que ofrecer la calidad, tiene que ofrecer la

calidad aceptada por el mercado (Veritas) de Europa.
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7.2.-

Como se'gu-ndo paso debemos:
Tomar contacto con los clientes potenciales (Espafia y China), formar
cartera de clientes.

Difundir siempre las bondades del producto.

7.1.12.- Estrategia de Promocion de ventas.
Comercializar nuestro producto en los- meses de clima célido
(diciembré, enero, febrero, marzo, abril) esto debido a que en los

demas meses existe escasez de pota.

Dirigir las ventas a los compradores exiranjeros en los paises de
origen.

La estrategia de promocion del producto se realizara a través de una
pagina Web especializada.

En la oferta y demanda de Productos hidrobioldgicos a diferentes
mercados como el que deseamos incorporarnos, en este caso el
mercado espanol.

Captar clientes a través de un intermediario (broker) residente en

dicho estado europeo.
ESTUDIO TECNICO.

7.2.1.- Tamaio
La infraestructura disefiada para el procesamiento de pota que cuenta

con un tunel de congelado con capacidad de 4.2 Ton/hora.

En donde el numero de cajas por Tonelada es 33 cajas, cada caja es de
aprox. 30 - 31 Kg.
Para la instalacién total de la infraestructura se requiere un terreno de

1200 m?, cerca al litoral marino.
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7.2.2.- Ubicacion.
Los factores de Ubicacion.

Factores relacionados con la inversion:

El Terreno:

Es fundamental para ia localizacion definitiva de la planta de
produccion, deberd situarse en una zona con vias de acceso,
instalacién de agua y desagle, asi como redes de fluidos eléctricos.

La Construccion:

Este factor conjuntamente con el factor de terrenos, constituye los
de mayor importancia por el valor econdmico, los mismos que

inciden en el costo de inversion.
Factores relacionados con la gestioén del proyecto:

Mano de Obra: Los requerimientos de mano de obra dependeran
del sistema de trabajoy estructura organica, se requiere mano de

obra calificada.

Energia Eléctrica. La planta requiere del suministro continuo y
economico de energia eléctrica para utilizarla en el funcionamiento de

maquinaria y equipos

Cercania a las fuentes de Abastecimiento considerando que las
cantidades de materia prima sera lo mas primordial para la produccién

de pota congelada.

7.2.3.- Ingenieria del Proyecto.

a. Infraestructura del proyecto.

El centro de produccién que consta de una infraestructura de un area
de 1,200m? en donde la planta'se constituye de un equipo de
produccién de hielo en escamas, una camara de conservacion de
congelado, una camara de conservacion de producto fresco, un tdnel de

congelamiento y un reefer para el transporte del producto terminado.
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b. Proceso de produccioén de la pota

El proceso de produccion consiste de los siguientes pasos:
e RECEPCION

o EVICERADO, TENTACULO CABEZA VICERA

o PELADO
o FILETEADO
e LAVADO

¢ REFILADO, SOLO FILETE
o SANITIZADO

» ENVASADO
« CONGELADO -35°C
e EMPAQUE

» ALMACENADO

c. Presentacion de la pota

Fresco - filete s/v

Congelado entero s/cy slv

El producto es congelado en placas sea en filetes o0 en tubo.

Peso en placas: filete o tubo de 10.15 a 10.25 Kg.

Producto empacado en cajas cuyos pesos son: consta de 3 placas que
hacen un peso de: De 30.00 a 31.00 Kg. Punto critico congelado de la
pota esde -18°C

d. Procesamiento de pota
Extraccion:
Se realiza a través del sistema de captura de espinel y red de cerco con

embarcaciones menores de 30 TM.
Comercializacion:

Se comercializa en el desembarcadero y es transportado a planta

para su procesado
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Procesamiento: _
El proceso se inicia con la recepcién de |la materia prima, clasificado,

manipuleo y procesado

Congelado:
El producto en placas se congela en en el tinel de congelacién con una

Temperatura de -35°C con un punto critico de -18°C.

Exportacion:
Se realiza con embalado en cajas de cartdn cuyo peso es de 30 — 31 Kg.

Y es transportado en Thermokines con capacidad de 50 TN.
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7.2.4.- Organizacién y administracion.
La organizacion de la Empresa esta planteada bajo el siguiente
organigrama:

ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA PRODUCTIVAY
EXPORTADORA DEL RECURSOQ: POTA

Organigrama de una empresa praductiva y expartadora del recurso POTA

Junta General de Accionistas

Directorio

Gerencia General

Administracién y Finanzas ~J

| l |
Preduccion Comercializacion Exportacion

|
I | I

Recepcion Procesamiento Almacen

"Figura 7.5
7.3.- ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO.

7.3.1.- Financiamiento.

Durante la década del 80 el sector financiero nacional se encontraba en
crisis y era dificll obtener creditos del exterior, debido a ello, los sectores
produétivos experimentaron una carencia de financiamiento.

El sector pesquero se vio afectado debido a la urgente necesidad de
renovar la fiota de equipos y planta, siendo muy obsoleta para su uso.
La fuente de financiamiento esta constituida por:

= | ineas de crédito ofrecidas por la banca nacional e internacional

» La generacidn de sus propios recursos de la actividad productiva

» El crédito de proveedores y terceros

» Los agentes productivos duerios de la empresa



Para el desarrollo del presente proyecto se ha considerado el

financiamiento del Banco de Crédito operaciones activas Crédito de

negocios en moneda extranjera:

* Préstamo - US$ 210,800.
* Tasa de interés : 30 % anual.
* Plazo : 5 anos.
*Linea : COFIDE.
* Banco : Crédito del Peru.
ANO PRINCIPAL INTERES AMORTIZACI CUOTA
1 210,800 63,240 23%'\‘1 0.59 86,550.59
2 187,489.41 56,246.82 30,303.76 86,550.59
3 157,185.64 47,155.69 . 39,394.89 86,550.59
4 117,790.74 35,337.22 51,213.36 86,550.59
5 66,577.37 19,973.21 66,577.37 86,550.59
TOTAL 221,952.94 210,800 | 432,752.95
Tabia 7.1
7.3.2 Inversiones
INVERSIONES FIJAS INTANGIBLES Délares US
Rubros Precio Total
Gastbs en estudios 5,000
Gastos de constitucion 900
Montaje 3% Magquinaria y equipos 3,800
Gastbs puesta en marcha est. 5% Maqg. Equipos 4,900
TOTAL 14,600

Tabla7.2
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7.3.3.- Presupuesto de ingresos y gastos.

PRESUPUESTO DE EGRESOS
ANO 1 2 3 4 5
COSTO 200,000 | 200,000 | 200,000 § 200,000 | 200,000
GASTOS ADM. 200,000 { 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000
TOTAL EGRESOS 400,000 { 400,000 § 400,000 | 400,000 § 400,000
Tabla 7.5
PRESUPUESTO DE INGRESOS
ANO 1 2 3 4 5
PRECIO TM US$_ 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
CANTIDAD TM ANO 600 600 600 600 600
VENTA TOTAL US$ 612,000} 612,000} 612,000} 612,000 612,000
_ Tabla 7.6
FIJACION DE PRECIO
Seleccionando los precios de la pota en sus diversas presentaciones y
destinos, de acuerdo a los datos de PROMPERU Afio 2009. En Délares
por kilogramo. |
Pais Filete Anillas Aletas Tentaculos
EEUU. | - 2.82-3.01 029029 | = -——--
China 0.47-060 |  —— 0.27-0.40 0.29-0.44
México | « -—- 4.05 0.34 -067 0.40-0.94
Francia 0.45-0.62 228228 |  -———— | @
Espana 0.27-1.80 1.65-2.60 0.27-0.52 0.26-0.97
Tabla7.7

Tomaremos como precio base de acuerdo a la tabla por kilogramos

de pota:

Filete = $1.80 Délares por kilogramo |
Anillas = $1.65-2.60 (promedio $2.125) y $4.05 Ddlares por kilogramo
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Como precios referenciales de la Republica de Espana y México'.

Tomaremos el precio internacional como $2.65 Délares US por

kilogramo. _

Nuestro precio de venta para el mercado europeo es de $1.20

Dolares por Kilogramo.

COSTO DE Precio en
PRODUCCION | Prec. Perd Precio Costos de Costo | Vta al Mcdo IV:er(I:a do
SI.G.V exportar | Exportaciéon] Total Internac.
Internac.
$240x
50 TN/MES N
Prec.
Unit $ (kilo) 0.30. 0.50 9.70 0.30 0.60 1.20 2.65
Precio Total| 15,000 25,000 35,000 15,000 30,000 60,000 132,500
Tabla 7.8
ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS
CUENTA 2009
VENTA TOTALES 612,000
COSTO DE PRODUCCION 200,000
UTILIDAD BRUTA 412,000
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS 200,000
UTILIDAD OPERATIVA . 212,000
AMORTIZACION 23,310.59
GASTOS FINANCIEROS 63240
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 125,449 41
IMPUESTOS 27% 33,871.34
UTILIDAD NETA 91,578.069

Tabla 7.9
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7.4.-

PROYECCION DE COMERCIALIZACION 2009-2013
ANOS . Ingreso de exportaciones JCosto total |Beneficio Total
-210,800 -210,800
2009 612,000 400,000 212,000
2010 612,000 400,000 212,000
2011 612,000 400,000 212,000
2012 612,000 400,000 212,000
2013 612,000 400,000 212,000
Tabla 7.10

EVALUACION DEL PROYECTO.

El objetivo es determinar los elementos de juicio necesarios para
determinar fa viabilidad o no del proyecto de inversidbn. Mediremos
su rentabilidad a través de la comparacion de los beneficios que
genera y los costos que requiere. El proyecto se realizara para el
puerto maritimo de llo donde se disefiara y construird la planta
frigorifica y servirda como modelo para el disefio y la construccion de las
plantas frigorificas en los diferentes puertos maritimos del pél’s

produciéndose y exportandose pota peruana al mundo.
7.4.1.- Evaluacion econémica.

Criterio de evaluacion.
Para la ejecucion del proyecto se ha solicitado un préstamo de US$
210,800 dodlares, para ser devuelto en 5 anos a una taza de interés del

30% anual donde elaboramos el cuadro de servicio de la deuda en

- cuotas fijas anules.

El VAN, nos permitira la actualizaciébn de los valores a p‘recios de
hoy , utilizando una tasa de descuento, denominado costo de
oportunidad de capital.

El TIR, es la tasa de rendimiento del proyecto (mientras mayor
sea la TIR mayor sera la rentabilidad del proyecto)

Costo/Beneficio, nos indicara la = cantidad el porcentaje de
eXcedente generado por una unidad de inversion después de haber

cubierto los costos de operacion y de capital.
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Para hallar la TIR tenemos que igualar el VAN=0,el proyecto es
rentable, ya que los mérgehes de ganancia son Vaceptables,vla TIR
es de 97%. , Permitiendo una rapida recuperacion de la inversion.

La rentabilidad del proyecto es positiva, ascendiendo para el
primer afio a US $ 91,578.069.

212,000 212,000 212,000 212,000 212,000
~1 T 2" N 7t N
1+1) (1+7) (1+1) 1+1) (1+1)

VAN =0=-210,800 +

I1=TIR=97%.
7.4.2 Evaluacién social.

La evaluacion social se mide a través de su valor en la sociedad.

El impacto en el ingreso que genera este proyecto a través de los
factores de producciéon son: los salarios, incentivos y otras formas de
compensacion que se paga al trabajador. Los ingresos y
dividendos que genera a los inversores. Todo ello contribuira al
crecimiento de la regibn mejorando los niveles de ingresos a la
colectividad que participe en nuestras actividades. Con elio se
disminuira la pobreza en la regidn. Asimismo se contribuira en el
desarrollo de nuestro pais por la generacion de divisas a través de

productos congelados para exportarlos.
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- CONCLUSIONES

e Todos los proyectos de tesis deben contribuir con conocimientos tedricos y
practicos de sistemas de todo tipo, especialmente industriales ya que logran
con este fin la transformacién de una materia prima que en nuestro caso es
el producto hidrobiologico llamado pota‘c') calamar gigante, al transformar la
materia prima en un producto terminado se consigue un valor agregado
adicional, asi como también se genera puestos de trabajo para
profesionales, personal administrativo, obreros y otras actividades que son
impulsadas por este proceso industrial, como son la pesca, el transporte
maritimo, las labores de estiva y muchas actividades mas que se ven
impulsadas de manera indirecta por la exportacion de pota, la siguiente
relacidn es un resumen de las conclusiones que se pueden extraer del

presente trabajo.

o Como una de las mas importantes conclusiones de el presente trabajo
diremos que todo proceso industrial sea de pesca, mineria 0 otro rubro
debe ser amistoso con el medio ambiente, actualmente es de vital
importancia el cuidado del medio ambiente y por lo tanto los refrigerantes
empleados en el presente trabajo son ecoldgicos, el amoniaco anhidro
(NHa3), el R-404A, estos refrigerantes no representan dafio alguno al medio

ambiente.

o Otra conclusion importante actualmente es el ahorro de energia, o mejor
dicho la utilizacion eficiente de la energia eléctrica y mecanica, lograr que el
coeficiente de perfomance (COP) este en un nivel aceptable es decir entre
3 a 3.5, esto incide en el costo del cohsumo eléctrico de la maquinaria, en la
parte eléctrica en el tamario de los dispositivos de fuerza y mando, asi como

en el diametro de los conductores eléctricos a emplear.

e EI balance térmico compresor — evaporador, representa una medida de
como la eleccion de los componentes del sistema de refrigeracion puede

ser acertada y eficiente, debe de estar en un punto de equilibrio io mas

200



cerca de los parametros de disefio tedricos. En nuestro caso esto se cumple

en el capitulo 5, acapite 5.4

Los evaporadores de los sistemas de refrigeracion que trabajan en baja
temperatura especialmente deben de tener una separacién entre aletas
entre 5mm. a 8 mm. Como minimo, esto permite que los tiempos de
deshielo sean lo mas largos posibles sin obstruirse con hielo el serpentin,
sabemos que el serpentin obstruido por hielo impide el paso del aire frio a
los productos de tal manera que esto debe de evitarse, en el presente

trabajo de tesis cumplimos con esta premisa con mucho cuidado.

El presente proyecto de tesis contempla esta actividad desde el punto de
vista integral es decir se hace un analisis econémico previo antes de
realizar la inversién cuya finalidad es la de exportar pota al exterior con una

rentabilidad aceptable y beneficio social.

