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INTRODUCCIÓN 

Son innumerables las aplicaciones de frío artificial -o dígase refrigeración-, 

donde el campo de su aplicación se extiende continuamente a nuevas industrias. 

De manera general, dichas aplicaciones las podríamos agrupar en seis 

categorías: Refrigeración doméstica, Refrigeración comercial, Refrigeración 

industrial, Refrigeración marina y de transporte, Acondicionamiento de aire para 

producir confort y Acondicionamiento de aire industrial. 

 
En cuanto a refrigeración industrial se refiere podemos citar los siguientes 

ejemplos aplicativos: plantas de hielo, plantas empacadoras de alimentos (carne, 

pescado, pollo, alimentos congelados, etc.), cervecerías, lecherías, plantas 

industriales, etc. 

 
La empresa Corporación Rico S.A.C. es una empresa Peruana dedicada a la 

crianza, procesamiento y distribución de carne de pollo y carne de cerdo en el 

Sur del Perú. La empresa actualmente viene incrementando su producción de 

manera sostenida, con el fin de atender la demanda de más hogares y hacerlo a 

un precio justo. 

 
Ante la necesidad de aumentar la producción de cerdos sin disminuir su calidad 

como producto fresco, surgió la idea de ampliar los dos túneles de enfriamiento 

rápido con los que contaban. En ese sentido el presente informe de suficiencia 

profesional titulado: “Instalación y puesta en marcha de la ampliación de un 

túnel de enfriamiento rápido de cerdos para Rico Pollo – Arequipa” cubre la 

necesidad de generación de frío solicitado por el cliente. 

 
El desarrollo del informe toma en cuenta los siguientes estándares 

internacionales: “Definitions and Terminology Used in IIAR Standards ANSI/IIAR 

1-2012”, “Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit Ammonia 

Mechanical Refrigerating Systems ANSI/IIAR 2-2008”, “Installation of Closed- 

Circuit Ammonia Refrigeration Systems ANSI/IIAR 4-2015”, “Start-up and 

Commissioning of Closed-Circuit Ammonia Refrigeration Systems ANSI/IIAR 5- 

2013”. 
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El desarrollo del proyecto toma las siguientes fases: Fase I: Documentación 

básica de ingeniería, en donde se revisa la información técnica, planos y 

alcances del proyecto. Fase II: Instalación del túnel de enfriamiento rápido, 

aquí se describe equipos mecánicos y eléctricos, red de tuberías, válvulas y 

tablero de fuerza y control instalados en el proyecto. Fase III: Pruebas y puesta 

en marcha del túnel de enfriamiento rápido, en esta fase se enuncia la prueba 

necesaria previo a la puesta en marcha. Fase IV: Conformidad del cliente, 

Donde se detalla los documentos del proyecto, además de los protocolos de 

conformidad adjuntados en el Dossier de calidad. 

 
Respecto al orden por capítulos se tiene lo siguiente, el capítulo 1 menciona los 

objetivos y la organización de la empresa; en el capítulo 2 se menciona el marco 

teórico y descripción de actividades desarrolladas; en el capítulo 3 se detalla la 

ejecución del proyecto, evaluación técnico-económica y análisis de resultados; 

en el capítulo 4 se menciona la discusión y conclusiones; en el capítulo 5 se da 

las recomendaciones y finalmente en el capítulo 6 se detalla la bibliografía. 

 
El resultado del proyecto permite al cliente incrementar su producción, 

satisfaciendo así la demanda actual con las condiciones de calidad que los 

caracteriza. 
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I. ASPECTOS GENERALES 
 

1.1 Objetivos 
 

1.1.1 Objetivo General 
 

Ejecutar la instalación y puesta en marcha de un túnel de enfriamiento rápido de 

cerdos para Rico Pollo – Arequipa. 

1.1.2 Objetivos específicos 
 

• Analizar la documentación básica de ingeniería como lo son la información 

técnica, planos mecánicos y eléctricos, y alcances del proyecto. 

• Instalar un túnel de enfriamiento rápido para Rico Pollo, haciendo mención 

de cada equipo y elemento que lo conforma. 

• Realizar las pruebas de instalación y la puesta marcha del túnel de 

enfriamiento rápido para Rico Pollo. 

