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I. ASPECTOS GENERALES 

 

La refrigeración con amoniaco (NH3), además de ser un refrigerante natural, 

tiene  muy buenas propiedades térmicas, pero su uso es mucho más habitual 

principalmente por la entrada en vigor de la normativa europea F-Gas 

517/2014, del 1 de enero de 2015, la cual plantea la progresiva reducción de 

emisiones mediante el control de uso de los gases fluorados de efecto 

invernadero, los cuales antes del año 2030 deben irse sustituyéndose por otro 

tipo de gases de menor PCA (Potencial de Calentamiento Atmosférico, en 

inglés GWP) y de uso fiable y contrastado como es el caso del amoniaco o el 

dióxido de carbono. 

La planta del Cusco cuenta con una sala de máquinas de compresores con 

pistón seco, la cual atiende la demanda de refrigeración a dos zonas 

separadas. La primera es la zona de fermentación, maduración y la otra zona 

es la filtración, debido a la antigüedad de los compresores y dificultad para el 

mantenimiento se requiere cambiar los compresores de pistón seco a 

compresores de tipo tornillo, además se reutilizarán los equipos necesarios 

para no afectar el sistema de refrigeración con amoniaco durante las 

interconexiones de los compresores de tipo tornillo. 

Finalmente, el amoniaco es el refrigerante con mayor calor latente de 

vaporización, que es su gran ventaja competitiva. 

 

https://www.boe.es/doue/2014/150/L00195-00230.pdf
https://www.boe.es/doue/2014/150/L00195-00230.pdf
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1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general 

Seleccionar e instalar compresores tipo tornillo autolubricado para 

implementarlos al sistema de refrigeración con amoniaco en la cervecería 

Backus – Cusco. 

1.1.2. Objetivos específicos 

Seleccionar los compresores tipo tornillo autolubricado. 

Seleccionar los equipos de almacenamiento y recirculación de amoniaco. 

Seleccionar las tuberías para la implementación de los compresores de tornillo 

al sistema de amoniaco. 

Seleccionar las válvulas y el sistema de control para la seguridad de la 

instalación.  

Instalar los compresores tipo tornillos, los equipos de almacenamiento y 

recirculación. 

Controlar la puesta en marcha de la instalación. 

1.2. Organización de la empresa o institución 

1.2.1. Antecedentes históricos 

Inycon Peru S.A.C. identificada con ruc 20516797682 y ubicada en Calle. 

Melitón Carbajal 122 Piso 01 La Molina, Lima 12, es una empresa dedicada a 

brindar servicios y soluciones para optimizar la eficiencia energética y 
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operacional en plantas industriales del sector agroindustrial, lácteo, pesquero, 

etc., siendo socios fundadores de IIAR Perú.  

Inycon Peru S.A.C. desarrolla la Ingeniería, consultoría y montaje de un 

sistema de refrigeración industrial para la implementación de Cámara de 

congelados o frescos, túneles de enfriamiento o congelamiento y sistema de 

enfriamiento con agua. 

Presentado como antecedente el desarrollo de los siguientes trabajos: 

- 2018   CORPORACION RICO S.A.  

Implementación de una cámara de congelados de 900 posiciones. 

Instalación de un compresor tipo tornillo y condensador evaporativo para el 

sistema de refrigeración con amoniaco. 

- 2016   CORPORACION RICO S.A.  

Implementación de una cámara de congelados de 800 posiciones con su 

respectiva precámara de embarque. 

- 2015     INEMA PERU    

Desarrollo de la lógica de control del PLC Y SCADA. 

Armado y suministro de tableros de fuerza y control para un sistema de 

refrigeración de un centro logístico.  

- 2015     CAMPOSOL S.A. 

Cambio de tanque recibidor de líquido y unidad recirculadora para el sistema 

de enfriamiento de -40°C. 



11 
 

 Reemplazo de paneles de techo de 02 cámaras de congelados y 02 cámaras 

de frescos.  

 2015     NESTLÈ PERU    

Montaje de tubería de líquido a baja presión y reubicación de compresores tipo 

tornillo y pistón, en sala de máquinas de la planta de helados.  

2015     NESTLÈ PERÙ    

Actualización del diagrama P&D de los sistemas de refrigeración de la cámara 

de almacenamiento de helado, túnel de congelamiento, planta de helados y 

sistema de enfriamiento de la planta de lácteos, donde se incluye el balance 

de cargas térmicas e identificación de válvulas. 

2014     PERÙ PEZ    

Ingeniería y supervisión de la implementación de la ampliación de la planta de 

congelados e ingeniería para mejoras del sistema de refrigeración.  

2014     CAMPOSOL    

Implementación de un túnel de congelamiento de guacamole.  

Instalación de un sistema de enfriamiento de glicol para enfriar guacamole. 

Suministro e instalación de un compresor de amoniaco de 800 000 kcal/h. 

Debido a una buena relación comercial con nuestros proveedores realizamos 

la importación y venta directa de equipos y accesorios principales para un 

sistema de refrigeración de marcas reconocidas como Danfoss, Colmaccoil, 

Frick, Thermofin, Isotherm y Parker. 
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1.2.2. Filosofía Empresarial 

1.2.2.1. Misión 

Inycon Perù S.A.C es una empresa dedicada a brindar servicios y soluciones 

para optimizar la eficiencia energética y operacional en plantas industriales del 

sector agroindustrial, lácteo y pesquero siendo además socios fundadores de 

IIAR - Perú. 

1.2.2.2. Visión 

La estrategia de crecimiento se basa en ayudar a que nuestros clientes sean 

exitosos, demostrando altos niveles de calidad en los servicios que brindamos, 

logrando con esto un compromiso garantizable a largo plazo con cada uno de 

ellos. 