El presente es un proyecto de inversion integral de un producto no
tradicional como es la pota, esto debe de inspirar a realizar inversiones
similares de productos no tradicionales que generan ingreso de divisas y

trabajo para todos los peruanos.

201



RECOMENDACIONES:

La utilizacion masificada de proyectos de plantas frigorificas en todo el

litoral peruano.

La utilizaciéon de una cadena de frio cada vez mas grande para salir del

subdesarrollo.

La materia prima que es la riqueza natural de nuestro Pais en lo posible no
debe ser comercializada en bruto, es deber de los profesionales Ingenieros
e inversionistas darle un valor agregado a esta materia prima el producto

deja mas utilidad, genera empleo y prestigia al Pais.

El equipamiento frigorifico en el caso de una industria moderna que cumple
con los estandares mundiales de higiene, del trabajo, de la eficiencia
energética, de la ecologia es la principal recomendacion que este proyecto

de tesis ensefa a la comunidad peruana.

202



10.-

14.-

BIBLIOGRAFIA

' ALARCON GREUS, JOSE

Tratado practico de refrigeracion automatica. 6° Edicién -Barcelona
1,971.

CARRIER-CARRIER INTERNACIONAL LIMITED

Manual de aire acondicionado, Barceiona 1,999.

DOSSAT, ROY J.

Principios de refrigeracion.

Décima Octava Edicion, México 1,998

HERNANDEZ GORIBAR, EDUARDO

Fundamento de aire acondicionado y refrigeracion,

Primera reimpresion 1,975.

KREITH, FRANK

Principios de transferencia devcalor.

México 1,968.

MARSH, R. WARREN

Principios de refrigeracion.

México, reverté-1,962.

PLANK, R.

El empleo del frio en la industria de la alimentacion.

Barcelona, reverté-1,963.

POHLMANN, WALTHER

Manual de téchicas frigorificas. Segunda edicion, Barcelona1,971.
STOECKER, W. F.

Refrigeracion y acondicionamiento de aire.

New York, Mc Graw-Hill -1,965.

VIVES ESCUDERO, JOSE

Instalaciones frigorificas. 4ta. Edicidn, México. 1,957.

ASHRAE

American Society of heating, refrigerating and air-conditioning ingineerrs.
Guide and date book 1,962, aplications New York, ASHRAE 1,962.



15.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

Promperu
Comisién de promocion del Peru para la exportacion y el turismo, Lima
2,009.

Maria de Teresa Sanchez y Pineda de las Infantas

Ingenieria del frid: Teoria y Practica. Universidad de Cérdova,
Primera Edicién, 2,001.

Yunus A. Cengel

Transferencia del calor. New York, Mc Graw-Hill. Segunda Edicién,
2,004.

A Caps y J. Abril

Tecnologia de los Alimentos. Ediciones Mundi-Prensa,

Madrid, Ano .1,999.

A. Madrid.

J.M. Gémez - Pastrana.

F. Santiago.

J.M. Madrid.

J.M. Cenzano.

Refrigeracion, congelado y envasado de los alimentos. Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid, Ano 2,003.

P.J. Rapin /P. Jacquard

Instalaciones frigorificas, Tomo 2 — Tecnologia, Barcelona, Ao 1999.
Pablo Melgarejo Moreno

Camaras frigorificas y tuneles de enfriamiento rapido. Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid, Afio 2,000.

204



ANEXOS



~ Manual Dupont. Pag. 46

9.5.10. Colocar el cilindro de FREON sobre una balanza.

9.5.71. Presurizar el gistema a la presién del cilindro y efectuar
un ultime centrol de fugas.

95.12. Poner en marcha el comprasor y esperar hasta que sg
establiicen las presiones de succién y descarga. 5i el sistema
estd equipada con un cantrol de baja presion, verificar la prasion
de interrupcidn de marcha y permitir la entrada de refrigerante
del cilindro para aumentar la presién de succion en 0,7 a 1 bar
per encima de la presidn de intarrupcidn.

Abrir completameante [a vilvula del citindro y regular el flujo de
refrigerante mediante la vdlvula del analizadaor del sistema.

Cbservar periddicarmente la-presidn de succién can la valvula del
cilindro cerrada.

Verificar 8 intervalos ragutares que la presion de descarga no su-
pere el valor correspondiente a las condicionas do funciona-
miento narmales. En e ¢caso de sistemas con condensadoras &
aire, la presidn de daescarga debe sar aproximadamente igual ai
valor de prasién correspondiente 2 una temperatura 11°C (refri-
geracién) e 17°C (aire-deondicionada) por encima de Ja tempera-
{ura ambiente, :

45.13. Una vez cargada la cantidad-de refrigerante correspon-
diente, cerrar |a véalvula dei cilindro y la vélvula del analizador del
sisternia y desconectar la linga de carga. Cuande sea posibie, es
conveniente cargar el refrigerante por pesada ufilizando una ba-

Generalmente, los equipos grandes $e cargan con refrigerante
en fase liguida ya que el método en fasa vapor demandaria mu-
cho tiempo. Asimismo, es el (nico meétodo que se puede em-
plear cuando s& cargs FREON con DYTEL, a menca que se utilice
un regulador de carga. Al realizar una carga completa en un sis-
tema evacuade, el liquida se inyecta generalmeante por la vélvula
de descarga del compresor sin panerlo en marcha. El procedi-
miento para coneactar &l analizador da sistema y purgar las lineas

es similar al descripto en el método de carga en fase vapor. La
mayorfa de ios sistemas cuentan con un niple de carga en la linea
de lfguido a cantinuacidn del recihidor

En este caso, of refrigerante pusde agregarse estando el sistema
en funcionamiento, Aungue las reglas generales no son siempre
aplicables a casos especificos las siguientes pautas pueden ser
de utllidad.
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“Unidades Condensadoras y




Dot

Dados de Capacidade

HDZ /H5Z

Modelos | JE | _*10°C T~ +5¢ [ ¢ [ -5°C [ ¢ [ -15C T ~-20°C 25C ] a0t

TA C.R. . R. . 4 . . R. | R. A C.R.

HDZ 006
HG 12P/ 060

HDZ 011
HG12P/ 110

HDZ 016
HG 22p/ 160

Y ’é""‘ 5T m' :
mﬁﬁ%ﬁﬁ“
BEET

HG 22P /190 |

HDZ 021
HG 34P /215

HDZ 025
HG 34P /255 [%

HSZ 046
HG 47465

HsZ 035
HG 4/555

HG 4/650
| 437
LEGENDA CONDICOES NOMINALS
C.R. = Capacidade de Refrigeracdo (kcal’h)
P.C. =Poténcia Consumida (kW) Para HG 12P, HG 22P e HG 34P Para HG4e HG S
T.E. =Temperatura Evaporagio °C « Superaquecimento a 20K - Superaquecimanto a 25 K
T.A. = Temperatura Ambiente °C « Sub-resfriameanto 0 K « Sub-rasfriamento 0 K

Utilize somente componentas especificados para aplicagdo com R~404A / R-507 (Fittro Secador, Visor de Liguido e Vaivula de

/D ATENCAO  Expancio)

e . Ay
Blue'star  {ompoct Line 10
RS mare T GnDei, Gy .



Unidades Condensadoras BIG STAR

Dados de Capacidade - 60Hz

Modelos TE -209C -25°C -30°C -35°C -40°C

HBP

LX2073
HAXS/725-4

LX2Z093
HAX3/265-45(2)

LXZ108
HAX8/1080-45

LXZ124
HAX6/1240-45

HAX6/1410-45

LXZ166
HG5/830-45(2)

HG6/1080-4(2)

LXZ282

HAG/1410-4(2) 38
43
LEGENDA CONDIGOES NOMINAIS
CR. -Capacidade (Keal/h) T.E. - Temperatura evapora¢io °C Superaquecimento: 25 X
P.C.- Poténcia total incluindo ventiladores { KW) T.A. - Temperatura Ambiente °C : Sub-resfriamento: 0K

ATENCAD: Udlize somente companentas especificados com R-3044 (Filtro Secador, Visor de Liquido e Vilvula de Expansin}
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Valvulas de expansién termosidlicas Tipe T2y TE 2

introduccion

Las vélvulas de expansién lermostdticas regulan  Par 1anto, las vdlvulas son espacialmente adecuadas
la inyeccion de refrigerante liquide en los svapo-  para inyeccion de liquide en evaporadores "secos", en
radores. La inyeccion se conlrola en funcidn del o3 cuales el recalentamients a la salida del evapora-
recalentamiento de! refrigerante. dor es proporcional a la carga de éste. -
Caracteristicas Amplia gama de ternperaturas - Puede suministrarse con MOP

Se puede aplicar en equipes de congelacion, (maxima presion de funcionamiento)

refrigeracién y aire acondicionado. Protege el mator del compresor de una presion de

Orificio intercambiable £vaporagion excesiva.

- almacenamienio mas facil - . - Butho de dable contacto patentado

- feicilita la adaptacién de la capacidad a lag Nontaje rdpido y sencillo.

necesidades Suena transierencia de temperatura de! tubo al

~mejor servicio. butho.

Capacidades nominales de 0.5 a 15.5 kW - Se pueden suministrar vdlvuias para rangos ds

(0.15a 4.5 TR) para R 22 temmperatura especiales.

Datas técnicas

Temperatura médxima

Bulbo, estando la vélvula montada: 100°C n

axima de prusba
r

Valvula completa montada: 60°C .y
- Prasion baj IrnisiDl
Temperatura minima: 2 ;,"( Ac‘jw-_‘,j € [2“; t.)a E]f: adrisiole
T2~ TE2:-60°C ' -
Puntos MOP.
Refrigerante Gama N Gama NM ] Gama ML Gama B
-40 - +10°C —4¢ - -5°C . 20— -15°C —80 — 257
Punto MOP en tsmperatura da sxaforaeion t, y prasion de avagoracion p|
+15°CH60°F 0°CH+32°F R 2R -ROUCI-4°F
R22 100 psig/8.9 bar 60 psigld.0 bar . 35 psigla.5 bar 20 psig/1.5 bar
R 407C 95 psig/6.6 bar :
R 1342 55 psig/5 har 30psiglaibar | i5peigi2d bar |
R404A/R 507 | 120 psig/o.0 bar | 75 psigfe.2 bar pelgidd bar | 80 psigrd.1 bar

) SS = recalentamiento astatico ara valvula sin MOP y de 4 K para vélvulas con
fecalentamierto 08 = recalentamiento de apertura :H'DP .
SH = SS+ OS = recalentamiento tota =i valor de recalentamiento de aperiura OS es de
Q = capacidad nominal 3 K desde el momento de inicio de aperiura hasta
Q;:: = capacidad maxima gue |z valvula alcanza su valor nominal de capacidad
e
El recalentamiento estdtico SS puede ser ajusiat. _,
mediante el husillo de ajuste. Elemplo o
El valor de recalentamiento estandar S es de Sk ecalentamiento estatico 88=5K
Recalentamiento de apertura 0S=6K .
Aecalentamiento total SH=5+6=11K
2



Vilvulas de expansion termostaticas Tipe T2y TE 2

Pedides, componentes con conexfonses abocardar x abacardar

Elemanto termostatico con abrazadera de sanser, sin orificio, cona de filtro y uarsas

| Conaxidn Sedigo
.. N i lguala- - " 0
s | vl | S8 g i P S
Salida
m 1 s mmxmm | SnMOP ] ConniGP | SmMOP | &inMOP
noe | X2 I 15 A 10x12 DSBZ3206 | O5BZ320& | 05873207 | 06373223
TCXZ | Exl 1.5 SA L, W12 05623200 | D5AZ32¢1 | 0GEZ30 | 066Z3225
naore | T22 . | 16 T, xl, 10%12 | DEBZ3AY6 | D6GZIS1H o
Tézz | Ba. | 18 Yo 0% 12 95873501 | 08BZ35IT
) Rioia | THZ . T 15 7oK, 0%z 0S8Z345 | OBBEEAST
| Tenz | Ew | 15 T xly 1012 08823340 | 08822345 |
‘f v o | TS2 . ;1 axl, 1 qoxi2 25023400 | 0AAZ940% | DGEZReA1 | DEEZAAAd
| ms0r | TESE | Ext 13 3, 0% 12 05873405 | 0852I103 | 0GGZ3404 | DEBZa4NT
TTarE | 15 Y x 10%12 U58z3zZ02 I ;
R-12 [ TEF2 | Ea 15 W, | 10yt | 08Aza204 | T .
T2 . 15 e 10% 12 DEgZ3212 | 0583213 | CeDZ3TaL
SR B = I T “oxiz | ocezamis | 03823215 | DGBZISH :
- 3
GamaN: -40a + 10°C s
Mo, de Capacidad nominal en toneladas (TR Capacidad nominal en KW _I Mo, de Codig: :
Orficio | R22 | B-134a] R-404A R-12 H-502 A-22] R-134e | A-4D44 | B-12 | R-502 _ :
oxX 215 811 0.11 " 65 0.0 036 038-2002
o 0.3 a.25 02] 0.4 07 _) 1o s I a2 0.7 07 068-2002 :
a1 az 0.5 0.45 0.3 w3 25 18 1 1.0 15 Q68-2010
0o 1.0 0.8 ng a5 . 0.5 a5 2,8 ! 1z 23 036-20r18
Pok) 15 1.4 1.7 1.0 1.0 5.2 48 L 42 3.5 55 038-2006 1
o4 23 19 1.7 15 1.5 B0 W, B 52 5.2 068-2007 i
_95. 4 30| =28 22 20 2.4 105 S8 . _. %7 70 70 068-2008 H
08 4% a0 25 3.0 3.0 155 w05 | et | 105 10.5 168-2000 3
|
i
Gama B:-60a -25°C :
b No.de Capacidad nominai en toneladas (TR) naminal en KW No. de Cadige 1
3
Crrificio R22 | B-134a [ BR-404A R-12 R-502 3-22 | B-13da 5 34044 § R-12_ §-502 \
ox 015 011 05 0.3 068-2002 i
_ 0 a2 0,21 a2 07 oz 0.z 0§8:2003 :
o1 0.3 0.45 0.3 LA I v LE 1.0 058-2014 )
0z 0.6 04 0§ 21 _ 2 L¥ 9682018 _ i
Q3 [1%:} 1.0 pa | o4 .45 238 068-2G06 !
(s 1.2 — 14 T2 43 .45 4 068-2007 :
ns 1.8 1.7 15 | &2 PEn 5.5 068-2008 ;
08 2.0 |18 20 7.0 Pooes 7.0 068-2008
3