• Documentar la conformidad de Rico Pollo sobre la instalación y puesta en 

marcha del túnel de enfriamiento rápido. 

1.2 Organización de la Empresa o Institución. 
 

1.2.1 Antecedentes históricos 
 

Johnson Controls, Inc. es una compañía líder a nivel global, que proporciona 

productos, servicios y soluciones que permiten reducir costes de operación para 

más de un millón de clientes. Con más de 135 años de innovación, Johnson 

Controls, Inc. traza una ruta hacia el futuro en sectores como la salud, la 

educación, los data centers, los aeropuertos, los estadios, la industria 

manufacturera, refrigeración industrial y otros, a través de su completa oferta 

digital Openblue. 

 
Johnson Controls, Inc. inauguró oficialmente su nueva sede en Lima en Octubre 

de 1997. Johnson Controls Perú S.R.L. desde entonces proporciona al Perú 

productos, servicios y soluciones que permiten incrementar la eficiencia 

energética y reducir costes operativos de edificios. 

 
A continuación, se menciona los datos generales de la empresa: 
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• Razón Social: Johnson Controls Perú S.R.L. 

• Dirección legal: Av. Primavera Nro. 1796 Int.P501 

• Email: https://www.johnsoncontrols.com 
 

Figura I.1: Logo de Johnson Controls Perú S.R.L. 
 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
 

El rubro de la refrigeración industrial a nivel Perú maneja una gran cantidad de 

empresas dedicadas a este campo aplicativo, entre ellas tenemos: 

 
• FRIOPACKING S.A.C.: Creada en abril del 2009. Es una empresa líder 

en soluciones integrales para refrigeración industrial. Expertos en el 

diseño de ingeniería del frío y construcción de plantas para alimentos. Con 

servicios complementarios de mantenimiento de plantas y montajes 

electromecánicos. 

• ASAP PERÚ S.A.C.: ASAP es una empresa Peruana de Venta, Ingeniería 

y Construcción fundada en el año 2003, que desarrolla sus actividades en 

la Cadena de frío e Industria de productos perecible, especializado en los 

sectores de Refrigeración industrial, Aire acondicionado y climatización. 

• MAYEKAWA PERÚ S.A.C.: Es una compañía que obedece a su pasión 

por la precisión, innovación y mejora continua, para ofrecer la experiencia 

de un mundo mejor, a través de la fabricación de máquinas y soluciones 

para refrigeración, con diseños compactos, ecoeficientes y amigables con 

la operación de los usuarios, ofreciendo un portafolio para diferentes 

aplicaciones como ultra baja temperatura para almacenamiento de atún, 

cortes de carnes de pescado y reses para proceso, enfriamiento de 

https://www.johnsoncontrols.com/
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diferentes fluidos y compresión de gases en general, para usuarios de 

refrigeración industrial y marina. 

• BITZER: El grupo empresarial BITZER aporta innovadores productos y 

servicios desde hace 86 años. Sus productos se encargan de que los 

alimentos se mantengan frescos hasta llegar a casa. Impulsan el 

desarrollo de la tecnología de compresores para estar a la altura de los 

líderes del mercado. 

1.2.2 Filosofía empresarial 
 

Johnson Controls Perú S.R.L. es una compañía líder que transforma los entornos 

donde las personas viven, trabajan, aprenden y se divierten. Como líder mundial 

en edificios inteligentes, saludables y sostenibles tiene como principal objetivo re 

imaginar el rendimiento de las edificaciones para servir a las personas, los 

espacios y el planeta. 

La filosofía empresarial está basada en lo siguiente: 
 

• Visión 

Un mundo seguro, cómodo y sustentable. 
 

• Misión 

Ayudando a nuestros clientes a ganar todos los días y en todo lugar. 
 

• Valores 
 

La compañía promueve en sus trabajadores: 
 

✓ Integridad primero, Prometer honestidad y transparencia. Mantener 

los más altos estándares de integridad y cumplir nuestros 

compromisos. 

✓ Motivados por propósito, Creemos en hacer del mundo un mejor 

lugar a través de las soluciones que ofrecemos, nuestra 

participación en la sociedad, nuestra forma de hacer negocios, y 

nuestro compromiso de proteger a las personas y al medio 

ambiente. 

✓ Orientados al cliente, Ganamos cuando ganan nuestros clientes. 