1.2.3. Estructura Organizacional 
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Pertenezco al área de proyectos y operaciones, desempeñándome en el cargo 

de jefe de proyectos para instalaciones específicas, siendo mis funciones: 

a) Selección de equipos y accesorios para un sistema de refrigeración 

industrial. 

b) Elaboración de diagramas de flujo P&ID e isométricos de instalación. 

c) Solicitud de cotizaciones a nuestros proveedores de equipos. 

d) Evaluación de presupuestos técnicos y económicos de las subcontratas 

y proveedores. 

e) Definición de las etapas y elaboración del Diagrama de Gantt del 

proyecto. 

f) Coordinación con el supervisor de seguridad para la elaboración de los 

procedimientos de trabajado. 

g) Supervisión del montaje e instalación de equipos. 

h) Supervisión de la puesta en marcha del sistema de refrigeración.
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II. FUNDAMENTACIÒN DE LA EXPERENCIA LABORAL 

2.1. Marco Teórico 

2.1.1. Bases Teóricas 

2.1.1.1. Capacidad térmica  

La capacidad de cualquier sistema de refrigeración es la velocidad a la cual se 

retira calor del espacio refrigerado siendo muy común expresar la cantidad de 

calor retirado en BTU o Kcal por Hora. Es muy importante conocer la capacidad 

de refrigeración de nuestros usuarios ya que nos servirá como punto de partida 

para determinar la capacidad de los equipos de refrigeración a implementar en 

un cuarto de máquinas. 

2.1.1.2. Selección de equipos 

2.1.1.2.1. Compresores de tornillo 

Para la determinación de las capacidades del sistema de compresión se 

utilizarán tablas y ratings del fabricante considerando los datos actuales de 

presiones de succión y descarga, refrigerante y aceite a utilizar en el sistema. 

2.1.1.2.2. Compresores de tornillo 

Es muy importante tener presente la capacidad instalada en los 

condensadores para mantener la presión de descarga en los compresores en 

el valor de trabajo optimo, y de esta manera evitar problemas de sobrecarga 

en estos, por ello se sugiere que el calor rechazado por un equipo de 
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condensación será igual a la carga de refrigeración más la impuesta por el 

trabajo del compresor. 

La cervecería Backus Cusco cuenta con dos aerocondensadores operativos a 

instalarse en un sistema de refrigeración para amoniaco, por ello se planteó 

desde un inicio reutilizar los equipos para no alterar el proceso de producción 

actual durante la implementación de los compresores tipo tornillo. 

2.1.1.2.3. Tanques de recirculación de baja presión 

Los tanques separadores de baja presión son utilizados para evitar el arrastre 

de líquido hacia los compresores. 

Los tanques de este tipo ya sean horizontales y verticales son ampliamente 

usados en los sistemas de refrigeración, y en particular influyen en las 

dimensiones de un cuarto de máquinas. El tipo de tanque para nuestra 

selección será vertical ya que el sistema de recirculación del refrigerante es 

bombeado, este tipo de tanque nos permitirá mejorar el NPSH. 

La selección se realizará mediante tablas de manuales proporcionadas por el 

fabricante. 

2.1.1.2.4. Bombas de amoniaco para unidad recirculadora 

La selección de las bombas de amoniaco se realizará utilizando el programa 

del fabricante, para ello vía email se solicitó a nuestro proveedor HERMETIC 

el ingreso a su programa de selección para ello debemos tener presente los 

siguientes datos de la instalación frigorífica: 
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a) Capacidad frigorífica  

Es la carga térmica de una unidad recirculadora o una estación de bombeo 

de refrigerante líquido hacia los evaporadores. 

b) Número de recirculaciones 

Es la razón de refrigerante evaporado cuando se encuentra en el 

evaporador, ASHRAE recomienda valores dependientes del modo de 

alimentación a los evaporadores. 

 
TABLA Nº2.1 

RAZÓN DE RECIRCULACIÓN EN EL EVAPORADOR 

 

 

 

 

 

Fuente: ASHRAE Handbook 1998 Refrigeration 

 

c) Perdida de carga 

Para una instalación frigorífica representa la caída de presión que se 

presenta cuando el amoniaco liquido es impulsado por la bomba de 

amoniaco, este dato por lo general es 3 bar. 

d) Altura disponible 
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Para garantizar la operación segura de una bomba, se debe tener especial 

atención en la succión de la bomba para que no ocurra vaporización de 

líquido en la entrada(cavitación), siendo un requisito específico para 

prevenir cavitación es determinar un adecuado NPSH. 

La altura disponible es proporcionada por el fabricante del tanque de 

recirculación, presentado como el nivel de operación del tanque. 

2.1.1.2.5. Válvulas 

La selección de válvulas se realizará empleando el programa coolselector, 

este programa es proporcionado por el fabricante de válvulas para diferentes 

refrigerantes de la marca Danfoss. 

2.1.1.2.6. Tuberías y accesorios 

La selección de la tuberías y accesorios se realizarán mediante las tablas 

proporcionadas por el ASHRAE, para ello debemos tener presente la 

capacidad térmica y temperatura de operación del refrigerante en el equipo 

evaluado. 

2.1.1.3. Instalación del sistema de refrigeración  

La instalación tuberías, válvulas y accesorios empleados durante la instalación 

se realizará tomando las recomendaciones de la International Institute of 

Ammonia Refrigeration (IIAR). 
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La instalación de los equipos de refrigeración debe tener en cuenta las 

recomendaciones indicadas por el fabricante para no perder la garantía del 

equipo. 

2.1.1.4. Aislamiento térmico 

Para evitar la escarchamiento y condensación en las tuberías, elevaciones de 

temperatura del refrigerante es conveniente la instalación del aislamiento 

térmico de las tuberías y tanques, para ello debemos determinar el espesor 

óptimo, para evitar condensaciones en el recorrido de tuberías. 

El aislamiento para las tuberías con amoniaco a ser instaladas debe ser con 

poliuretano inyectado y densidad de 32 kg/m3 y la cobertura con plancha de 

inoxidable de 0,4 mm para tuberías y plancha de .0.8mm para los tanques de 

recirculación. 