Valvulas de expansion completas con Orificio Incluide

Especificaciones

Rango N: -40°C a +10°C

Vélvulas comple- Refrigeranta Tipa de Capacid_ades Nﬂmero i Zgualizacién | Conexiones en pulgadas Nomero
tasT2 e TE 2 Vélvula comtircsales (-]'e[. ! de:_ . ,dff
con conexgiones TR onfu':m Gresidn Entrada Salida Codigo
rosca. TX2-0.1§ 146 0x Int. 38 12 068732060X
TX2-0.3 1/3 00 Int. 3/8 1/2 08823205-0
TX-2-0.7 3/4 01 Int, 3/8 112 06823206-01
TX2-1.0 1 a2 Int. 3/8 112 06823205-02
: TX.2-1.5 112 03 Int. a8 172 068Z3205-03
Q \.}‘%m. Ro2 X223 2 04 Int. 38 1/2 06823206-04
H TX2-3.0 B! 05 init. ams 1/2 0682320605
TX 2-4.5 5 06 int. 3/8 1/2 06823206-06
TEX 2-0.15. 1/6 ax Ext. 3/8 1/2 0687320903
TEX 2-0.5 1/3 jole] .o Ext 3/8 1/2 06873209-0
TEX 2-0.7 3/4 a1 Ext, 3/8 1/2 0682320901
TEX 2-1.0 1 0z Ext. 3/8 12 0682320902
TEX2-15 11/2 03 Ext. 3/8 172 0882320903 |
TEX 2-2.3 2 04 Ext. 3/8 12 0682320004 |,
_TEX2-3.0 |- 3 65 ; Ext. 8 /2 0682320905
TEX 2-4.5 5 08 _ Ext 8 142 0687320906
TN 2-0.25 1/4 a0 irit. 3/8 if2 06873346-0
Ri34a TN 2-0.5 12 o} Int. 3/8 1/2 0682334601
TN 2-0.8 3/4 a2 int. 3/8 172 0582334602
TN 2-1.3 112 03 i inl. 38 1/2 0682334603
TN2-19 2 04, ink e 1i2 0682334604
TN2-25 21/2 05 ! 3/8 12 0687354605
TN 2-3.0 3 - og | int. 38 1/2 (582334506
TEN 2-0.25 1/4 Ga | Exd. 3/8 12 058Z3348-0
TEN 2-0.5 1/2 01 . Ext 3/8 12 06837334801
TEN 2-0.8 3/4 Q2 - Exl, 3/8 172 0682334802
TEN2-1.3 112 03 _ | Ext. 28 142 0682334803
TEN 2-1.9 2 04 1 Ext 2/8 112 0687334804
TEN 2-2.5 21/2 05 . Eul. 3/8 12 0882334805
TEN2-3.0 3 08 Ext. 3/8 142 0682334806
TS 2-0.21 1/4 00 i Int. 38 1/2 06873400-0
TS 2-0.45 1/3 Q1 i it a8 12 0682340001
R404A TS 2-0.6 - 12 0z : int. 3/8 1/2 0682340002
T52-1.2 1 63 i . Int 38 172 0682340003 . *Bk.
TS2-1.7 15/4 04 Int. 38 1/2 0682340004
TS 2-2.2 2 05 int. 3/8 1/2 0682340005
T8 2-2.6 212 06 i ..ot 3/8 142 0682340006
TES 2-0.51 1i4 00 i <t 3/8 1/2 D68Z3403-0
TES 2-0.45 13 Joh _ Ext. 3/3 12 0682340301
TES 2-0.6 1/2 02 Exl. 3/8 112 0682340302
TES 2-1.2 1 03 _ Ext. 38 1/2 0682340303
TES 2-1.7 13/4 a4 Ext. 38 142 0687340304
TES 2-2.2 2 05 Ext. 38 1/2 0682340305
TES 2-2.6 212 086 Eat 38 1/2 0682340308




Valvulas de expansion termostaticas Tipo TRE10, TRE20, TRE4C v TRESD

a

Introduccion

Las valvulas de expansion termostéticas tipo
TRE han sido disefiadas para ser soldadas

en sistemnas de airc acondicienado y de refri-
geracion. Su disefio completamente hermético
cumple todos los requisitos medioambientales
presentes y futuros. Se pueden utilizar en siste-
mas con capagidades entre los 28 y los 245 k¥
(8a70 TR (R22)).

El disefio de la TRE incorpora un cuerpo en latdn
termoprensado con el.elemento termostatico,
incluyendo el tuba capilar y el bulbo en acero
inoxidable. Las conexlones para soldar bimétali-
cas son de acero inoxidable y cobre. La vélvule
Incorpora un puerto de equilibric en los dos sen-
tidos de flujo para hacer ideales las operaciones
bi-flow.

El ajuste externo del recalentamiento es una
caracteristica comin en todos los modelos de 1as
THE. Ademds existe un accesoric para ajustes
in situ, También asta disponible un filtro como
accesorio para montar a'la entrada.

l.as vdlvulas TRE se pueden utilizar con todos
los refrigerantes fluorados R22, R410A, R134a,
y R407C. Modelos para otros refrigerantes se
pueden fabricar bajo pedido.

Contactar con Danfoss para mas informacién.

Caracteristicas

Gonexionas bimetdlicas

- soldadura sin pafo himedo

- tiempos de instalacion pequefios
- la méas alta prodictividad

Disefiadas para R 410A°
- R 22, R407C, R 134a, R 404A, R 507
y otros refrigerantes fluorados

Elemento termostdtico soldado por 1dser:

- larga vida del diafragma

- alta tolerancia a las presiones y presion
de trabajo

Elemento termaostdtico, tuba capilar y bulba
an acero inoxidable
- alta resistencia a la corrosién
- alta resistencia a las vibraciones
- instalacién répida: el bulbo se sujeta
con una abrazadara.
- buen contacto y transmision térmica

Doble puertc equilibrado/ funcion bi-tflow

- el recalentamiento no esta afectado por
fa presion de condensacion
independientemente del sentido de
flujo

- una valvula para una bomba de calor

Bulbo de acero inoxidable de doble
contacto
- instalacién facit y rapida
- buen contacto y transmision térmica
Varsidn ajustable y no ajustable
- ¢l ajuste del véstago se puede medificar
a la versidn no ajustable

Programa estandar

Carga termostatica para R410A, R22, B134A, v
R407C:

N -40 — +10°C sin MGP
—406 —» +50°F sin MOP

K -25 = +10°C MOP + 15°C
-15 — +50°F MOP + 80°F

Recalentamiento estatico (S5):

Valvulas sin MOP: 5K/ 9°F
Vélvulas con MOP: 4K / 7.2°F

Longitud de tubo capifar: TRE10  1.5m/5 1t
TRE20 1.5m/5ft.
TRE40 3.0m/10ft.
TRESO 3.0 m/10 ft.




Valvulas de expansion termastaticas Tipo TRE10, TRE20, TRE4C y TRES0

|denitficacion £n el diafragma se muestra informacién sobre ia '
valvula (fig. 1). E
Ejemplo: 0=
TRE10 = Tipa de valvula a9
8TR = Capacidad nominal Q__ =4
en Tons de Refrigeracion 52
28 KW = Capacidad nominal Q_
en kW
R22 = Refrigerante
-25/+10YC = Rango de temperatura de
evaporacién (YC) .
-15/+50TF = Rango de terr??eratura de Oac _,5“500,;/
evaporacion 067L118  BP1S  MOP 100
en (YF) FPB 42 bar/MWP 600 pslg
067L1018 = Codigo \_//
BP 15 = Sangrado 15%
MOP 100 = Max. presion_de * e
prugba
F‘B 42 bar/ . Fig. 1 Diafragma
MWP 600 psig = Max. presidn de trabajo
en bar y psig
Tipo de descnpcmn TRE1Q - 8X100
Cédigo: R 22 = X TRE Familia de producto
R 134a = M 16 = Max capacidad
R 407C = 7 8 = 8TR, capacidad media
X = Cdadigo ralfigerants, R22
100 = MOP en psig
Padidos R22, R4104A
Frograma estandar Refri-- | Tipo Capacidad Conexirmes Rango K Rango N
gerante | Capacidad | nominal —25%+ 10°C MOP 15°C -~ 40%+ 10°C
nominal ODF scrfar | —15%+ 50°F MOP 60°F —40%+ 50°F
Qe Q,.." Entradai Salica Cédigo Cédigo
TRE10-8X 28 o, iy 08711021 067L1121
THE 35 A 06711024 ge7Li1zg | A
TRE2 10X 35 EA y 08711075 0B7L1175
. 44 i, LW 06711079 067LIITY -
TREEO 15)( 53 7, 1, 06701084 06711184
RE2 f N 70 .. A 067L1087 - 067L1187 & )
TREZ0-20X 70 i, 13, 06711088 067L1188
R22 (TRE4Q:20%:| . ~70° - [ "7 1Y 067L3001 . 067L31017%
TREA0-20X 70 A 1y | 057L.3002 06713102
TRE4D:25X 88 7, 3 06713005 067LA105: ;. -
TRE40-25X. 88 17 2 067L.3006 06713108
TRE40:30X. . 105 1Y, : 06713009 - 06713109
TRE40-40X 140 17, 1, 067L3012 067L3112
TREBD-40X -1+ 140 BRIV Y, 06713060 067L316Q - -
TRES80-55X 193 17, 05703083 08713163
TREBO.70X: 245 |1 0B7L3066 - DB7L3166 - ©




Véalvulas de expansién termostaticas Tipo TE 5 - TE 55

Introduccion

Las valvulas de expansién termostdticas regu-
lan la inyeccion de refrigerants liquido an fos
evaporadares. La inyeccidn se contrala en fun-
cién del recalentamiento del refrigerante.

Por tanto, las vélvulas son especialmente ade-
cuadas para inyeccion de liquido en evapora-
dores "secos”, en los cuales el recalentami-
ento a la salida del evaporador es proporcional
a la carga de éste.

Caracteristicas

Amplia gama de temperatura:

—60 a +10°C

Se pueden utilizar en equipos de congelacion.
refrigeracidn y aire-acondicionado.

Conjunto de orificio intercambiable

- almacenamiento més facil

--adaptacion sencilla a las necesidades de
capacidad’

- mejor servicia.

Elemento termostalico, capilar y bulbo de
acero inaxidable .

- alta resistencia a la corrosién

- resistente a vibraciones

- instalacidn répida: montaje de bulbo sencilic
- buen contagcto y transferencia térmica

Capacidades nominales desde 19 a 355kW
(5.5a 100 TR) para R 22

Puede suministrarse con MOP

{méaxima presion de funcionamiento)

Protege el motar del campresor de una presién
de evaparacion excesiva.

Bulbo de doble contacto patentado

Montaje rapido y sencilla.

Buena transferencia de temperatura de! tubo
al bulbo.

Datos técnicos

Temperalura maxima
Bulbo, estando la vélvula montada: 100°C
Valvula compiseta montada: 60°C

Presion mdxima de prueba
28 bar

Presicn de trabajo admisible

Temperatura minima 22 bar
—60°C
Buntos MOP
Reirigerante Rango N Rango MM Rango NL Rango B
-40 — 10°C -40 = -5°C -40 => -15°C -60 = -25°C
Punto MOP on temperatura de evaporacidn l; ¥ ;{res&én de evaporacion p,|
+15°C/+60°F C°Cl+32°F -10°C/+15°F -20°C/-4°F
R 22 7.0 bar /101 psig [ 4.0bar/S7.5 psig | 2.6 bar/ 37.8 psig | 1.4 bar/ 20.9 psig
R 134a 4.0 bar/57.4 psig | 1.9 bar/27.8 psig | 1.0 bar/15.0 psig
R 404A/R 507 | 8.6bar/ 124 psig |5.0bar/72.4 psig | 3.4 bar/ 49.1 psig | 2.0 bar / 29.0 psig
R 407C 6.5 bar/94.3 psiq

MOP = maxima presion de funcionamiento

Recalentamiento

SS = recalenlamiento estatico

0S8 = recalentamiento de apertura
SH = 8S + OS = recalentamiento total
Q.= capacidad nominal

Q__ = capacidad méxima

max

El recalentamiento estatico SS puede ser aju-
stado mediante el husillo de ajuste. E! valor de
recalentamiento estandar SS es de 5 K para

valvulas sin MOP y de 4 K para vélvulas con
MOP.