Nuestras relaciones estratégicas a largo plazo proporcionan 
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visiones únicas, al igual que la capacidad de ofrecer experiencias 

y soluciones excepcionales al cliente. 

✓ Enfocados en el futuro, Nuestra cultura de innovación y mejora 

continua nos impulsa a resolver los retos de hoy en día mientras 

constantemente nos preguntamos “¿qué sigue después?” 

✓ Un equipo, Somos un equipo, dedicado a trabajar juntos de manera 

colaborativa para crear de manera decidida las soluciones que 

impulsan el mundo hacia adelante. 

• Política de seguridad, salud en el trabajo, medio ambiente y calidad. 
 

En Johnson Controls Perú S.R.L. somos una organización dedicada a la 

Comercialización, Instalación y Mantenimiento de Sistemas de 

Refrigeración, HVAC y Contra Incendios. 

 
Hemos decido trabajar de manera segura, saludable y responsable con las 

personas y el ambiente, implantando un Sistema Integrado de Gestión 

basado en las normas ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018. 

 
En este contexto de la organización, Johnson Controls Perú S.R.L. se 

compromete a trabajar desde su dirección estratégica y de manera 

consistente en los aspectos que a continuación se indican: 

 
✓ La responsabilidad de planificar, ejecutar, revisar y mejorar el 

Sistema de Gestión es de todos los integrantes de la organización, 

fomentando el bienestar, motivación y toma de conciencia; además 

para la protección del medio ambiente, incluida la prevención de la 

contaminación, y otros compromisos específicos pertinentes al 

contexto de la organización. 

✓ Eliminar los peligros y reducir los riesgos para la seguridad y salud 

en el trabajo a fin de proporcionar condiciones de trabajo seguro y 

saludable para la prevención de lesiones y deterioro de la salud 

relacionado con el trabajo. 
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✓ Consolidar el desempeño del sistema de gestión integrado hacia la 

mejora continua garantizando la satisfacción del cliente y sus 

partes interesadas. 

✓ Mantener una comunicación e información clara, oportuna y 

fidedigna con los trabajadores, clientes, proveedores, autoridades 

y otras partes interesadas. 

✓ Integrar y fomentar la participación de todos los niveles de la 

organización, a través de capacitaciones, consultas y reuniones. 

✓ Cumplimiento de objetivos y metas, motivando a los trabajadores 

a entregar productos y servicios garantizando la seguridad y salud 

ocupacional, gestionando nuestros aspectos ambientales en 

nuestras operaciones. 

✓ Cumplimiento de las necesidades, requisitos legales, 

reglamentarios y los propios de los servicios en materia de medio 

ambiente, seguridad y salud ocupacional. 

✓ Promover el desarrollo sostenible y responsabilidad social como 

parte de la gestión de la organización, incluyendo a todas sus 

partes interesadas. 
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1.2.3 Estructura organizacional 
 

El organigrama estructural a nivel global es el mostrado en la Figura 1.2. 

 
Figura I.2: Organigrama Estructural 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 



14  

 
 
 

A continuación, en la Figura 1.3 detallo las áreas con las laboro conjuntamente 

para la ejecución de cada proyecto. 

 
Figura I.3: Áreas de Trabajo 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Descripción de cargo y funciones 

 
El cargo que desempeño en la empresa Johnson Controls Perú S.R.L. es de 

Residente de Proyectos. Como funciones principales a mi cargo se tiene lo 

siguiente: 

• Responsable directo de la ejecución y manejo de obra en el área de 

refrigeración industrial, en los aspectos técnicos y administrativos. 

• Estudiar y conocer a cabalidad los planos y especificaciones del 

proyecto, comunicar y solicitar autorización para efectuar cualquier 

modificación al proyecto, cruzando información con el área de 

ingeniería. 
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• Solucionar toda duda u observación en la interpretación de los planos, 

especificaciones y alcances del proyecto. 

• Verificar en el sitio que sea factible ejecutar todo lo indicado en los 

planos y alcances del proyecto. 

• Analizar conjuntamente con la Empresa subcontratista los programas 

de trabajo. 

• Supervisar de manera continua los trabajos realizados, asegurando 

que se cumpla a cabalidad las indicaciones de los planos, 

especificaciones técnicas y alcances del proyecto. 