2.1.1.5. Control de calidad de la instalación  

El control de calidad para el sistema de refrigeración contará con lo siguiente: 

a) Elaboración del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo. 

b) Arenado y pintado con recubrimiento epóxico de tuberías y tanques a 

emplearse antes de la instalación. 

c) Check list de validación del retiro de empaques y mecanismos de 

apertura y cierre de las válvulas a instalarse. 

d) Check list de instalación de equipos de refrigeración. 
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e) Validación de soldadura en tuberías, conexiones, equipos y válvulas 

será mediante la toma de placas radiográficas al 100%. 

f) Eliminación de suciedad de las tuberías y equipos del sistema de 

refrigeración mediante un barrido con nitrógeno. 

g) Validación de instalación de empaques y mecanismos lubricados de 

apertura y cierre de las válvulas a instalarse. 

h) Pruebas de presurización según procedimiento establecido por la 

empresa instaladora. 

i) Pruebas eléctricas en vacío de las bobinas, motores, y accesorios de 

control instalados. 

j) Deshumidificación del sistema de refrigeración. 

k) Validación de consumo eléctrico de los equipos instalados. 

2.1.2. Aspectos Normativos 

• IIAR - International Institute of Ammonia Refrigeração, Ammonia 

Refrigeração Piping Handbook, 2000. 

• American Society of Heating, Refrigeração, and Air Conditioning 

Engineers, Refrigeração Systems And Aplications, Atlanta, 1994. 

• American Society of Mechanical Engineers, Boiler and Presure Vessels 

Code: Section IX. New York, 1998.  

• American of Society Mechanical Engineers, Refrigeração Piping and Heat 

Transfer Components: ASME B31.5. New York, 1998. 
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2.1.3. Simbología técnica 

- Válvulas  

TABLA Nº2.2 
SIMBOLOGIA TECNICA DE VALVULAS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handbook 
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- Accesorios de conexión 

TABLA Nº2.3 
SIMBOLOGIA TECNICA DE ACCESORIOS DE CONEXIÒN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handbook 

 

- Dispositivos de control 
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TABLA Nº2.4 
SIMBOLOGIA TECNICA DE DISPOSITIVOS DE CONTROL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handboo 
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2.2. Descripción de las actividades desarrolladas 

2.2.1. Etapas de las actividades 

2.2.1.1. Elaboración de la ingeniería del proyecto 

El sistema de refrigeración usado en la cervecería Backus – Cusco, es un 

sistema de recirculación de amoniaco, permitiendo entregar una gran cantidad 

de líquido refrigerante al evaporador o usuario, y evaporar solo una parte del 

refrigerante. El sistema consta de un grupo de compresores y condensadores 

conectados en paralelo, permitiendo que todos los equipos trabajen a iguales 

presiones tanto en la entrada como en la descarga de los equipos. 

El sistema cuenta con cinco tanques separadores, trabajando a una 

temperatura de evaporación de -5.5ºC y bajo las siguientes condiciones de 

operación: 

- Presión de Succión: 2.26 bar 

- Presión de descarga: 11 bar 

- Temperatura de evaporación: -5.5ºC 

- Temperatura de condensación: 30ºC 

 

Los datos obtenidos anteriormente fueron obtenidos en base a las visitas y 

reuniones con el cliente desarrollando inicialmente los diagramas de flujo de 

refrigerante y elaboración de tabla de cargas térmicas del sistema de 

refrigeración actual.
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FIGURA Nº2.1 
DIAGRAMA DE FLUJO DE SALA DE MAQUINAS 

 
Fuente: Elaboración propia 



26 
 

FIGURA Nº2.2 
DIAGRAMA DE FLUJO DE USUARIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA Nº2.5 

CARGAS TERMICAS DEL SISTEMA ACTUAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.2. Selección de equipos  

• Compresores 

Por vía email se envió al fabricante los datos actuales de presión y 

descarga, refrigerante y aceite utilizado: 

Refrigerante:  Amoniaco anhidrido con aceite mineral. 

Presión de succión: 2.48 bar 

Presión de descarga: 12.48 bar 

 

TABLA Nº2.6 
MODELO DE COMPRESORES 

         Fuente: Ficha técnica de compresores Mayekawa 

 

En coordinación con el cliente y espacios disponibles en el nuevo cuarto 

de máquinas se optó por la elección de tres comprensores teniendo uno 

como Backup, ante un posible mantenimiento del equipo. Recurriendo al 

cuadro de cargas térmicas se tiene lo siguiente:
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TABLA Nº2.7 
CARGAS TERMICAS DEL SISTEMA FUTURA INSTALACION DEL COMPRESOR 

 Fuente: Elaboración propia
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• Tanque de bombeo 

La selección de un nuevo tanque de bombeo dependerá de la revisión de 

la ficha técnica del fabricante teniendo los siguientes datos de operación: 

𝑄𝑜: 495 000 Kcal/hr + 139 825 Kcal/hr + 136 000 Kcal/hr = 770 825 

Kcal/hr 

Adicionando un 20% de carga adicional ante una posible ampliación de 

usuarios. 

𝑄𝑜= 770 825 * 1.2 K cal/hr 

𝑄𝑜=924 990 K cal/hr 

𝑄𝑜=1075.6 Kw 

𝑄𝑜=306 TON 

 TABLA Nº2.8 
MODELOS DE TANQUES PHILLIPS 

                  

Fuente: Ficha técnica de taques Phillps 

De la tabla 2.4 presentada seleccionamos el modelo de Tanque PVR 36 

bajo las condiciones de capacidad y temperatura operación indicadas.
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TABLA Nº2.9 
DIMENSIONES DE LOS MODELOS DE TANQUES PHILLIPS  

 

Fuente: Ficha técnica de taques Phillps 
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FIGURA Nº2.3  
ESQUEMA TÉCNICO DEL TANQUE DE BOMBEO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Fuente: Ficha técnica de taques Phillps 

 

De la tabla 2.5 en comparación con la imagen 2.3. presentada 

tenemos el resumen general de las dimensiones de nuestro tanque 

seleccionado: 
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Tanque de bombeo vertical 

Diámetro(A):  36” (914.4mm). 

Longitud(B): 119” (3022.6mm). 

Nivel de operación del tanque: 84” (2133.6mm). 