El valor de recalentamiento de apertura OS es
de 6 K desde el momento de inicio de apertura
hasta que la vélvula alcanza su valor nominal de
capacidadQ,__

Ejemplo

Recalentamiento estatico SS=5K




Valvulas de expansion termostéticas Tipe TE 5 - TE 55

Pedidos
Elemento terrmoestético — R 22
Tipa de Igualacidn Tubo Cadigo
véivula de presién capifar Rango NM | Ranga NL Range B
—40a-5C|-40a-15°C -60a-25°C
Y, in./ 6 mm m Sin MOP | MCE3153°C | MOP 0°C |MOP -10°C| Sin MOP | MOP -20°C
TEXS Ext." 3 06783250G | 96783267 | 067B3248 | 067B3253 | 067B3263 | 067853251
TEX 12 Ext.?) 3 067832113 | 08783227 | 067B3207 | 067B3213 08783211
TEX 12 Ext.?) 5 06763205 06783212
TEX 20 Ext.®) 3 06783274 | 06783286 05_753273 067B3275 06783276
TEX 20 Ext.?) 5 087B3294. 06783287
TEX 85 Bxt.%) 3 DE7G3205 | 98733220 | 067G3206 067G3207
TEX 58 Exi,*) 5 06733208 067G3217
') Si se sdlicita, Danfoss puede suministrar conexian Jde igua\acif{n de presidn tan coneetor soldar cobre.
4} Accesorio: adaptador soldar cobre para TE 12, TE 20 v TE 55, Cadigo 06880170.
Conjunto de orificio N
Tipo de valvula Capacidad nominal Uapacidad nominal Orificio Cadlgo .
Rango N: Ranga B: &
—d0a 10°C -80 a 25°C
kw kw
TEX5-3 197 11.¢ o1 06782088
% % TEX 5-4.5 26.9 ! 16.7 02 08782080
=) = TEX5-7.5 38.8 248 a3 06782091
n ' TEX 5-12 553 354 04 087B209%2
@ = TEX 12-4.5 26.8 17.2 01 08782005
TEX12-7.5 43.4 28.2 ‘o2 06782006
TEX12-12 64.0 41.4 03 06782007
TEX 12-18 84.4 55.9 04 D67B2008
TEX 20-30 108.0 70.0 0 06782172
TEX 55-50 238.0 148.0 o1 067G2005
TEX 55-85 356.0 223.0 02 067G2006
La capacidad nominal estd basada en:
Temperatura de evaporacion T, = +5°C para gama Ny t, = —30°C para gama B
Temperatura de condensacion t = +32°C
Cuerpo de valvula e
Conexion | o B
Tino Orificio Enirada x Safide Cédigo
P Abgcardar Soldar cobre | Soldar cobre | Soldar cobre
’ In.
mm anguiar angular recta bridas
01-03 o x %, 05784013 06784009 06784007
TES 03 Y,x, 06784010 067B4008
04 AT 06784011
01-03 06784013 06784004 06784002
TES 03 05784005 06784003
04 06784012
01-02 &, %7, 06784022 '} | 067B4020") | 067B4025 ")
TE2 03~ 04 yx1 06784026 ')
a3 - 04 w/a x 1Y, 06784023 %) 06784021 2}
01-02 06784018 ') | 067B4027 ')
TE 2 03-04 06TBADIS Y)
03-04 067840177 | O67B4016?)
7 i K
TE20 01 (LA 087840237 | 06784021 9
ot 06784017 *) | 067B40167)
TESsS 01-02 i x 1%, 067G4004 %) | D67G4003 %)
01-02 28 2 25 067G4002 % | 067G4001 %)
*} ODF « ODF
2} ODF «3 ODM
) ODM < ODM

ODF = Didmetro Interno
QDM = Didmelre externo




Vaivulas de expansién termostaticas Tipo TE 5 -TE 55

'

B

Pedidos
(continuacion)

Elemento termostatico

Tipo de lgualacién Tubo Cédiga
vélvula de presién capilar Gama M Gama NM | GamaNL Gama B
—40a 1072 —30a-5"C |-40a-15"'C —60a-25"C
Y, in./ 6 mm m SinMOP | MOF MOP 0°C [|MOP-10°C| Sin MOP |MOP —20°C
TESS Ext. ") 3 067B3342 067B3357 | 067B3358 | 067B3344 | 06783342
TES 12 Ext.?) 3 06783347 08783345 | 06783348 16783349
TES 12 Ext.?) 5 D6783346 06783350
TES20 Ext.2) a 06783352 UG7B3351 | 06783353 06783354
TES 20 Ext.?) 5 06783356 06783355
TES 55 ExL?) 3 T (6733302 LE7G3303 | 067GA304 067G3305
TES 55 Ext.?) 5 06763301 : 067G3306
"} i se solicita, Danfoss puede suministrar conexidn ds s presidn con conector soldar cobre.
“} Accesario: adaptadar. soldar cobra para TE 12, TE 20 ¥ Cadigo 068B0170.
Conjunto de orificio
Tipo de vdlvula Capacidad nominal Orificio Cddigo
gama N:
~40a10°C
kW
TES 5-37 13.0 o 66782089
TES 5-5.0 17.8 02 06782030
TES 5-7.2 25.3 a3 16782091
TES5-10.3 36.2 2C. 04 06782092
TES12-4.2 148 [e]] 06782005
TES 12-6.8 238 02 06782008
TES 12100 35.2 a3 06782607
TES 12134 47.1 3% o4 16782008
TES 20-16.5 59.0 47 o1 067B2175
TES 55-37.0 130.0 o1 067G2011
TES §5-56.0 197.C =4 02 067G2012

La capacidad nominal estd basada en:
Temperatura de evaporacian

= =& Cparagama Ny | = —30°C para gama B.
para. g ¥yl para g

]

Temperatura de condensacion - +22°C
Cuerpo da védlvuia
- Canexion : ‘e
Tipe Qrificio Entrada +r Salida Lo Cddiga
| Apecaraar Soldar cobre | Soldar cobre | Soldar cobre
in. mm ; sngutar angular recta bridas
I
01-03 %y i Q6TEADTS 0678400 06784007
TES 03 Y, x 7, | 06784010 06784008
04 LAY [ 067B4011
01-03 12 %16 SETE4013 067B4004 06784062
TES 03 12x22 08784005 06784003
04 16xz2 08724012
01-02 05784022 ) | 067B4020') |067B4025")
TE12 03 -04 06754025 ')
03-04 ; 067B40237%) | 067B40219)
01-02 18 %22 ; 067B4018') | 06784027 '}y
TE12 03-04 23x25 ; 067840157
03 -04 22x28 ! 067B4017 79 | 067B4016 %
TE 20 o1 IR AKA 06784023 4} | 06784021 73)
01 22 %22 06784017 % | D67B40167}
TE5S Q1-02 1R 067G4004 %) | 067G4003 %)
Q01-02 2Bx 35 D67G4002 %) | 067G4001 %)
'] QOF x ODF
2) ODF x ODM
%).0DM x ODM

ODF = Diametro interno
ODM = Didmetro externo




Eliminator® Filtro secadores, tipo DCL y DML

Introduccidn

[

El filtro secador para Ifneas de liguido Elimina-
tor? protege las instalaciones de refrigeracion
y de aire acondicionado contra la humedad,

los acidos y las particulas sélidas. Gon ia elimi-
nacién de estas fuentes de contaminacion, las
instalaciones estdn mejor protegidas contra las
dafiinas reacciones quimicas y las particulas
abrasivas.

Existen dos tipos-de niicleos para sl Eliminator®
Los filtros secadores def tipo DML tienen un
rigcleo compuesta por molecular sieves af 100%
mientras que el tipo DCL contiene.un 80% de
molecular sieves y un 20 % de aliimina activada.

Todes los filtros secadores Eliminator® tisnen
un nucleo solido con un minimo’de material de
retenci6m, La seleccion del nicleo se basa princi-
palmente-en el tipo de refrigerante utilizado en

Eliminatar® tipe DML, con un nicleo solido de
maiecular sieves al 100%, estd optimizado para
ser utilizado con refrigerantes HFG, y aditivos de
aceites de policlester (POE) y de polialquileng-
lical {PAG). Los filtros secadores DML estéan
disefados para aplicaciones con una gran adsor-
cion deg agua, y pueden ser utitizados con com-
presores de cualguier marca. Como los filtros
gzcadores de tipo DML no cenitienen allimina
activada, l0s aditivos de aceite no se detarioran.

£{ Eliminator® tipo BCL, con un ntclec sdlido
dal 30% de molecular sieves v el 20% de alimina
activada, es adecuado para instalaciones con
refrigerantes HCFC v CFC vy aditivos de aceites
minerales o de alquilbencenos. Los filtros seca-
dores de tipo DCL son adecuados para insiala-
cionss gue funcionan con altas temperaturas de

la-instalacion. condansacion y exigen una gran capacidad de

sscado.

Caracteristicas Nucleo Carcasa
T/po ‘DML Homologada per UL para una presion de tra-

100% de molecular sieves de 3 A.

Gran capacidad de secado, reduce et riesgo
de la formaclén de 4cido (hidrolisis).
Optlmxzado para refrigerante HFC (R 134a, R
404A, R 4104, etc.) con aditivos de acejies
POE y PAG. Compatibla con R 22.

No deteriora.los aditivos de aceite.

T/po DcL

80% de molecular sieves de 3 A con 20% de
alimina activada.

Parfecta mezcla de nicleo para instalaciones
que funcionan con alias temperaturas de con
densacidn'y exigen una gran capacidad de
secadao. .
Optimizado para refrigerantes CFC y HCFC
(R 22, R 502, etc.} con aditivos de aceites
minerales y alquilbencenos. Compatible con
mezclas de HFC y de refrigerantes.

bajo méx. de hasta 42 bar.

Disponible con conexiones para soldar {acero
iratado con cobre) y abocardadas.

Tamano compacto de 3 pulgadas cubicas,
idsal para unidades de refrigeracion y de aire
acondicionado.

Acabado con pintura en polvo de alta resisten-
cia a la corrosian.

Fuede utilizarse en todo tipo de entornas,
incluidas las aplicaciones marinas.

Fuede montarse en cuslguirr posicion, siem-
ore que la flecha esté crientada en el sentido
dal flujo.

Dispanible en tamafios desde 3 hasta 75 pul-
gadas cubicas.

F Ntro
£l filtro de 25mm proporciana una alta reten-
cién con una minima pérdida de carga.
Establlidad térmica hasta 120 °C.

Homalogaciones

c@ us expedients n® SA 6398
PED 97/23/EC - a3p3

10



Eliminator® Filtro secadores, tipec DCL y DML

Capacidad de secado y de liquido - Tipo DCL

DC L r Capacidad de secado en kg dz isfrigerante ') Capacidad de iquido en K¥*) | Presldn de
Roo | miz | Asez |
> 5 :
R 22,R12,R 502 Tipo R22 R12 A 502 ' L ::x‘
24°C | 52°Cc | 24°C | 52°C | 24°C | 52°C tbar]
DCL 032/032s 4 3.5 15 15 7 35 7 5 42
DCL 032.55 4 3.5 15 15 7 a5 10 8 7 42
DGL 033/033s 4 3.5 15 15 7 a5 19 14 13 42
DCL 052/052s 55 5 20 2Q 10 5 8 6 5 42
DCL 052.58 55 5 20 20 10 5 10 8 8 42
Y La capacidad de secado se basa DCL 053/053s 5.5 5 20 20 10 5 19 15 14 42
e la siguiente prueba de conte- 0OCL 082/082s 9 8 30 30 15 8 8 8 5 42
nido de humedad del refrigerante DCL 082.5s 9 8 30 30 15 g 10 8 8 42
antes y después de la deshidrata- DCL 083/083s 9 8 30 30 15 8 21 15 12 42
cion: DCL 084/084s 9 8 30 30 15 8 29 22 20 42
R 134a: De 1050 ppm W a 75 ppm DCL 162/162s 20 19 70 70 a5 18 8 G 5 42
W. Si se requiere secar hasta 50 ggl- '11522?2 20 }9 70 ;g 335 }g ;3 10 1‘-‘2 ié
W, se debe reducir | i 1. 163/163s 20 9 70 5 8
D 15% oo atm e e | DCL 184/164s 20 |19 | 0 |70 | 3B | 33 | 24 | 22 42
fatia, Dot {85180 R T T - S A - - S 1
o DCL 16B/166s 20 19 70 35 P
R 404A, R 507: De 1020 ppm-W DCL 187s 20 19 70 70 as 18 a7 35 30 4z :
hasta 30 ppm . DCL. 303/303s 32 1 120 | 1@ | 75 | 375 | 23 7 | 15 42 &
;0407 c\:qu 1020 ppm W hasta DCL 304/304s 4z 41 140 140 7E 375 34 25 22 42
pom . " DCL 305/305s 42 41 140 140 75 375 49 37 33 42
R 410 A: De 1050 ppm W hasla DCL 306/3065 42 41 140 140 ¢ 75 375 58 51 45 42
60 ppm W, DGL 307s 42 41 140 120 | 75 37.5 68 51 45 42
R 22:De 1050 ppmW a 60 ppm W | DCL'309s 42 41 140 RN ] 37.5 68 51 45 42
segln AR| 710-86. DCL 413 ) 56 200 | 200 | loo 50 26 20 18 42
R 12; De 565 ppm W a 15 ppm W DCL 414/414s 59 56 200 200 | {00 50 35 26 23 42
segun ARI 710-86. DCL 415/4165 59 56 200 200 ¢ 100 50 58 43 37 42
R 502: De 1020 ppm W a 30 ppm DGL 417 59 56 200 200 100 50 100 74 65 42
W saqin ARI 710-86. DCL 419s 59 56 200 206 | 109 50 100 74 65 42
DCL 604s 84 80 250 250 | 150 75 29 22 19 32
%) Valores segun la norma AR DCL 6075 84 20 250 250 ;150 75 83 63 54 2
T10-86 para L= ~15°C, L= 30°C y DCL 60gs 84 80 250 250 . i3 75 97 73 63 42
Ap = 0.07 bar, DCL 7575 120 110 300 306 700 100 91 89 59 42

DCL 753s 120 110 300 300 ¢ 200 100 104 79 68 42

Capacidad de secado y de liguido - Tipo DML

Datos técnicos y Capacidad de secado en kg az Capacidad de liquido en kW*} {  Prasion de
- b trabajo
capacidad Too R184a R 404A R134a [ R404A| R22 .
: R 507 RB07 |{R407C .
R 410A [bar]
DML 24°C | 52°C | 24°C | 52°C
R 134a, R 507, !
R 404A DML 032/032s 5.5 5 7.5 45 4 7 5 7 42
’ BMIL 03305 N I S R O O A I i
s A E 45 E 1
R 22, R 407C, DML 03ds 55 5 75 45 . 4 24 17 26 42
R 410A DML 0520525 8.5 8 13 75 . 3 7 7 5 8 42
DL 052,55 8.5 8 13 75 18 7 ] 7 10 42
DML 053/053s 8.5 8 13 75 ' & 7 18 14 19 42
DNIL 054s 85 a 13 75 ' 3 7 25 18 27 43
Y La capacidac de secado se basa DML 055s 8.5 8 13 725 8 7 34 25 36 42
en la siguiante prueba de conte- DML 082/082s 12.5 12 20 11.5 7 5 g 42
nido de humedad del refrigerante 8mt ggglgza }SE 12 58 H§ }8 & é} gg
5 , N 3 . B
antes y despues de la desfridrata DML 084/084s i25 | 12 20 | 118 26 20 29 a3
;01‘549. De 1050 ppm W 2 75 ppm DML 085/085s 125 12 20 11.5 42 31 46 42
N DML 16211625 27 255 | 435 24 7 H 8 42
. Si s requiere secar hasta 50 DML 162,55 27 | 255 | 435 | 24 10 8 11 42
opm W, se debe reducir la capaci- DML 183/183s 27 255 | 435 24 28 16 24 42
dad un 15% a la indicada en la DML 164/164s 27 255 43.5 24 30 22 33 42
o || E | BRI 2R 2 S A
. s X . 24 4 31 48 42
;‘;?:‘3\6% ;TWDE 1020 ppm W DML 167s o7 255 | 435 24 44 31 48 42
. ’ DML 3033035 57 54 925 51 21 15 23 42
AT e 120 pem W hasta DML 304/304s 7 54 | 935 | 8 51 22 | 54 42
pomw. ~ DML 305/305s 57 54 623 51 45 33 4 42
R 410 A: De 1050 ppm W hasta DML 30&/3065 57 54 92,5 51 82 45 68 42
60 ppm W. DML 2075 57 84 9235 51 62 45 58 42
R 22:De 1050 ppm W a 60 ppm W DML 309s 57 54 92.5 51 45 63 42
segdn ARI 710-85. DML 413 80 75 130 ) 25 18 27 z
R 12: De 565 ppm W a 15 ppm W DML 414/414s 80 75 130 70 32 23 35 42
329N AR 710-86. DM 4170 BRI IR § & 1w i
g s 5 7 65 100 42
R 502: De 1020 ppm W 2 30 ppm DML 4198 80 78 130 0 31 &5 100 43
W segun ARI 710-86. —
DML 604s 113 107 185 101 27 20 31 42
DML 606s 113 107 185 107 44 32 48 42
?) Valorag sagun la norma AR DML 607s 113 107 185 101 75 54 82 42
710-86 para {, = —15VC, t, = 30YC DML 809s 113 107 185 101 87 64 95 42
y Ap = 0.07 bar, DML 757s 160 150 260 13 82 60 a0 42
DML 7598 160 150 280 140 94 68 102 42
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Eliminator® Filtro secadores, tipo DCL y DML