• Evaluar y controlar los avances según el cronograma base 

establecido. 

• Impartir normas de seguridad para el personal técnico y operario a mi 

cargo. 

 
Actividades desarrolladas por Johnson Controls Perú S.R.L. 

 
• Refrigeración industrial; Como desarrollador y fabricante líder de 

soluciones industriales de refrigeración, enfriamiento, calentamiento y 

energía, Johnson Controls es un actor fundamental en el estilo de vida 

moderno. Al ofrecer a nuestros clientes la capacidad de controlar de forma 

precisa y confiable la temperatura de sus procesos de fabricación, 

cadenas de suministro o entornos de operación, los ayudamos a 

garantizar la calidad de sus procesos y servicios. En este rubro Johnson 

Controls tiene las marcas FRICK, SABROE y YORK. 

• Equipos de climatización; Todas las instalaciones importantes 

requieren un control de ambiente eficiente y confiable. Actualmente 

Johnson Controls ofrece el mayor portafolio de equipos y sistemas de 

control de HVAC en el mundo. Encontrará soluciones implementadas en 

oficinas, fabricas, bodegas, tiendas, universidades, hospitales, edificios 

de departamentos y hoteles. 

En este rubro se tiene la marca YORK, que ofrece equipos residenciales, 

comerciales, manejadoras de aire, condensadoras y chillers. 
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• Detección y extinción de incendios; La protección contra incendios es 

un deber primordial de todas las empresas, establecimientos y complejos. 

La protección contra incendios empieza por la detección, que abarca 

desde componentes (sensores, dispositivos de iniciación, avisadores y 

centrales) hasta sistemas integrados. 

Respecto a la extinción de incendios fabricamos, configuramos e 

instalamos una variedad inigualable de sistemas como rociadores y 

válvulas, extintores y agentes, sistemas para peligro especiales, 

componentes y accesorios relacionados. 

En este rubro se tiene como principales marcas: SIMPLEX, TYCO y 

FIRECLASS. 

• Sistemas de control y automatización de edificios; El propósito de 

aumentar la eficiencia y el rendimiento es infinito entre los profesionales 

que diseñan, construyen y gestionan instalaciones. Johnson Controls 

ayuda a lograr sus objetivos mediante la automatización de los edificios, 

desde controles simples y configurables para tipos específicos de equipos 

hasta sistemas de automatización altamente programables para 

instalaciones y complejos íntegros. 

Nuestros sistemas de automatización de edificios de última generación 

permiten utilizar una única plataforma para extender el control 

automatizado a cada sistema del edificio como: Climatización (HVAC), 

iluminación, seguridad y detección. 

Principales clientes 

 
• Leche Gloria Sociedad Anónima – Gloria S.A. 

• Nestlé Perú S.A. 

• Pesquera Hayduk S.A. 

• Corporación Rico S.A.C. 

• Austral Group S.A.A. 

• Corporaciòn Lindley S.A. 

• Perú Beer S.A.C. 

• Cementos Pacasmayo S.A.A. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 
 

2.1 Marco Teórico 
 

2.1.1 Antecedentes 
 

2.1.1.1 Antecedentes Nacionales 
 

Según Quispe (2017) en su investigación realizada en la Universidad Nacional 

de San Agustín De Arequipa titulada: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

CONGELACIÓN PARA CONSERVACIÓN DE PRODUCTOS CÁRNICOS EN 

RCR REFRIGERACIÓN”. En el trabajo se propuso y ejecutó un nuevo sistema 

de refrigeración por compresión de vapor con un sistema de recirculación de 

refrigerante, el cual hace que el sistema sea más eficiente que un sistema de 

expansión directa de refrigerante, en el que se genera una reacción masiva del 

aire con el producto, reduciendo así la deshidratación al mínimo del producto, 

con el que tenemos un costo de congelación por Kg de 1.468 USD consiguiendo 

un ahorro de 0.46 USD respecto al sistema de congelación por nitrógeno. 