 

• Bombas de amoniaco 

Para la instalación frigorífica tenemos los siguientes datos: 

Potencia Frigorífica (Qo): 1075.6 Kw 

Numero de recirculaciones K: 4 

Perdida de carga Δp: 3 bar 

NPSH disponible: 2.13m 

Ingresando los datos obtenidos al programa proporcionado por el 

fabricante: 

 

FIGURA Nº2.4 
INGRESO DE DATOS AL SOFTWARE HERMETIC 

 

              Fuente: Software selección de bombas hermetic 
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Tenemos los siguientes resultados 

Refrigerante    : Amoniaco. 

Temperatura de evaporación : -5.5ºC 

Caudal    : 18.71 m3/h 

Presión    : 47.35 mca. 

Las bombas deberán de estar equipadas con sistema de regulación de 

caudal máximo y mínimo, variador de velocidad para el control de 

presión y caudal. 

 

• Tanque Termorecibidor 

La cantidad de amoniaco presente en el sistema de refrigeración se 

obtuvo midiendo las dimensiones del tanque recibidor de líquido actual. 

 

Diámetro     : 54in 

Longitud    : 152in 

Cabezal    : 16in 

Volumen    : 185ft3 

 

Con el volumen del tanque recibidor actual se procede a buscar en 

tablas proporcionadas por el fabricante para un tanque termorecibidor 

de la marca Frick. 
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TABLA Nº2.10 
DIMENSIONES DE LOS MODELOS DE TANQUES FRICK  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha técnica de tanques Frick 



36 
 

FIGURA Nº2.5 
 ESQUEMA TÉCNICO DEL TANQUE TERMORECIBIDOR FRICK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Ficha técnica de tanques Frick 

De la tabla 2.6 en comparación con la imagen 2.5 presentada tenemos 

el resumen general de las dimensiones de nuestro tanque seleccionado: 

Refrigerante  : Amoniaco. 

Marca   : Frick 

Modelo  : VHPTRS 54 175 

Diámetro   : 54in 

Longitud  : 175 ½ in 

Volumen  : 211.5 ft3 
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• Válvulas y accesorios de control 

La selección de válvulas y accesorios de control dependerá de la 

capacidad frigorífica, temperatura de evaporación, función de cada 

equipo y tipo de refrigerante presente en el sistema tal como se muestra 

a continuación: 

- Compresor 

Compresor de tornillo Nro.1 

Capacidad frigorífica: 1139 Kw. 

Temperatura de evaporación: -5.5ºC 

Temperatura de condensación: 30ºC 

Tipo de refrigerante: Amoniaco (R717) 

FIGURA Nº2.6 
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN LÍNEA DE 

SUCCION SECA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

Fuente: Software coolselector 
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FIGURA Nº2.7  
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN LÍNEA 

DE DESCARGA  

Fuente: Software coolselector 

 

La selección de válvulas para el enfriador de aceite del compresor se 

realizará utilizando las tablas proporcionadas por la empresa YORK 

Refrigeration seleccionaremos la dimensión de la válvula de acuerdo a 

la capacidad de enfriamiento de aceite. 

El Compresor tiene una capacidad de enfriamiento de aceite de 62 

012.012 Kacl/ hr 

De la imagen 2.6 se tiene que para una capacidad de 62 012.02 Kcal/hr 

el diámetro nominal adecuado para el ingreso de refrigerante al 

enfriador es 40 mm y el diámetro nominal para el retorno del enfriador 
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es 50 mm, ahora procederemos a buscar en las tablas del fabricante el 

modelo y código de la válvula. 

. 

 

FIGURA Nº2.8  
CAPACIDADES PARA ENFRIAMIENTO DE ACEITE  

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingeniería YORK refrigeration. 
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TABLA Nº2.11 
TABLA DE MODELOS Y CONEXIONES DE VÁLVULA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Ficha técnica de válvulas de paso Danfoss 

   

TABLA Nº2.12 
TABLA DE CÓDIGO DE VÁLVULAS, CALIBRE 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                  Fuente: Ficha técnica de válvulas de paso Danfoss 
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TABLA Nº2.13 
TABLA DE CÓDIGO DE VÁLVULAS, CALIBRE 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con las tablas 2.7, 2.8 y 2.9 el modelo y código adecuado 

para las válvulas son: 

  Ingreso al enfriador de aceite: SVA 40 (148B5630) 

Retorno del enfriador de aceite: SVA 50 (148B5730) 

En el enfriador de aceite es necesario instalar una válvula de 

seguridad ante cualquier sobrepresión del sistema y/o inadecuada 

operación de válvulas. Debido a las dimensiones del enfriador la 

válvula de seguridad adecuada es una de ½ in de ingreso y ¾” de 

salida para una máxima presión de 18bar. 

Finalmente se presentarán la relación de válvulas para los 

compresores en el capítulo 3. 
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- Tanque recirculador 

La selección de válvulas para el tanque recirculador dependerá de la 

capacidad frigorífica, temperatura de evaporación, grado de 

recirculación y tipo de refrigerante, entonces: 

Capacidad frigorífica:   1075.6 Kw. 

Temperatura de evaporación: -5.5ºC 

Grado de recirculación:  4 

Tipo de refrigerante:  Amoniaco (R717) 

 

FIGURA Nº2.9 
 SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN 

LÍNEA DE SUCCIÓN HÚMEDA DEL TANQUE DE RECIRCULACIÓN 

Fuente: Software coolselector 
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FIGURA Nº2.10 
 SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN 
LÍNEA DE SUCCIÓN SECA DEL TANQUE DE RECIRCULACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software coolselector 

 

FIGURA Nº2.11 
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN LÍNEA 
DE DESCARGA DE LA BOMBA DEL TANQUE DE RECIRCULACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software coolselector 
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 FIGURA Nº2.12 
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS EN LÍNEA 
DE ALIMENTACIÓN DE LÍQUIDO AL TANQUE DE RECIRCULACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software coolselector 
 

FIGURA 2.13 
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCIÓN DE VÁLVULAS DE 

SEGURIDAD PARA EL TANQUE DE RECIRCULACIÓN. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software coolselector 
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Para mantener el nivel de operación adecuado se procederá con la 

instalación de un control de nivel electrónico que trabajará en 

conjunto con la válvula motorizada instalada en la línea de 

alimentación de líquido al tanque recirculador. Para evitar los altos 

y bajos niveles de operación se procederá con la selección de dos 

controles de nivel de contacto seco. 