. Abocardadas Abocardadas
Pedidos DCL DMt
Tipe Conexiéni  N° dé Tipo Conexion|  N°de
pulg. cadigo pulg. codigo
i DCL 032" | 7, |023Z5000 ODWL032" | J- |023Z5035
DCL 032 i | 02325075 DML 033* | /s |02375036
DCL 033 | + |023Z5001 DML 033 /s 02325090
DCLO33 | +# |02325089 DAL D52 | 7 |023Z5037
) DCL 052 J | 02325002 DL 083 fs |023Z5038
Cf{ DOLOSS | 4 |02325003 ChMLOsz | |02325039
DCL 082 7. | 02325004 DL 083 f |023Z5040
DCL 083 Js | 02325005 DML 034 12 02375041
DCL 084 4 | 02325006 DiviL 085 4u  |02325073
“{E”:Dﬁ DCL 162 = | 02325007 DML 162 7+ |02325042
DCL 163 4 | 02325008 DML 163 4» 102375043
DCL 164 J» | 92325009 DML 164 f 02325044
- , DCL 185 /s | 02325010 IDML 1885 fy 102375045
; %3 DOL 186 | ¥, |D23zs0i1 IDML186 | f |023Z5086
! DCL 303 Js | 02320012 DML 303 4 | 02320049
DCL 304 4o | 02320013 DML 304 /: |0623Z0050
DCL 305 4 | 02320014 DML 305 4 |02320051 -
DCL 306 /o | 02320156 DML 306 4 |023Zp193 re
DCL 413 T | 02370101 DML 413 o |023Z0108
DCL 414 4. | 023Z0102 DML 414 4202320109
DCL 415 4 - | 02320103 DML 415 45 |023Z0110
+ Malfla antiparticulas en‘la salida def fiitro.
Soldar (acero tratado con cobrs) Soldar (acero trafado con cobre)
DCL DML
Tipo Conexign| W de iTipo Conexiéry  N° de
puig. codigo 1 pulg. codigo
DCLO32s | 1, |02325013 Dvil. 0328 Ji | 02325048
DCL032.5¢ %, |02325014 DiL 032.54 %, {023Z5049
DCL 033s s p2375015 DML 033s fe 02375050
. ISeltags | 4 03375018 iDL 034s 4 | 02375121
DEL052.55 e | 02325114 DML 0525 Ji | 02375053
DCLO53s | s |02325019 IDML 052,59 /is | 02325115
AT - DML 053s 4 | 02325054
DO s o | heseatis DML 054s | 4 |023Z5101
BeLeass | h | po93zanss DL 0558 & | 02325100
E( DCLOg4s | + |.02325026 IGHL 0828 J- | 62325057
T iOMi 082.5  he | 02325117
5 OCL 162s [ 02325028 OML 0335 | 4 | 02325058
DCL 162.55) +o |02325118 EiL oA ® | aaazae]
DCL 163s 4 | 02325029 i 0855 T | pasraase )
- DCL i64s | /. | 02325032 Il . ! £
Ef i )3 DCL 1658 | s | 02325033 GML 162s 4 | 02325063
DCL166s | ¥, | 02325070 DML 16255 /s | 02325119
DCL167s | s | 02325034 DML }633 4 | 02325084
; OML 164s J2 | 02375067
DCL303s | /2 | 02320030 DML 1858 | 4 | 02375068
DCL 304s /- | 03320031 DL 158 T | 03azean
DCL305s |« | 023z0032 etV IO ey -
DGL 308s : M s s
DCL306s | 4 | 02320033 DML 303s | + | 02320067
DOL307s | = |02320034 DML 304s 42 | 02320068
DCL309s | 14 | 02320035 DML 306s | /s | 02320069
- DML 3065 Js | 02320070
DoLates | 1 |ozazoios DML307s | /e | 02320071
DCL 4175 s 09370106 DML 309s 1w« [ 02320072
DCL419s | 1/ |02320107 DML 414s /2 | 02320111
" DML 4155 45 | 023z0112
DGrgors | 7 |oaazonsa DML 4175 | 4 | 02320113
DCLG09s | 1/ | 02320037 DML 4195 | 1% | 02320114
DCL757s | % | 023z0i15 DML G0ds |z | 02370224
DCL 759 14 | 02320118 DML 608s Ji | 02320225
DML 6075 s | 02320073
DML 6095 | 14s | 02320074
DML 7575 J= | 02320117
DML 758s | 14s | 02320118
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Eliminatar® Filtro especial antiécidos de succion, tipo DAS

Introduccion

<=
El filtro especial antiacidos, tipo DAS  Elimina- £l nucleo sdlido, con el 70% de aliming activada
tor™, se uliliza cn [a finea de aspiragion para fa v 2 30% de molecular sicves, adsorbe Jos dcideos
limpieza del slstema de refrigeracion o alrs acen-  dafinos y 1z humedad. De esla manera, sl fitro
dicicrnacdn con refrigerantes Auorades, cuands se secador DAS prategs &f nueva campresor CoNira
quema &l gumprescr. tzlics prematuros.
Caracteristicas ® El nagtso sdlido, con el 70% de alimina ® Conexianes para soldar cobre (oobre sélido)
activada y 8l 30% da molecular sfeves, v Abocardedas.
afdsorbe los dcidas dafiinos y la humadad. .
o ® Homolcgada por UL para una presién ds
2 véalvulas obis Schrader permilen medir irabajo max. d= hasta 35 bar (500 psig).
la caida de presidn en &l fiitro, :
. ivalla 120 pm para relener las parliculas
Dimensiones de 8 2.60 pulgadas sibicas. solidas con una czida de pregidn minima.
® Acabado con pintura ¢e polve de alta resisien-  ° Pueds monlarse en cualquier posicien sierr-
cia 1 |2 corrosnan. aie que la flecha esté arientada en el sentido
del fiujo.
)

Homologaciones

cd®us, archiva SA 6398

Pedidos Conexidnroscar . (Conexign soldar
i Tigo Cm}fion . Codige  Tion cn?smon Cédigo
[ DAS ogavy ¥ . 023Z1041 . Das pBI sV | ) 02371003
| DAS 08dvv " | 023Zi00R DAS 084 B‘JE A 02371004
; - DAZ 085 5V sf, QZAZ 1005
r DAS 1640V Y 02321007 A
| DAS 183W g [ 03321008 DAS 066 sV i Gzaziace |
e © T L DAS 164 sVY 0 023Z1009 |
DAS 185 sVV o 023Z1010
DAZ 166 aVV i 02321011
DAS TSV | 0232112
DAS 305 sV A 02321017 |
DAS 308 sVY £ 0232104
CAS 3C7 sVV Y, 1 pazZImis
- DA3 304 VY 1Y, ' 02371016
DAS 417 sVV Y. . 02IF1007
DAS 419 sVV 1Y, | 02EZ1018
CAS 607 VWV | My | 02321019
CDASG0OSVY g o 1Y | eaazioze
13
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Filtro secacor con Nieleo intercambiable, tipe DCR

>

Introduccién El filtro secador con niicleo solido intercambiabis
se utiliza en tuberias de. liquido en instalaciones
de refrigeracion y aire acondicionado con rafrig-
erantes fluorados.
El disefio del petanicleos hace posible la intre-
duccidn de los niiclens cuando el espacio es
lirhitado.
En filtros de tres y cuatio nicleos, el portanu-
cleos cuenta con un dispositivo que permite
reducir la longitud del mismo:hasta una longitus
equivalents a dos nicleos.
Nicleos de filtros tipo 48-DN/DC
Nugleo sélido con propiedades de adsorcidn da
la humedad y los 4cidos,
Ndcleos de filtro tipo 48-DU /DM
Nucleo sdlida, 100% malecular sisves.
Para sistemas de HFC.
Nucleos de filtro 48-DA
Nueclea salido para adsorcién de acidos despuss
de quemarse un motor {"burm-out"),
Nuicleo de fitiras tipo 48-F
Filtro para la retencién de impurezas en [as
lineds de aspiracion y de liquido.
Caracteristicas 48-DN/DC Alta capacidad de adsorcién de agua.
- Refrigerantes: R 22, R 134a, R 404A y Proteccién eficaz contra impurszas,
R 507. Compatible con mezclas da rafri- i . o
gerantes que contengan R 124, R 125, R 48-DA para filtros anitacidos
134a, R 143a, B 1522, R 218, R 23y R 32, Refrigerantes: A 22, A 134a. R 404A
Alta capacidad de secado para temperaiuras 'Ff ,507' " . ) .
de candensacion altas y bajas. P;uqle'o solido con e_:ll'ta capacidad d‘e adsorcion
Nugclea sdlido robusto qub soporta fluctuz- de dcidos y adsoreidn de agua estandar.
cianes de presion y vibracianes. Nucleo sdlido robusto que soporta fluctua-
El tamafio uniforme de los granos en el n clones de presion y vibracfones.
sélido, proporciona una efiminacién eficaz Proteccidn del compresor frents a acidos,
la suciedad y una reducida pérdida de carga. humedad, Impurezas y otras sustancias dafl-
Nicleo sélido formado por: nas. - . . ..
- Tamices moleculares de 3 A totalmenie Gondiciones cpfimas de circulacion que
qcm‘patib'ies con'los refrigeraittes A134a reducen la pérdida de carga a través del filtro.
! 21404: . activada para la adsorcion de Asid. o [0 de impurezas
- Alumina acivada p et = Fara todos los refrigerantes fluorados.
48-DU/DM Pzra uso en lineas de aspiracion o de liguido.
Refrigarants: B 1342, R 404a, R 407C efc Retiene las particulas de suciedad de tamafio
o e : oA y supatior a 15 pm.
3 a4 s . .
;u%gg esc:g?ecgoancrgr?tl?:;gz rasc;?t;f; C:ja o Para usc directo en carcasas de filtros DOR.
Yo. [{ VOB 2 (U2
aceites de poliociester.
Homologaciones C@LJ 8, expediente S5 6388

A GSA certificada, no. 51840

Carcasa fiftre secador DOR
Iy i Refrigerantes
Batos tecnicos CFC, HCFC y HCF
Gama ds temperaiura
—40 = 70°C

SR Qe trabajo maxime

DCR048:P8 =25 bar

:PB=35bar
S :PB=35bar
Do 192:PB=28bar

GOR02E
DOR
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Filtro secador con nucleo intercambiable, tipe DCR

Carcasa del filtro secador sin niicleo solide - N°de_nicleo:
LCanexlan, acera. ) - Conexién, cobre
Tipo Soldar L. Tipo Soldar QDF .
| Godigo . K Caodige
A0 % b3} o _mm__
DCR 0485 %2 023U7050 | DCRO4%Es | 58 16 023U7250 1
DCR 0487 3/4 02307051 DCR 048Ts - 78 22 023U7251 1
DCR 0489 1 023U7052 DCR 0488s . 28 023U7252 1
DCR 0489 1 02307053 DCR 048%: y . 11/8 023U72583 1
DCR 04811 114 023U7054 DCR 048145 | 138 35 02307254 1
DCR 04813 112 023U7055 | DCRD4813s | 158 023U7255 1
DCR 04813 112 42307056 DCR 048133 42 023U7256 1
DCR 04817 2 023U7057 | DCROQ481/5 ,  2/8 54 023U7257 1
DGR 04821 27142 023U7076 | DCR 04827 25/8 023U7276 1
DCR 0967 314 023U7058 DCR0967s 78 22 023u7258 2
DCR 0969 1 023U7059 | DCRO9OE: . 28 023U7259 2
DCR 0969 1 023U7060 : 11/8 023U7260 2
DGR 09611 1144 02347061 1318 35 02307261 2
et DCR 09613 1112 023U7062 158 023U7262 2
DCR 09613 1172 02307083 DCR 0961z 42 82307263 2
DCR 08817 2 023U7064 DCR 096175 ! 218 54 023U7264 2
DCR 1448 1 023U7065 DCR 1449z ’ 28 02307265 3
DCR 1448 1 023U7066 :
DCR 14411 1114 023U7067 138 35 G23UT267 3
DCR 14413 112 023U7068
DCR 14413 112 023U7069 42 023U7269 3
DCR 14417 2 023U7070 2178 54 023u7270 3
*) Se usa también para conexién . '
soldar cobre. DCR 19211 1144 023U7071
Dimensiones: DCR 19213 192 023U7072 1518 023UT272 4
Ver en la mismna finea, carcasa del DCR 19213 1172 023U7073 42 023U7273 4
2'{5{3 :e"a"or con conexion de L DGR 18217 2 023Ura74 218 54 023U7274 4
v
Nticleo sélido para DCR
Cadigo
Tipo Descripcién
_ 1 Conjunta Sin junta
- . 48-DN/DC Capacidad de secado muy elevada . 2304381 023U4382
48-DUMM Tamices moleculares (Molecular sieves) j 023U1392 023U1393
48-DA Especial antidcldas | _oa3us3si 023U5382
48-F Filtra de impurezas o 023U19821

15

15



Valvulas de solenoide, tipos EVR 2 — 40— NC/NC

Intraduccion Las EVR son valvulas de solenoida de accién
directa o servoaccionadas para tuberias de
liquido, de aspiracién y de gas caliente con
refrigerantes fluorados.

Las vdlvulas EVR se suministran completas o
como elementos independientes, es decir, ef
cuerpe de vélvula, ia bobina y las bridas pueden
pedirse por separado. B

Caracteristicas - (Gama completa de vélvulas de solenoide para - MOPD hasta 25 bar con bobina de 12 W
instalaciones de refrigeracidn, congelacién y
aire acondicionado - Conexfones abocardadas hasta 5/8"
Se suministran tanto normalmente cerradas - Conexiones soldar cobre hasta 2 1/8"
(NC) como normalmente abiertas (NO) cuande:
no pasa cortiente por la bobina - Las conexiones soldadas con extreros
) alargados facilitan la instalacidn
Gran variedad de bobinas parac.a. y c.c. No es necesario desrionlar la valvula para
soldar
Adecuadas para todos los refrigerantes
fluorados . Las vdlvulas EVR pueden suministrarse
Disefiadas para temperaturas del medic hasta tambien con bridas
105 °C .
Homologaciones DnY, Det norske Veritas, Noruega i Polski Rejestr Statkéw, Polonia

Directiva de Equipos & Presign (PED) 97/23/EC 1IR3, Maritime Regster of Shipping, Rusia

Directiva de Baja Tensién (LVD) 73/23/EC con Zajo pedido pueden suministrarse versionas
anexas EN 60730-2-8 fiomologadas segun UL y CSA.
Datos técnicos Refrigeranies Temperatura ambiente y proteccion de la pobina
CFG, HCFC, HFC “ler "Babinas para vdlivulas solenoides”,
AD.3J.EX.05

Temperatura del fluido
—40 —+105°C con bobina de 1T0W 0 12W.
Méx. 130°C durante el desescarche.

16
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Valvulas de solenoide, tipo EVR 2 — 40 - NC /NO

Pedides (continuacién) Cugrpos dg vélvula por separado, normalmente ceradas (VC:
Compenentes Canexion céd‘9°' o
) Babina . Cuerpo de vélvula sin bobina
Conaxiones abocardar y soldar Tipo requerida_ | Abocardar’) | Soldar ODF
; Con apertura| Sin apertura
. in. mm in/mm Fal manual manual
EVR 2 ca. kA 8 032F1200 G32E1201
EVR3 ;”4 6 032F1205 03271205
o | 10 | o3sFize3 03271204
EVRE i 10 032F1211 052F1212
A 12 032F1235 43271200
cafcc | % 12 032F1215 0A2F1217
EVB10 % | 16 | oseFiass G2r1214
# 18 032F1221 Q32F1278
EVR 15 % | 16 | o3zFizais _082F1227
| 22 03271225
A 22 | . G32r1240
ca. T | 29 032F1254
EVR 20 -1 | 28 yu2F1244
o ) ,/ 22 15271264 ]
s | w2 032F1274
EVR22 ca. 1% | a5 132F3267
14 _032F2200 03272201
EVR 25 28 032F2205 032F2208
1 | 35 D32F2207 032F2208
1, | 35 - D42H1105 | 042H1106
EVR3Z | case | 1% 042H1103 | D42H1104
42 042H1107 | 042H1108
1l 042H1108 | 0d2H1110
‘EVR 40 42 042H1113 042H1114 i
of | 54 a2H1111 042H1112
Cuerpo de valvula por separado, normalmente abiertas(NOi-: ;
F Conexion ‘Z¢diga
Tipo Bobing requerida silvala sii bobina 3)
1 Soidar QDF
-, -
N n mm n.
EVR 6 %l 10 032F1269 032F1290
EVR 10 i iz 032F 123 032F1291
Eveis calos. T;a 6 032F 1297 032F1299
s 22 032F3270
A 22 032F1260
EVR 20 ¥ | 28 | oazF1z2e9
EVR 22 ca. " 35 | oazFsves

Los cuerpos de vdlvula se suminisiran sin tuarcas abocardiviss.

Tuercas abccardadas suellaa:

'/, pulg. 6 6 mm, n° de cédige 011L1101

3 pulg. 6 10 mm. n° de eddigo 011L1135

tf_ puig. 6 12 mm, n° de cédigo 011L.1103

7, pulg. 6 16 mm. n° de cédigo OT1LT167

2 Con apertura manual.

) Para las vdlvulas NO, puede utilizarse la gama normal ds Looirac., con fa excepsion de las versiones para doble
frecuencia de 110 V, 50/60 Hz y 220 V, 50/60 Hz.

!
i
i
i
{
{
i
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Bobinas para valvula solenoide

Introduccidn

’

Las nuevas bobinas Dantoss estan especial-
mente disefiadas para trabajar en ambientes
agresivos con alta humedad y fluctuaciones ds
temperatura, condiciones usuales en la mayoriz
de las instalaciones de refrigeracién

Con el nuevo sistema "clip-on”, se facilita
enormemente el montaje y desmontaje de la
bobina, Jo cual asegura una instalacion sin
errores. Las bobinas se montan sin ningdn tipo
de herramientas y para desmontarlas solc se
precisa un destorniliador.

Las bobinas Clip-on estdn dispenibles para toda
la gama de valvulas de solenoide Danfoss para

Caracteristicas

Bobinas encapsuladas de larga duracion,
incluso bajo condicionegs exiremas

Bobinas estdndar para c.a. y ¢.c.

Bobinas estdndar disponibles con 1 m. de
cable caja terminal o claviias DIN

Bobinas estdndar de 12V a 420 ¥, 50, 60 ¢
50/60 Hz

Bobinas estdndar dimensionadas para una
difergncia de presion dg apertura maxima
(\ORD) de hasta 21 bar

Datos técnicas

Temperatura ambiente
Bobinade 106 12 W, c.a.
para valvulas NG (normalmente cerrada):

-40 — +80°C :

Bobinas de 10W, c.a.
para valvulas NO (normalmente abierta) :
-40 — +55°C

Bobinas de 20 W, ¢.c.
para valvulas NCy NO:
-40 — +50°C

ion de tension admisibie

nas de 10y 12 We.a.i+10 = —15% y como
nas de doble frecuencia: x10%

Eabinas de 220-230/ 380-400 V. c.a.: +6 = -15%
y carao bobinas de doble frecuencia: +6 — —10%
2okinas de 20 W c.c.ix10%.

Crado de proteccion

iF 67 con cable o caja de terminales
IF+ 20 gon clavija DIN vy tapa protectora
{F* 65 con conector hembra DIM

1F 00 con clavijas DIN.

Bobinas para vdlvulas de solenoide

Padidos
Boblnas clip-on

-Cddigo
Tensién | Frecuencial o con Consumo
Tipa de vélvula clavijas
ﬂ v Hz o)
Caorriente alterna c.a.
) 24 &0
s EVR 3 - 40 (NC) 118 £Q_ Funcic-
EVR 8 — 22 (NCj 220 a0 aamiema:
110 30801 t a1arzaan | 1OV
m:ﬂj 220-230 s050_| : | weFrass
Corriente continus ¢.g. s Bobira Tino |
EVR 2 — 15 (NC} 12 __U1BF6856
EVR 25 -+ 40 (NCINO} . 5, | s W
m EVR & -»15 {NO) N A AEreRsT %

Accesorios

Descripcian ! Codige

Conetlar hembra DIN 042N0158
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Presostatos, tipo KP

L prasostatos KP se utilizan como proteccién contra
ntroduccidn . ura presion de aspiracién demasiada baja o una
pri3idn de descarga excesiva en compresores para
instalacionss da refrigeracion y aire acondicionado.

Lcs Cresostatos KP se utilizan también para arrancar
y zarar compresores de refrigeracion y ventiladores de
cerdensador refrigerados par aire.

Loe presostatos KP estan provistos de un conmutador
inversor unipolar (SPDT).

Lz sosicion del conmutador depende del ajuste del
prssostato y de la presién existente en la conexidn de
erirada.

Les presostates KP pueden suministrarse con protsc-
ciin 1P 30 e [P44.

g, Caracteristicas = Accibn de disparo del conmutador + Fuelle enteramente soldado
extremadamente corta + Optima fiabifidad, tanto la mecanica camo la
Reduce el desgaste al minimo y aumenta la clectronica,
fiabilidad.
e Control manual
La prueba del funcionamiento eléctrico ds los
contactos se puede efeciuar sin herramiantas.
« Resistentes a choques y vibraciones
= Disefio compagcto
Pedidos
Baja presion {LPY Aha presion. (HP) Rearme
Presisn | Tipo | Gamade |Diierencial | Gamade |Diferencial — Baja Al ¥, pulg. incluye F
- regulacién Ap regutacion Ap presién presion A 6 mm capilar 1M
bar bar bar bar LP HP abocardada
Baja KP1  |-02-275 07940 / Aut, | 060-1101 060-110101
Baja KP1  |-0.9-—7.0] Fixed 0.7 Man. 3PDT 060-1103 060-110301
Alla KP 5 §-232 | 1860 Aut. 060-1171 060-117101
Alta KP 5 832 Fiio 3 Man, 0601173 060-117301
{ Dual KPi5 |-02—75f 0.7—>40] B-»32 Fijo 4 Aut. Aut. 050-1241 £60-124101
| Dual | KA 15 |~o.2 — 73?7 40| 832 Fijo fr Aut Man 080-1243 j 060-124301‘—4[
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Presostatos diferenciales, tipos MP 54, 55

Introduccién Los presostatos diferenciales de aceite MP 54 y MP 55 se 1
utilizan como interruptores de seguridad para proteger com-
presores de refrigeracion contra presiories de aceite de lubri-
cacidn insuficientes.

En el caso de fallo. de la presién de aceite, el presostato
diferencial parard el compresor despugs de transcurrir cierio
tlempo.

Los MF 54 y 55 se utilizan en sistemas de refrige-
racién con refrigerantes fluorados.

El MP 54 tiene un.diferencial de presién fijo e incorpora un reic
temparizador térmice con ajuste fijo del iempa de disparo.
Los MP 55 tienen un diferencial de presidn ajustable y pueder:
suministrarse con y sin relé temporizador térmico.

Caracteristicas = -Amplia gama de regulacion: Pueden utilizarss « Adecuados para corrients alterna y continua.
en insfalaciones de congelacién, refrigeracian » Epntrada de cable roscada para cables de 6 a
y aire acondicionado. 14 mm de didmelro
» Pugden utilizarse para todos los refrigeranies « Diferencial de conmutacion pequefia
fluorados narmafes. + Gumple con los requisitos de EN 60947
= Canexiones eléctricas en la parte frontal det
aparato.
Pedidos Para refrigerantes fluorados
Diterencial dey Gama de Carga de los | N° de cédigo
_ |eonmutacian furg plzigiaX contactos Conexion
Tipa Diferencial | midxima }lado de baja (ver datostéc
presién nicos) ya
Ap bar *
Ap bar bar 3 abecardada
MP 54 Fijo 0.65 02 A =412 B 06080287
Filo 0.85 0.2 1 =12 A 06080158
Fijo 0.65 0.2 =412 A 060B0167
Fijo 0.65 0.2 412 A 06080168
Fijo'0.65 0.2 -1 512 A 06080169
MP55 | 03 »45 0.2 1oy 412 45 A 06080170
0.3 —d.5 02 -1 +i2 85 A 06080171
03 =45 02 -1 +12 g0 A 06080172
103 545 0.2 Raar] 129 A G§DBQ173
Datos {écnicos Tension de control
230V é1isV,ca.occ. Temperatura méxima de los fuslies
100 °C

Variacion de tension admisible
+10 - -15% Proteccion

e , . iP 20 segun |EC 529
Presién de trabajo maxima

PB =17 bar Cargas de los contactos
B . Tipo A:
P‘resmn de prueba maxima £n los contactas M-8 de salida del relé
p'=22 bar tempodzador:
3 AG16:2 A, 250V

Compensacién de temperatura DC13;0.2 A, 250 V
El relé temporizador tiene compensacicn de
temperatura en la gama —40 a 80°C Tipo B sin relé temporizador

B ) AC15:0.1°A, 250V
Didmetro del cable DC13:12W, 125V
6 — 14 mm
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Termostato universal, tipo UT

Introducsién El termostato UT es un interruptor eléctrico [
contralado por temperatura con tubo capilar y |
sensor de acero inoxidable (18/8) o cobre. l
|_a temperatura se puede ajustar facilmente y |
con gran exactitud, gracias al botdn de gran /
tamana situade en la parte frontal de! aparato. i
L a temperatura se ajusta de acuerdo con una ;
terperatura media deseada. :
H
El diferencial del termostato es fijo. ;
La conexiones eléctricas se realizan por medio i
de cabiss con grapas v terminales atornillados. i
|
8e pueden ulilizar terminales AMP (FASTON), ||
para montaje en vitrinas. |
o, El UT se fabrica tanto para montaje murai, como !
o para montaje empotrado, y tiene aplicacionss i
er. : i
!
s Camaras ’
» Enfriadores de cerveza y refrescos :
> Maquinas de hacer helados .
» Enfriadoras de leche
* Vitrinas refrigeradas
o Unidades de aire acondicionado
= Sistemas de recuperacion de calor
Homologaciones Marca CE segtn fa directiva de Baja Tension, ’
norma EN 80335-1, ¥ segtn directiva EMC, :
norma EN 60335-1, EN 50082-1 y EN 55014 ;
para la venta en Europa. i
L
Datos técnicos Gama de funcionamiento
UT 72 (aplicacion universal) 30 .3°C
UT 73 {contra hielo) -0, 40°C
- Temperatura ambiente —~30 — 55°C
Rearme Automatico
Diferencial Fijo, 2.3 K
- Sistema de contactos Inversar unipciar SPRT
Carga de los contactos AC 1: 10 A, 230/380 V (Shmica)
AC 11: 2.5 A, 250/380 V (industiva)
Tubo capilar Caobre ¢ acero 184
Sensor Cobre o acerc
Sensor 1P 20 segun EN
60529/IEC 529
[P 00 seglin EN 605289/IEC 529
Pedidos . Temp. Longitud
Vacsian Tipo Gama Difergncial | Rearn: maxima del lubo Cdédigo .
i dal sensor capilar
°c K °C m Cobre
uT72 | -30® 30 2.3 asi. | B0 15 060H1101
Montaje uT72 | ~30 ® 30 2.3 aut | &0 15 080H1103"
mural Ut 73 0® 40 2.3 aut | 90 1.5 060H1102

% Portabulbos inchiida.
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Termostatos tipo KP

Introduccién Los termostatos KP son interruptores eléctricos con-
trolados por temperatura y tienen un sélo conmutador
inversor unipolar (SPDT).

Las termostatos KP pueden conectarse diractamente
a motores menofasicos de c.a.de hasta 2 kW o
maniarse en serie en el circufto.de control de motoras
de c.c. a de motores de c.a. de mayor potencia.