 

FIGURA Nº2.14 
CONTROLADOR DE CONTACTO SECO AKS 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Ficha técnica de control de nivel Danfoss 
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FIGURA Nº2.15 
CONTROLADOR DE NIVEL ELECTRÓNICO AKS 4100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha técnica de control de nivel Danfoss 

 

Los controles mostrados en las imágenes 2.14 y 2.15 se instalarán 

en una columna de nivel del tanque de recirculación. 

El listado final de válvulas para el tanque de recirculación se 

mostrará en el capítulo 3, ítem 3.1. 

 

- Tanque termorecibidor 

La selección de válvulas para el tanque termorecibidor dependerá 

de los diámetros nominales presentes en las conexiones que 

presenta el diseño del taque. 
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TABLA Nº2.14  
DIMENSIÓN DE CONEXIONES SEGÚN EL MODELO DEL TAQUE 

TERMORECIBIDOR. 

Fuente: Ficha técnica de tanques Frick 

 

El modelo del tanque seleccionado es VHPTRS 54 175 y según la 

tabla 2.10 e imagen 2.5 tenemos las siguientes conexiones: 

Ingreso de líquido:       :5in 

Alimentación de líquido a tanques recirculadores:   :2 1/2in 

Retorno de enfriadores de aceite:       :6in 

Alimentación a enfriadores de aceite   :5in  

Venteo de tanque termorecibidor    :6in 

 



48 
 

El tanque termorecibidor solo contara con dos columnas de nivel con 

visores para observar el nivel de amoniaco líquido presente en el 

tanque y todas las válvulas a instalarse serán de apertura y cierre 

manual. 

- Condensadores 

La selección de válvulas correspondiente a los condensadores se 

realizará de acuerdo con su capacidad de condensación del 

refrigerante y luego se utilizará el programa Coolselector para 

seleccionar el diámetro nominal adecuado para la válvula. Los datos 

de capacidad fueron brindados por el área de mantenimiento de la 

planta Backus, siendo los siguientes: 

• CONDENSADOR SEMCO:  685 420 Kcal/hr  

• CONDENSADOR VILTER:  257 140 Kcal/hr 

• CONDENSADOR SULZER:    420 540 Kcal/hr 

• CONDENSADOR BALTIMORE:  800 000 Kcal/hr 

Obtenidos los datos de capacidad se procederá con el uso del Software 

Coolselector para: 

• Condensador SEMCO 
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FIGURA Nº2.16 
 SOFTWARE COOLSELECTOR, SELECCIÓN DE VÁLVULAS PARA 

INGRESO DE AMONIACO AL CONDENSADOR 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Software coolselector 

 

 FIGURA Nº2.17  
SOFTWARE COOLSELECTOR, SELECCIÓN DE VÁLVULAS PARA 

SALIDA DE AMONIACO DEL CONDENSADOR 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Software coolselector 
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- Tuberías y Accesorios 

El diámetro de las tuberías será seleccionado mediante las siguientes 

tablas que son resultados de procedimientos de ingeniería 

estandarizados por la empresa York Refrigeration, que son adoptados 

para los proyectos de ingeniería. 

Las tablas presentadas a continuación serán muy útiles para las 

troncales de amoniaco definidas como: Succión Húmeda, Succión 

Seca, Descarga de bomba, Liquido de alta presión de condensadores, 

Descarga de Compresores y Enfriadores de aceite. Debemos 

mencionar que las tuberías troncales de succión húmeda, succión 

seca y liquido bombeado ya fueron seleccionadas anteriormente en la 

selección de válvulas del tanque recirculador. 

A continuación, presentamos las siguientes tablas de selección de 

diámetros de tuberías de acuerdo con su máxima capacidad frigorífica: 
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TABLA Nº2.15 
DIÁMETRO DE TUBERÍAS PARA DESCARGA DE COMPRESOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingeniería YORK refrigeration. 

 

TABLA Nº2.16 
DIÁMETRO DE TUBERÍAS PARA LIQUIDO DE ALTA PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingeniería YORK refrigeration. 
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2.2.1.3. Suministro de equipos  

El suministro de equipos se inicia a partir de una comunicación previa con el 

proveedor por vía email o telefónica, en donde se solicitará una cotización del 

equipo a suministrar de acuerdo a las características de selección que se 

indicaron en el ítem anterior, luego se procede con la generación de una orden 

de compra y pagos de adelanto a realizar por la fabricación del equipo. 

Los equipos serán suministrados de acuerdo con las selecciones realizadas 

en el ítem anterior. Todos los equipos excepto las tuberías serán importadas, 

por ello se debe muy claro el tiempo que demorara en fabricación y envió del 

equipo en el cronograma del proyecto. 

El fabricante proporcionara los planos finales de fabricación, estos serán muy 

importantes para poder realizar la logística local como el desaduanaje y envío 

de equipos al local del cliente, además los planos finales de fabricación nos 

servirán para poder realizar el layaut de distribución de equipos en el cuarto 

de máquinas. 

2.2.1.4. Montaje mecánico 

El montaje mecánico constituye en la instalación insitu de los equipos 

suministrados, para ello el equipo de trabajo formado para las distintas 

actividades debe tener bien claro la magnitud de la instalación, para ello se 

proporcionarán los siguientes planos: 

- P&D o Diagrama de Flujo de amoniaco (ANEXO 1) 
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- Layaut de ubicación de equipos en sala de máquinas (ANEXO 

2). 

- Isométrico de instalación de tuberías y equipos (ANEXO 3). 

Los planos mencionados serán manejados principalmente con residente de 

obra, quien estará a cargo de todo el proceso de instalación de los equipos. 

La instalación de los equipos y tuberías tendrán como base principal las 

recomendaciones proporcionadas por el IIAR, además se debe tener 

presente las recomendaciones proporcionadas por el fabricante de los 

equipos, especialmente en las válvulas para amoniaco. 

Todo personal involucrado deberá estar totalmente certificado y capacitado 

para realizar los trabajos de la instalación mecánica, en especial los 

soldadores deberán contar con la homologación 6G para realizar los 

procesos de soldadura durante la instalación. 