Los termostacs KP pueden utilizarse en la regulacién,

pero son sobre todo utilizados en los dispositivos de

control de la seguridad. El principio electromecanico

es de gran fiabilidad y es aqui donde muestra su
superioridad.

Los termostatos KP estan disponibles con carga de

vapor o con carga de adsorcion. i
La carga de vapor permite obtener un diferencial {
muy pequefio, mientras que la carga de adsorcion |
se aplica prinicipalmente para la proteccién contra !
heladas.

sidndar con conmutador
inversidn de la funcién de los con-

Caracteristicas - Amplia gama de regulacion. >
anectar una sedal.

- Pueden utilizarse en instalaciones de congel-
acion, refrigeracion y aire acondicionado.

« Los fuelles soldados supanen una mayor fiabiti-
dad.

- Reducidas dimensiones
Faciles de instalar en mostradores refrigeradas o
en camaras frfas.

- Adec.adios para corriente alterna y continua.

- Accion de disparo del conmutador extremada-
mente corta.

Proporciona una larga vida de funcionamiento,
reduce el désgaste al minimo y aumenta la fiabi-
lidad.

Catos técnicos R S .
Temperatura ambiente =nirada de cable
-40 — +65°C (+80°C para mdx. 2 horas). entrada de cable puede utilizarse para cable de

74 mm.

Sistema de contactos farmrbign puede utlizarse ura enlrada de cable
Conmutador inversar uripolar (SPDT). uscada PG. 13.5 para cable de 6 — 14mm, y para
SPOT able de 8 = 8 mm puede utilizarse una enirada de
4 Carga de los contactos »able roscada estandar Pg 18.
Line M ’ ‘@ . Corriente alterna: ) -
—_ TeA T o—@ %2 AC1:18 A, 400V Zazjz as proteccion
7 AC3:16 A, 400V P 33 segiin IEC 528
AGC15:10A, 400V :
Carriente de arrangue méx. {L.R.;: 112 A, 400
Corriente continua:
Corriente de coniral DC13: 12W, 220V v sujeto en la unidad de tal manera que todos
38 agujeros no utilizados estén cubiertos.
22
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Termostatos tipo KP

ST
Ay L
A

gAY

Pedidos
Carga Tipo Tipo Gama de Diferenciai At Rearme Temp. Longilud N? de codigo :
de bulbe regulacion La temperatura max. del tubo
mds baja del butho capilar

K °c “c m )
KP 51 A ~30>15 5523 aut. 120 2 66011100 | :
KP 61 A —30>15 | 55> 23 aut. 120 5 060L1101 :
KP 61 B 30318 | 45523 aut, 120 2 06011102
Vapor KP 61 A -30315 Flo 6 min. 120 5 06011104
D) KP.61 B —30> 15 Fiio 6 i, 120 2 060L1105 :
KP'a2 G1 -30> 15 6.0 -¥ 23 aut. 120 060L1106 :
KP &3 A —50 3 10 10.0 > 70 aut 120 2 08611107 :
KP 63 B ~50-3 -0 100> 70 aut, 128 2 06011108 ;
“P 68 C+ -5-535 4.5 .28 aut, 120 960LA111 :
KP 69 ] -5335 4.5 > 25 aut. 120 2 o50L1112 i
KP 71 Ez -5320 3010 aut. 80 - 080L1113 ]
KP 71 E2 -5320 Fijo 3 min. 80 2 e80L1115
KP 73 F1 —-25-> 15 12070 aut, 80 2 060L1117 :
KP 73 D1 ~253>15 Fiio 3,5 min. 80 2 860L1138 i
KP 73 D2 -20>15 40> 15 aut, 55 3 08011140 1
Adsor- KP 73 D1 -30>15_ " 3520 aut, 80 2 060L1143

cien? | __KP75 F 0>35 3.5 > 18 . aut. 110 2 08BL 1120
KP 75 E2 635 3516 25010 | ayt 110 2 Q60L 1137 :
Kp 77 E3 20 > 60 35310 35 s | aut, 130 2 06011121 !
KP 77 E3 20 > 60 35>10 3.5 15 aut. 130 3 060L1122 i
KP 77 E2 20 > 60 35210 3.5~ 14 aut 130 5 GEOL1168 !

KP 79 E3 50 31060 5.0 > 15 507 1% aut 150 2 060L1126
KP 81 E3 80 > 150 7.0 > 20 7.0 -2 aut. 200 2 06011125 :
Kp 81 E3 80 <> 150 Fijo 8 Fije max, 200 2 05011155 :

1) El bulbo tiene que estar siempre mds fric que |a caja del tarmostato y el tubo capiias. 1Ir #stas condiciones, el termostato regula con indspsndencia
de [a temperatura ambiente.
2) El bulbo. pugde estar més frio o més caliente que la caja del termeslato y al tubo ca. ar paro las variaciones en Ja temperatura ambiente respecto

a +20 °G infiuirdn en |a precision de la escala. (

Tipos de Bulbos de los termostatos

D1: Buibo remoto de contacto doble O 10 x 85 mm .
D2: Bulba remato de contacto doble @ 16 x 170 mm
Nota: no puede utilizarse en vaina

e sensor (bulbo)

Tisho capiar recto

B E

Tuba capilar remoto para aire, E1: Sensor remoto de conducto B 8.4 x 85 mm

9.5 x 70 mm E2: Senser remote de conducto @ 8.5 x 115 mm

E3: Sensor remota de conducto 2 8.5 x 85 mm .

i
|
i
i
i
1

c F |

G1: Sensor para aire O 40 x 30 mm Sansor remoto enroliado de conducto i

C2: Sensor para aire @ 25 x 67 mm Q25x 125 mm .

(incorporado en el tarmastato)
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Visores, tipo SGI, SGN, SGR y SGRN

Introduccion

Los visores se utilizan para indicar:

1. Ef estade del refrigerante en la tubaria de
liquido.de fa instalacion.

2. El contenido de humedad del vefrigerante.

3. La circulacian en la tuber{a de retorno desde &l
separador de aceite.

Los visores SGl, SGN pueden utiiizarse paia los
refrigerantes CFC, HCFC y HFC.

.05 visores BG! y SGN tienan un indicador que
cambiz de coior para indicar el contenido de
sumeadad del refrigerante.

Caracleristicas

Type SGI

Fara refrigerantes HCFC y CFC

Indican un contenido excesivo de agua en ef
sisterna de refrigeracion

Indicacion de subenfrizmiento insuficiente
Indicacion de falta de refrigerante
Conexiones abocardadas o soldar cobre

SG

IE 3

Fara refrigerantes HFC y HCFC
:dican también el exceso de contenido de
3 en el sistema de refrigeracion
kadicacidn da subenfriamiento insuficienia
{aGlicacion de faita de refrigerante
Conexianes abocardadas o sofdar cobre

!

Seleccion de los visores

Antes de seleccionar un visor con indicador de
humedad, debe tenerse en cuenta lo siguiente:
— tipo de refrigerante

— solubilidad del agua en &l refrigerante

— nivel que exige una sefal de alarma.

Debe tenerse en cuenta que el aceite de
poliolester para rafrigerantes HFC, por ejemplc

R 134a, R 404A y R 407C, reacciona con el
agua segln una reaccion de hidrdlisis generando
dcido y alcohal.

Los niveles recomendados de contenido de
humedad estan comprendidos normaimante
entre 30 y 75 ppm, Los compresores herméticos
sdlo toleran cantenidos de humedad muy bajos,

2 que los semiherméticos y otros com-
cres ioleran contenidos de numedad mas
<5 an al refrigerante.
¥t calor del indicador degende del contenide de
Lurmedad del refrigerants
15 walores "verde/secq” son los valores max
= admisibles para asegurar una garantia
centra los efectos dafiinos de la humedad.
o el color verde empicza a palidecer, se
&l cambio de ceior y hay que extremar la
ncia del visor. Si el color pasa a amarille,
& que cambiar el filtre secador,

taky

by

sas0 de duda, debera consultarse e
:abi-cante del compresor.
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Visores, tipo SGl, SGN, SGR y SGRN

Pedidos Tho l Version Conexian L N° de rddigo
mm
. 5GI a8 ] o14-3007 1
. A S6110 Atecardada 014-0008
- I@]" 8GE112 e, x ekt | r14-0003
5GI 18 r14-0029
8 S5Gi 19 014-028
3G 8 1190021
5GIH0 Abggardada at4-pnz2
5GI 12 int, ” =KL, 014-0025
SGIE b 014-0025
5GI 19 0140043
34l s 140034
o SGL 10s 014-0035
=30 5@ 123 Soldar cotre 141005
56l 168 CDF % ODF 014-0044
5G!I10s 614-0047
SGI22s ' 014-0039
5GN 6 014-0151
a.{@]‘.g SGN 10 Abocardada 014-0162
SGN 12 et " ext 014-0163
S5GN 1§ 014-0165
SGN 14 014-0166
SGN 6§ u14-0171
@ SGN 10 Abocardada 013-0172
SGN 12 Int. “axt 014-173
SCN 18 ] 4140174
SBEN19 014-0175
SGHN Bs a4l
55N 10s 2 %3 014-0182
SGN 125 Saldar cobse ow, o14.0182
SGN 165 ODF x ODF A 014-0184
8GN 195 WY, 014-3185 |
2GN2Zs AT 014-0188 |
SGNZ23 IR LA 014-0187 |
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Vélvulas de retencién, tipos NRV y NRVH

Introduccion

——-

Las valvulas de retencidn tipos'NRV y NRVH,
pueden utilizarse en tuberias de ligido, de
aspiracion y de gas caliente en instalaciones de
refrigeracidn y aire acondicionadoe con refriger-
antes fluorados.

Tanikién pueden suministrarse con conexiones
de mayor tamario para mayor flexibitidad en el
usc de las valvulas de retencian.

Caracteristicas

La valvula asegura un solo sentide de circu-
lacion correcta.

Hay versiones rectas y angulares.

Impide la migracién y condensacion desde un
evaporador caliente hasta un evaporador fric.

<

Piston amortiguador fncorporada
que permite el montaje de las valvulas en
las tuberfas donde se pueden producir pulsa-

ciones, por éjemplo en |a linea de descarga del

compresor.

Las vdlvulas NRVH se suministran con un
muelle para Op = 0.3 bar.

Se utilizan en instalaciones de refrigeracion
can compresores conectados en paralelo.

Posibilidad de conexiones
sopredimensionadas para mayor flexibilidad de
LSO,

Datos {écnicos

Presién de trabajo mdxima
PB =28 bar

Presidn de prueba maxima
p’=36.4 bar

Temperatura del medio
— 30 — 1402C

Dimensionado y seleccion

Al dimensionar y seleccionar valvulas de reten-
¢idn para su montaje en la tuberia de descarga
del compresor, es importante tener en cuenla lo
siguiente:

La diferencia de presidén en Ja vaivula tiene

gue ser siempre superior a [a pérdida de carga

minima dada, para la cual la vélvula debe estar
totalmente abierta. Esto es valido también para
las capacidades mas bajas en el casc de com-

presores con regulacion de la capacidad.

En instalacicnes de refrigeracién con compre-
scres conectados en paralelo, es preferible utiti-
zay valvulas NRVH gque estan equipadas con un
muelle mas fuerte que las NRV.

Can las valvulas de retencion NRVH, pueden
evilarse problemas de resonancia con carga par-
cial en la instalacion de refrigeracién. La difer-
encia de presion en la valvula NRVH a carga
parcial no debe ser inferior a la pérdida de carga
minima para la vdlvula NRVH caon la valvula
tolaimente abierta.
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Valvulas de retencion, tipos NRY y NRVH

Padidos Conexicn Conexién Pérdida de 4
Tipo Varsién Aulg. ! e | s
Tomafio | N°de Tamafio N° de bar m¥h
NRV 6 Y, 020-1040 5 020-1040 0.07 0.56
NRV 10 Y, 020-1041 10 0620-1041 1.43
NRV {2 Abo- Y, ‘| .020-1042 12 020-1042 0.05 2.05
NRV 16 cardada 3, 020-1043 18 020-1043 3.6
NRV 19 3, 020-1044 19 020-1044 55
NRV 8s 7. 020-1010 6 020-1014 Q.07 0.58
NRV 85 1) 3, 020-1057 10 1020-1050
NAVH 6s.1) 3 020-1069 10 020-1062 0.3
NRV 105 A 920-1011 10 020-1015 0.07 1.43
NRVH 10s A 020-1048 10 020-1036 0.3
MRV 108 1) ¥, 020-1058 12 020-1051 007
NRVH 10s * 7, 020-1070 12 020-1063 0.3
NRV 125 Y, 920-1012 12 020-1016 005 | 205
NRVH 125 Y, 020-1039 12 020-1037 0.3
T NRVigsy) | asoreste 5 020-1052 16 020-1052 0.05
NRVH125%) i, 020-1064 16 020-1064 0.3
NRV 165 A 020-1018 18 020-1018 0.05 38
NRVH 168 5, 920-1038 16 020-1038 0.3
NRV 16s 7 18 020-1053 0.05
NRVH 165 %) 18 020-1065 0.3
NRV 165 1) : 34 520-1059 19 020-1059 0.05
NRVH 165 %) A 320-1071 19 020-1071 0.3
NRV 19s Soldar _ 18 020-1617 0.05 55
NRVH 195 ‘g’g? 18 020-1008 0.3
NRV 195 Y, 920-1019 19 020-1019 0.05
NRVH 19s ¥, 520-1023 19 020-1023 a3
NRV 195 1) A 020-1054 22 020-1054 0.05
NRVH 19s ") . 7, 920-1066 22 020-1066 0.3
NRV 225 9, 20-1020 22 020-1020 0.04 as
NRVH 225 . 720-1032 22 020-1032 0.3
NAV 225 1) RTA 020-1060 28 020-1055 0.04
NRVH22s Y | - 1, 020-1072 28 020-1067 0.3
NRV 28s A 20-1021 28 020-1025 0.04 19.0
NRVH 285 . 1Y, 020-1029 28 020-1033 0.3
Anguiar .
NAVY 285 1) 13, 020-1056 35 020-1056 0.04
NRVH 285 1) 13, 020-1088 35 020-1068 0.3
NRY 355 1%, 120-1026 35 020-1026 0.04 29.0
NRVH 35s 13, 020-1034 35 020-1034 0.3
NRV 358 1) 15, 020-1061 42 020-1027 0.04
NRVH 35s 1) 19, 020-1073 42 020-1035 0.3

) Consxicnes sobredimensionadas.