2.2.1.5. Aislamiento Térmico de tuberías  

La dimensión del aislamiento térmico será obtenida a partir de tablas 

proporcionada por la empresa INYCON PERU S.A.C., para ello debemos 

tener presente lo siguiente. 

Temperatura de evaporación: -5.5ºC 

Temperatura del ambiente:      30ºC 

Los siguientes datos son ingresados al sistema obteniendo el siguiente 

cuadro de selección de espesores para distintos diámetros de tuberías 
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TABLA Nº2.17 
 ESPESORES DE AISLAMIENTO PARA DIFERENTES DIÁMETROS 

DE TUBERÍAS 

Fuente: Hoja de exel cálculo de espesor de aislamiento INYCON PERU S.A.C. 

2.2.1.6. Puesta en marcha del sistema 

La puesta en marcha de los equipos instalados se realizará mediante los 

siguientes pasos: 

• Limpieza interna del sistema de tuberías 

La limpieza interna de tuberías es muy importante realizarse debido a 

que en los procesos de corte y soldadura se generó el ingreso de 

partículas metálicas al interior de las tuberías, para ello debemos 

seccionar o aislar los equipos instalados mediante el cierre manual de 

las válvulas de paso y realizar un barrido total con nitrógeno a una 

Diam/To-
Ti 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

3/8 25 25 40 40 50 50 50 65 65 65 75 

1/2 25 25 40 40 50 50 65 65 65 65 75 

3/4 25 25 40 50 50 50 65 65 65 65 75 

1 25 25 40 50 50 65 65 65 65 75 75 

1 1/4 25 25 50 50 50 65 65 65 65 75 75 

1 1/2 25 40 50 50 65 65 65 75 75 75 90 

2 25 40 50 50 65 65 75 75 75 75 90 

2 1/2 25 40 50 65 65 65 75 75 75 90 90 

3 25 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90 

4 25 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90 

5 25 50 50 65 65 75 75 90 90 90 115 

6 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90 115 

8 40 50 65 65 75 75 90 90 115 115 115 

10 40 50 65 75 75 90 90 90 115 115 115 

12 40 50 65 75 90 90 90 115 115 115 115 

14 40 50 65 75 90 90 90 115 115 115 125 



55 
 

determinada presión, terminado el proceso de barrido se deberá limpiar 

los filtros instalados en las tuberías. 

• Presurización de tuberías 

Para verificar la hermeticidad del recorrido de tuberías será necesario 

presurizar con nitrógeno gaseoso a distintas presiones de control. 

Primer y segundo día de presurización las tuberías mantendrán una 

presión de 3bar. 

Tercer día de presurización las tuberías mantendrán una presión de 

6bar. 

Cuarto día de presurización las tuberías mantendrán una presión de 

10bar. 

Quinto día de presurización las tuberías mantendrán una presión de 

12bar. 

La presurización será realizada principalmente a las tuberías y válvulas, 

los equipos no serán presurizados debido a las certificaciones de fabrica 

que presentan cada uno de ellos. 

• Deshumidificación de los equipos  

Este proceso es también conocido como el vacío de tuberías, para ello 

se necesitará una bomba de vacío y la habilitación total de todo el 

recorrido tuberías (válvulas totalmente abiertas), para el retiro de la 

humedad presente en el sistema. 
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• Pruebas eléctricas en los equipos 

Antes de proceder con el arranque del sistema de refrigeración 

se debe realizar las pruebas eléctricas de los equipos, en donde 

principalmente se debe verificar el sentido de giro del motor (muy 

importante en los compresores de tipo tornillo), habilitación de 

las señales de encendido y apagado de los equipos, válvulas y 

controles electrónicos. 

• Presurización del sistema con amoniaco y arranque de los 

equipos 

Culminado todas las actividades descritas anteriormente se 

procederá con la presurización del sistema con amoniaco y 

operatividad de los equipos, para ello es necesario solicitar una 

parada de planta por un tiempo definido para no alterar el 

proceso de producción de la planta. 
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2.2.2. Diagrama de flujo 



58 
 

2.2.3. Cronograma de actividades 
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III. APORTES REALIZADOS 

3.1. Planificación, ejecución y control de las etapas 

El proceso de instalación de compresores, equipos de almacenamiento se 

realizarán en dos etapas de interconexiones: 

• Primera etapa 

En esta etapa se considera la implementación de un sistema de refrigeración 

para atender la demanda del enfriador de agua, mover los difusores de los 

tanques de maduración al tanque separador de baja ubicado en la nueva sala 

de máquinas.  

Para ello estamos considerando implementar una nueva sala de máquinas con 

dos compresores en la primera etapa y dejar proyectado la instalación de un 

compresor para la segunda etapa, aerocondensadores disponibles de Planta 

San Mateo, un tanque de bombeo y un tanque termorecibidor. 

Para esta etapa se considera detener los difusores de los tanques de 

maduración por un tiempo de 6 horas para realizar la carga de amoniaco al 

nuevo sistema. Se considera que este equipo podría trabajar en el sistema 

actual en caso de emergencia. 

En esta etapa se moverán los tanques de cosecha, propagación y dosificación 

de levadura y realizara la implementación de un tanque de fermentación de 

2800HL. 
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• Segunda etapa 

En esta etapa se considera mover el enfriador de cerveza verde y la sala de 

lúpulo al nuevo sistema, conectar el condensador Baltimore. 

Para efectuar los trabajos descritos será necesario detener la operación del 

enfriador de cerveza verde y la sala de lúpulo por un lapso de 12 horas. 

En esta etapa se considera mover el tanque de bombeo 2 de la zona de 

fermentación al nuevo sistema y la reutilización de un condensador Baltimore 

correspondiente al sistema antiguo.  

Es necesario el suministro y la instalación de un tanque de purga de aceite al 

Tanque de bombeo Nro.2, debido a que en nuestro sistema encontraremos la 

presencia de aceite. 

• Etapa opcional 

En esta etapa se considera implementar una nueva sala de máquinas para el 

tanque acumulador de la zona de filtrado, para ello es necesario la compra de 

02 compresores y 01 tanque termorecibidor. 
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3.2. Evaluación Técnico-Económica 

TABLA Nº3.1 
COSTOS DE LOS EQUIPOS Y MANO DE OBRA A SUMINISTRAR 

 

Ítem Descripción Uni. Cant. 
    

P.U. PARCIAL SUB TOTAL 

  EQUIPOS DE REFRIGERACION           437,177.78 

  COMPRESORES       280,024.60   

1.0 Compresor -5.5°C/35°C  160L   Pza. 2.00 69,900.00 139,800.00   

2.0 Compresor -5.5°C/35°C  200L   Pza. 1.00 140,224.60 140,224.60   

  EQUIPOS DE SALA DE MAQUINAS       56,401.13   

3.0 Bombas de amoniaco sistema -5.5°C.   Pza. 2.00 8,976.56 17,953.13   

4.0 Purgador de agua   Pza. 1.00 20,648.00 20,648.00   

5.0 Purgador de aire   Pza. 1.00 17,800.00 17,800.00   

  TANQUES         54,404.20   

6.0 
Tanque de bombeo -5.5°C  1 000 000 
kcal/h (306TR)   Pza. 

1.00 
20,321.32 20,321.32   

7.0 Tanque termorecibidor vertical 6000 L   Pza. 1.00 30,188.89 30,188.89   

8.0 Tanque de purga de aceite 8 x 36"   Pza. 2.00 1,946.99 3,893.99   

  VALVULAS Y CONTROLES       46,347.85   

9.0 Válvulas de amoniaco   Pza. 1.00 46,347.85 46,347.85   

  MATERIALES         56,250.00 56,250.00 

10.0 Tuberías y accesorios de amoniaco   Total 1.00 35,625.00 35,625.00   

11.0 
Materiales de aislamiento térmico 
(Poliuretano, aluminio, consumibles)   Total 

1.00 
20,625.00 20,625.00   

  MANO DE OBRA       94,062.50 94,062.50 

12.0 Montaje de equipos   Total 1.00 17,500.00 17,500.00   

13.0 Tendido de tuberías de amoniaco   Total 1.00 52,500.00 52,500.00   

14.0 Aislamiento térmico   Total 1.00 24,062.50 24,062.50   

  PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA       5,700.00 5,700.00 

15.0 Pruebas de presión Total 1.00 750.00 750.00   

16.0 Vacío del sistema Total 1.00 1,125.00 1,125.00   

17.0 Carga de refrigerante Total 1.00 1,500.00 1,500.00   

18.0 Puesta en marcha   Total 1.00 750.00 750.00   

19.0 Limpieza de filtros Total 1.00 1,575.00 1,575.00   

  FLETES         20,400.00 20,400.00 

20.0 Fletes      Total 1.00 10,500.00 10,500.00   

21.0 Grúas   Total 1.00 9,900.00 9,900.00   

  
OBRAS PROVICIONALES Y GASTOS 
GENERALES   

  
  11,465.53 11,465.53 

22.0 Oficina   Total 1.00 678.03 678.03   

23.0 Almacenes   Total 1.00 512.50 512.50   

24.0 Viáticos   Total 1.00 4,500.00 4,500.00   

25.0 Supervisión, Prevencionista de riesgos. Total 1.00 5,775.00 5,775.00   

  COSTO DIRECTO         USD  625,055.81 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Análisis de resultados 

En el diseño del sistema correspondiente a la instalación de los compresores 

tipo tornillo auto lubricado se considera muy importante mejorar la eficiencia 

energética y utilizar las recomendaciones de diseño del IIAR. Se consideró 

reutilizar la mayor cantidad de equipos, para lo cual se evaluó la capacidad de 

los tanques con lo que llegamos a la conclusión que no era posible reutilizar el 

tanque de recirculación externo ya que no cumplía con la capacidad requerida. 

Finalmente determinamos que es necesario la implementación de los 

siguientes equipos: 

3.3.1. Compresor de amoníaco 

-  Modelo     : 200-VLD 

Capacidad     :  979 165 kcal/h. 

Temperatura de evaporación  : -5.4°C (2.5 bar) 

Temperatura de condensación  : +35°C. 

Consumo      : 204.64 kW 

Tipo de enfriamiento   : Termosifón 

Cantidad     : 01 

-  Modelo     : 160-VLD 

Capacidad     : 488 110 kcal/h. 

Temperatura de evaporación  : -5.4°C (2.5 bar) 

Temperatura de condensación  : +35°C 
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Consumo aproximado   : 104.96 kW 

Tipo de enfriamiento   : Termosifón 

Cantidad     : 02 

Se adjunta plano del compresor en el Anexo 4. 

El motor del compresor se suministrará con 10% mayor al consumo al 100% 

de capacidad y preparado para asumir el consumo de un economizador. 

Los compresores de la serie VLD presentan el panel microprocesador MYPRO 

TOUCH, el microprocesador asegura el monitoreo de todos los dispositivos de 

seguridad y control. Posee un protocolo abierto de comunicación Modbus y un 

sistema de autodiagnóstico integrado que ofrece un registro de alarmas y 

fallas. Además de gráficos y tendencias de diferentes parámetros como 

temperatura presión, corriente eléctrica y capacidad. 

FIGURA Nº3.1 
PANEL MICROPROCESADOR MYPRO TOUCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Ficha técnica de compresores Mayekawa 
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3.3.2. Tanque de bombeo vertical 

Modelo     : PVR36 

Capacidad      : 1,296,794 kcal/h. 

Temperatura de evaporación  : -5.4°C (2.5 bar) 

Diámetro 36”     : 914.4 mm. 

Longitud 119”    : 3022.6 mm. 

Alimentación de líquido   : 30°C. 

Tasa de recirculación   : 4. 

Se adjunta plano del tanque de bombeo en el Anexo 5. 

3.3.3. Tanque de purga de aceite para tanque de recirculación vertical 

Diámetro     : 203.2 mm. 

Longitud    : 914.4 mm. 

Calefactor    : 1.5 kW. 

3.3.4. Tanque de purga de aceite para tanque de recirculación 

horizontal 

Diámetro     : 250 mm. 

Longitud    : 914 mm. 

Calefactor    : 1.5 kW. 