2) Ap =diferencia de presion minima a la cual [a valvuia £3:5 otzlmante abiera.

En la tuberfa de descarga de comprescres conectados &n paralelo, se utilizan vaivulas NRVH con un muelle mas fuarte.
Fl valor de k, es ¢l caudal de agua en m¥h para una pérdioa de carga a lravés de ia vdlvula de 1 bar,

p = 1000 kg/m?.

]
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Vaivulas de cierre, tipo BM

Introduecién

La BM es una valvula de clerre manual que se
utlliza en tuberia de liquido, de aspiracién y de gas
caliente en instalaciories de refrigeracidn.

Caracteristicas

* Puede utilizarse con fodos los refrigerantes fluo- » Ei disco de vélvuia de poliamida ofrece un
rados. cierre completo con un par minimo.

° Equipada con tres membranas de acero inoxi- = La cubierta de vdivufa con contraasiento impide

dable que impiden las fugas durante toda la la penatracion de humedad.
vida atil de la vélvula.

Dalos técnicos Gama de femperatura Prasidn de trabajo méxima
-55 — +100°C PB =28 bar
Gama de funcionamiento Prasion de prueba maxima
Dp=-1—21 bar p’=30.8 bar
Pedidos BM con volante de maniobra
” » Me de codigo 1
Version Tipo Conexion Valor de k')
m¥n
obre ODF
Abocardada Soldar cobre CDF Eg:‘%igocr:fﬁa%as
Paso.recic| BMLG Y/, pulg. 009G0101 009G0102 009G0202 0.3
8ML 10 ¥, pulg. 009G0127 009G0122 009G0222 0.84
BML 12 Y, pulg. 008G0141 009GO142 009G0242 1.5
BML 15 5/, pulg. 009GQ168 009G0162 00960262 22
BML 22 7, pulg. 009G0191 009G0291 29
28
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Véivulas de bola tipo GBC

Introduccién

La GBC es una valvula de cierre manual y
bidireccional de dos posiciones que sé utiliza

.en tuberias de liquido, de aspiracién y de gas
calfente, en instalaciones de refrigeracién, con-
gelacion y aire acondicionado.

La valvula GBC brinda un maximo de estan-
queidad, tanto interna como externa, a través dei
asiento de ia valvula:

En posicién completamente abierta, la valvula
GBC ofrece el maximo caudal. La GBC asta dise-
fiada para funcionar bajo cualquier temperatura
sin crear problemas de liquido ocluido.

Caractetisticas

Caudal sin pérdida de carga

'/, de vuefta para pasar de completamente abi-
erla a completamente cerrada

Tope de rotacién en las posiciones de aper-
tura y cicrre fotales

Muesca indicaddra de cierre o apertura en la
parte superior def husillo

Montaje sobre soporte

Flujo bidireccional, es decir, la valvula puede
montarse con independencia del sentido de
paso del fluido

Canstruccion soldadura fuerte "hermética”
Caja de empaquetadura patentada

Asienfo de vafvula de teflén especial

Disefio del husitfo a prueba de expiosion

El disefic de la vélvula evita problemas de
Ifquido ociuido

Vdivula estdndar

T Conexién, sglhr.liar cobre ODF Valzr de
pulg. N° de codigo m¥h
GBC 6s Y, 009GS5020 1.2
GBC 10s Y, 009G5021 4.2
GBC 12s Y, 099G5022 8.3
GBC 168 ) A 009G5023 9.1
GBC 185 KA 009G5024 1.7
GBC 225 Yy, 00965025 22.8
GBC 28s 11, 009G5026 46.5
GBC 358 19, 009G5027 72.0
GBC 42s 1%, 009G5028 120
GBC 54s 2Y, 009G5029 194.0
GBC 675 2%, 009G5036 239.0
GBC 78s 3, 009G5037 227.0
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Interqambiadores, tipo HE

introduccion

Los intercambiadores de calor HE. se utilizan
principalmente para efectuar la transferencia de
calor entre la linea de liquido y la linea de aspira-
cién en instalaciones de refrigeracidn.

cl objeto es utilizar el sfecto de refrigeracién que =
€ perderia en el aire ambiente a través de las
tuberias de aspiracion no aisladas, en ausencia

de un intercambiadar de calor.

En éste, dicho efecto se utiliza para subeniriar el
refrigerante liquido.

Caracteristicas

- Gran capacidad de refrigeracion del evaporador
- Asegura la ausencia de vapor en el liquido
situado antes de la vdlvula de expansion

- Rendimiento méximo del evaporador ajusitando

la vdlvula de expansion termostatica a un reca-
leatamiento minimo

Impide la condensacidn y la formacion de
escarcha en las tuberias de aspiracidn

Datos técnicos

Refrigerantes
Todos los refrigerantes flucrados.

Temperaturas de funcionamiento

Presion de irabajo maxima
P8 = 21,5 bar

Presion de prueba mdxima
2'=28 bar

S

Pedidas

o

—80 — +120°C
Conexidn sdidar cobre O0F
Linea de Linea de L.
Tipo lfouido | aspiracién Cddigo
. in in
HE 0.5 LA Y, 115D0062
HE 1.0 Y, 9, 015D0003
HE 15 A ¥, 01500006
HE 4.0 ', VA 1500008
HEB.O ¥, 1, 01500010 |

Normalmente, se puede determinar el tamafio
de un intercambiador HE basandose en las
senexiones correspondientes a las dimensiones
Je los tubos de la instalacion de refrigeracicn.

=l disefic es tal, gue se consiguen velocidades
aormales del gas de aspiracion con una redu-
cida pérdida de carga. Por tanto, la capacidad
def intercambiador de calor se adapta a la capa-
cidad de la instalacion. Al misme tiemnpo, se
asegura el retorno de aceite al compresor,

3i et objetiva principal del intercambiador es
imipedir la condensacion y la formacion de
ascarcha en Ia linea de aspiracion, el HE puede
2legirse con una dimensién superior a la deter-
minada por la capacidad.

in HE utilizada como condensador auxiliar
debera elegirse siempre de acuerdo-con las
dimensiones de las conexiones.
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Introduccidn

El regulador KVP se manta en la linea de aspira- 2. Proteger contra una presién de evapora-
cién después del evaporador y se utiliza para: cion demasiado haja (por efemplo, como
1. Mantener una presion de evapaoracion constante proteccion contra la congelacién en un
¥ por tanto una temperatura constante en la enfriador de agua). El regulador cierra
superiicie del evaporador. La reguiacién es cuandao la presion en el evaporador dis-
modulante. Estrangulando la'linea de aspiracicn minuye por debajo del valor ajustado.

se adapta la cantidad de gas refrigerante a le

Caracteristicas

carga del evaporador. 3. Diferencia la presion de evaporacién en
una instalacidn frigorffica con un sola
‘compresor y varios evaporadores con
diferentes temperaturas-de evaporacion.

Aegulacion de presion exacta y ajustable - Construccioén con saldadura.fusrte "her-

mética®

Toma de mandmetro de cierre
aulorndtico, vdlvula Schrader de 1/4"
para prueba de presion

Amplia gama de capacidad y de trabajo
Disefa-con amoriiguacion de pulsacio-
nes
Fuelle de acero inoxidable . .

L i - @ran variedad de modelos con conexio-
Disefic angular compacto que-permite nes abocardadas y soldar cobre ODF
fcitmente Ja insialacién en. cualquier -

Para refrigerantes CFC, HCFC y HFC

Pedidos

posicién
{ Capacidad nominal *) Conexian abo- Conexidn
Tipo o cardada’) | cedigo | soldarcebre | cadigo

R22 |R134a| R404A/R507 E R4.70) pulg. | mm pulg. | mm
KVP 12 4.0 2.8 3.6 3.7 i 12 | 034L0021 l, 03410023
KVP 15 4.0 2.8 3.6 37 %) 15_ | 03410022 5/ 15 03410029
KVP 22 4.0 2.8 36 3.7 i) 22 | 034L0025
KVP 28 8.6 _6.1 7.7 72 1Y 034L0026
KVF 35 86 |84 77 R 1+, | 35 | oasoosz

") La capacidad nominal es la del regulador a una temperaltura 42 ~vaporacion t, = -10°C, una temperatura
de candensacién t, =+25°C, una pardida de carga en el reguladar Dp = 0.2 bar y una desviacién = 0.6 bar.

2 Los reguladoras KVP se suministran sin tuercas abocardadas, lax cuales pueden suministrarse sueilas:
1/2*/12 mm, cédigo 01111163, 5/8°/16 mm, cédigo 011L1157

\
Las dimensiones de las conexiones no deben elegirss demasiado pequenas, ya gue las velocidades
del gas superiores a 40 m/s a la entrada del regulacor pueden generar ruida.
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Reguladores de presidon de condensacién Tipos KVR y NRD

Introduccion Los sistemas reguladores KVR y NRD

' s5 Utilizan para mantener una presion

| constante y suficientemante alta en el

| condensador y en el recipiente de liguide
en instalaciones de refrigeracion y aire
acondicionado con condensadores refrig-
erados por aire.

El KVA pueda ser utilizado junte con

al regulador de presién de recipiente de
liquido, tipo KVD.

Caracteristicas - Hegacion de presién exacla y ajustable - Vahwia Schrader de 144" para prueba de
:  Amplia gama de capacidad y de trabajo presion .
Diseiia con amortiguaciin de pulsaciones - Digpanible con conexiones abocarda-
Fuelle de acero inoxidable das y sofdar cobre QDF -
Disefa angular compacte que permite facilmanis ia - Para refrigerantes CFC, HCFC y HFC r‘u

instalacion en cualguier posicicn
Construccion con safdadura fuerte "hermetica”

Homalogaciones el Homologacién, SA 7200
Datos técnicos Retrigerantes KVA 12 -5 22 = 6.2 bar Pre;for:n ‘_je P‘;';E'ba méaxima
CFC, HGFG, HFC KVR 28 —+ 95 = 5 bar KVR: p =31 bar
' . . L NAD: ' = 36 bar
(Gama de requilacion Difarencia de presion s aperiura
5 —17.5 bar gara NRD Tamperatura maxima del medio:
e ot = o
Aluste de fdbrica = 10 bar  COMIENZ0 de 8 2parluis A0 = 5.4 KVA/NAD: 130°C
Presfon de trabajo mdxima  Totaimente abisrto: Ap = 3 bar Temeera!ura minima del media:
KVR: BP = 28 bar — 4G
NRO: BP = 28 kar Banda P
=
. 1
Pedidos
-1
Capacidad nominal de liquido ') Capacidad nominal de gas calients iuune;&idn abod Conexian |
. ) h ; !
Tino \Capacrdadj;!‘evapuradur} (Gapacidad E&jev&pomﬁar; | cardar ) Codigo. {39102 eabre | pagioo
H22 |R134al B4048M 507 |[R407C) RZ2 |H134a 1 R 4044/R 507 [R 70 pulg. | mm puld. | mm
i KVA12 f P 12 | oaqLoooy |, 03410093
IYGRE 504 | 47.3 6.6 544 | 132 115 120 | .a3 [ o [ 16 losdluosa | v, | 1& psatone7
— — 504 R 36. , . . 2 Cad peete e L Rt P
KVA 22 ] I | A " [rasconas
KVA 28 I 43410095
B !(‘IH as : 1, 35 |024Lo0100
MRD 129 121 ~ 83.7 . 189.3 344 306 34.9 N ?_; ‘. . ¢20-1132
'} La capacidad nomiral 2std basada an + Lius reguladorea KVP se suministan sin uercas
una temperatura de evaperacion t, = —10°C, shardadas, las cuales pueden suministrarse suelias:
una temperatura Ze condensacion 1, = +30°C, - %1% mm, codigo D11L110a
una perdida da carga en fo vahbulk - 118 my, codige 11LT167
Ap = 0.2 bar para ia capacidad de liquido y
4p = D4 para la capacidad de gas caliente, Las timensiones de [as conexiones no deben

slegirse demasiado paquenas, y2 que las velo-
ciclades del gas supariores a2 40 mis ala
znirada del reguiadar pueden generar ruido,

d2
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)

Regulador de presion en el carter, tipo KVL

=

)

Intréduccion

El regulador de presion en el cérter, tipa KVL. se
monta en la inea de aspiracién, antes del com-
_presor. Protege el motor del comgresor contra

sobrecarga durante el arranque, después de
largos periados de parada o después de
desescarches (presién elevada en el evapora

Caracteristicas

Regulacion de presion exacla y ajustable
Amplia gama de capacidad y de trabajo
Diserio con amortiguacion de pulsaciones
Fuelle de acero inoxidable

Disefio anguiar compacto que permite

fdciimente fa instalacién en cualquier posicion
Construccion con soldadura fuerte
"hermética”
Gran variedad de modeios con conexiones
abocardadas y soldar cobre ODF

Homologaciones

c®us Hamologacion, SA 7200

Datos tacnicos

Refrigerantes
CFC, HCFC, HFC

Gama de regufacion
0.2 =B bar
Ajuste de fibrica : 2.0 bar

Presién de frabajo maxima
PB = 14 bar

Presion de prueba méxima
KVL 12 —> 22: p’= 28 bar
KVL 28 —>35; p'=25.5 bur

Temperatura méxima del medio:

Temperatura minima del medio:
—200°C

Banda P mdxima
KVL 12 —>22: 2.0 bar
KVL 28 —>>35: 1.5 bar

Valor de k') con médximo de banda P

KVL 12 —>>22: 3.2 m¥n

KVL 28 —> 35: 8.0 m¥%h

'} Eivalor de k es el caudai de agua en m¥%h para

una pérdida de carga a través de la vélvula de 1
bar, r= 1000 kg/m?,

150°C
Pedidos [ . Cepacidad nominal ') KW L atccardar Soldar cobre
Tipa 722 {A34a| R4C4ARS07 |R407C| pug. | mm | Codigoe | g | mm Cédigo

KVL 12 71! 63 6.5 12 | 03qLoodt | v 034L0043
KVL 15 71 5.8 i 16 | 03410042 | . 16| 034L004%
KVL 22 i 5.3 i 22 | 034L0045

- KVL 28 iTa ©5.8 11 03410046
KVL 35 17.8 5.8 152 | 13, 35 | oaaLoos? |

La capacidad nominzi
ratura de evaporagic
condensacion {, = +25°
regulador Ap = 0.2 bar

LA

Las dimensiones de [z3 ¢
eleqirse demasiado peg
dades del gas