Debido a la presencia de aceite en el sistema de refrigeración es necesario la 

instalación de un tanque de purga de aceite en el tanque de recirculación 

Nro.2. 

3.3.5. Bombas de amoniaco herméticas. 
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Refrigerante:    : Amoníaco. 

Caudal    : 18.71 m3/h. 

Presión    : 47.35 mca. 

Cantidad    : 02 

Se adjunta ficha técnica de selección de bomba en el Anexo 6. 

Realizaremos el suministro de dos bombas manteniendo una bomba en 

funcionamiento, mientras que la otra bomba estará habilitada para operar 

cuando se presenta un mantenimiento o falla de la segunda bomba. 

3.3.6. Tanque termorecibidor vertical. 

Refrigerante:    : Amoniaco. 

Modelo    : VHPTRS 54 175. 

Diámetro     : 1372 mm. 

Longitud    : 4458 mm. 

Volumen    : 5989 L. 

Se adjunta plano del tanque termorecibidor en el Anexo 7. 

3.3.7. Purgador de aire. 

Se considera un purgador de aire de 08 puntos para el sistema de 

refrigeración. 

El purgador de aire debe de ser automático. 

Se adjunta plano del purgador de aire en el Anexo 8. 

3.3.8. Purgador de agua. 
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Se considera un purgador de agua instalado en el punto mas frio de la 

instalación (tubería de succión de bombas de amoniaco), en la marca Phillips. 

Se adjunta plano del purgador de agua en el Anexo 9. 

3.3.9. Válvulas y tuberías 

Se considera una lista de válvulas y controles para las 02 etapas de 

implementación de la sala de máquinas con los compresores de tornillo auto 

lubricados. 

 

TABLA Nº3.2 
 LISTADO DE VALVULAS PARA LA ETAPA 1 
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Fuente: Elaboración propia 

TABLA Nº3.3 
 LISTADO DE VALVULAS PARA LA ETAPA 2 

    Fuente: Elaboración propia 
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Se verifico el diámetro de las tuberías del sistema de acuerdo con los 

diámetros recomendados por el IIAR (International Institute of Ammonia 

Refrigeration) y ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air 

Conditioning Engineers), considerando las tuberías que trabajen a baja 

temperatura (-5.4°C) y tengan un diámetro menor o igual a 2 1/2” serán de 

acero inoxidable 304L y las demás tuberías y conexiones serán acero al 

carbono. 

El suministro de las tuberías se considera lo siguiente: 

-  Las tuberías de acero inoxidable 304L serán de acuerdo con lo 

siguiente: 

Tuberías iguales o menores a 1 ½” SCH 40. 

Tuberías mayores o igual s 2” SCH 10. 

-  Las tuberías de acero al carbono ASTA A53. 

Tuberías iguales o menores a 1 ½” SCH 80. 

Tuberías entre 2” y 6” SCH 40. 

Tuberías entre 8” y 12” SCH 20. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1. Discusión 

El sistema de refrigeración por pistón seco es muy eficiente ya que el 

refrigerante(amoniaco) no tiene contacto directo con el aceite, pero sus altos 

costos de operación y mantenimiento debido a la antigüedad de los 

compresores hace que sea muy poco rentable en el sistema de refrigeración 

de la cervecería Backus – Cusco; con la instalación de los compresores tipo 

tornillo lograremos disminuir la cantidad de compresores presentes debido a 

la disponibilidad en mayores capacidades con la opción de controlar y regular 

la capacidad del compresor de acuerdo a la demanda solicitada por los 

usuarios de la cervecería Backus Cusco. 

 

4.2. Conclusiones 

• Seleccionamos los compresores tipo tornillo de acuerdo con las 

condiciones de operación del sistema de refrigeración. 

• Seleccionamos los equipos de almacenamiento y recirculación de 

amoniaco para cumplir con el suministro y almacenamiento de refrigerante 

necesario para todos los usuarios distribuidos en la planta Backus – Cusco. 

• Seleccionamos las tuberías con los diámetros recomendados por el IIAR 

para la implementación de los compresores de tornillo al sistema de 

amoniaco. 
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• Seleccionamos las válvulas y el sistema de control para la seguridad de la 

instalación garantizando la máxima eficiencia del sistema de refrigeración. 

• Instalamos los compresores tipo tornillo, los tanques de almacenamiento y 

recirculación garantizando la hermeticidad total del nuevo sistema. 

• Controlamos la calidad de la instalación manejando los procedimientos de 

instalación proporcionados por el fabricante y recomendaciones del IIAR. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

• Previo arranque del compresor tipo tornillo se debe verificar el sentido de 

giro del motor desacoplado para evitar daños futuros tornillo del compresor. 

• Completadas una cantidad de horas definidas por el fabricante del 

compresor es muy necesario realizar el cambio de aceite y filtros 

pertenecientes al compresor tipo tornillo. 

• Dentro de la sala de máquinas es muy necesario instalar un detector de 

amoniaco, este dispositivo nos ayudara a identificar posibles fugas de 

amoniaco dentro del ambiente. 

• Todas las válvulas de seguridad suministradas deben estar certificadas, la 

certificación debe coincidir con el número de serie de fabricación de la 

válvula suministrada. 

• Realizar la limpieza de los filtros mensualmente pertenecientes al sistema 

de refrigeración con amoniaco.
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ANEXOS 

ANEXO Nº1: Diagrama de flujo de amoniaco 

 
- ETAPA 1 
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- ETAPA 2 
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ANEXO Nº2: Layaut de ubicación de equipos en sala de 

máquinas 
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ANEXO Nº3: Isométrico de instalación de tuberías y equipos 
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ANEXO Nº4: Plano del compresor de tornillo 

 
- Compresor de tornillo 160 VLD 
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- Compresor de tornillo 2000 VLD 
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ANEXO Nº5: Plano del tanque de bombeo 
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ANEXO Nº6: Ficha técnica de selección de bomba para amoníaco 
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ANEXO Nº7: PLANO DEL TANQUE TERMORECIBIDOR 
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ANEXO Nº8: Plano del purgador de aire 
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ANEXO Nº9: Plano del purgador de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