 
Según Saldívar (2019) en su investigación realizada en la Pontífice Universidad 

Católica del Perú titulada: “IMPLEMENTACIÓN DE UNA CÁMARA DE 

REFRIGERACIÓN PARA ALMACENAMIENTO DE PALTA HASS CON UNA 

CAPACIDAD DE 1680 TONELADAS”. El proyecto consiste en implementar una 

cámara de refrigeración para el almacenamiento de 1680 toneladas de palta 

Hass, la cual debe trabajar a una temperatura ambiente de +5º C. El producto es 

almacenado en paletas, las cuales se distribuyen en un sistema de 

almacenamiento conocido como estantes (racks) acumulativos. Para obtener la 

temperatura del aire al interior de la cámara, se usó un sistema de refrigeración 

con R-717 (amoníaco) bombeado; debido a su alta eficiencia y bajo potencial de 

calentamiento global en comparación a los refrigerantes sintéticos. 

 
Según Yovera (2020) en su investigación realizada en la Universidad Nacional 

de Trujillo titulada: “CARACTERÍSTICAS Y ESPECIFICACIONES DE UN 

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN PARA CLIMATIZACIÓN DE POZAS DE 

ALMACENAMIENTO DE UNA PLANTA DE HARINA DE PESCADO”. El trabajo 
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de tesis se han determinado las características y especificaciones de un sistema 

de refrigeración que usa amoníaco para la climatización de pozas de 

almacenamiento de anchoveta en una planta de producción de harina de 

pescado. Este trabajo se realizó en las instalaciones de Pesquera Diamante S.A. 

– Planta Malabrigo ubicado en el norte del Perú. En las plantas de harina de 

pescado, una materia prima a baja de temperatura significa por lo general una 

mejor calidad del producto y por lo tanto un mejor precio en el mercado 

internacional. Actualmente en las empresas pesqueras peruanas se usa hielo 

molido para enfriar el pescado mientras permanece en las pozas de 

almacenamiento a la espera de entrar en línea de producción. El presente 

estudio se concentra en utilizar una planta de refrigeración a base de amoníaco 

para lograr este cometido, determinando las características básicas del ciclo 

termodinámico de refrigeración, el equipamiento necesario y la ingeniería básica 

asociada al proyecto. 

 
Según Florida (2021) en su investigación realizada en la Universidad Agraria La 

Molina titulada: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACIÒN PARA 

TÙNEL DE CONGELAMIENTO CONTINUO DE 500 Kg/h DE TALLO DE 

CONCHA DE ABANICO”. El trabajo está orientado a dar una alternativa de 

solución a la demanda en crecimiento de productos hidrobiológicos congelados 

para exportación y consumo interno. Donde se abordará el proceso de diseño, 

cálculo y selección de equipos de refrigeración para un túnel de congelamiento 

continuo de 500 kg/h de tallo de Concha de Abanico. Por otra parte, para la 

aplicación de este tipo de equipos de alta tecnología se requiere de un sistema 

de refrigeración en óptimas condiciones para la operación del mismo ya que sin 

un buen sistema de refrigeración, el túnel de congelamiento no operará al 100% 

y, por consecuencia, el producto tardará mayor tiempo en congelarse. 
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2.1.1.2 Antecedentes Internacionales 
 

Según Rios (2019) en su investigación realizada en la Fundación Universidad de 

América titulada: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACIÒN PARA UNA 

PLANTA DE SACRIFICIO DE GANADO BOVINO DE ACUERDO CON LA 

NORMATIVA TÈCNICA, PARA ACAIRE”. El diseño del sistema de refrigeración 

para una planta de sacrificio de ganado bovino se realizó con base en los 

resultados obtenidos, en el proyecto de grado que lleva como nombre 

“Evaluación técnica de la cadena de frío en la producción de carne bovina en 

Colombia, para ACAIRE”. En este proyecto de grado se evidenció que el 

desempeño de máquina más bajo en la cadena de frío fue el del proceso de 

sacrificio. Se empezó a realizar un proceso de investigación con la empresa de 

soporte técnico ACAIRE, para el desarrollo del trabajador de grado. En la 

ejecución del proyecto de grado se efectuó una evaluación inicial del proceso de 

sacrificio, se realizó las medidas de temperaturas y cargas térmicas en los 

equipos de refrigeración que intervienen en el proceso. Una vez teniendo los 

resultados, se inició a evaluar el desempeño en el proceso. Finalmente se realizó 

un diseño en el cual se logró aumentar el desempeño de máquina en el proceso 

de sacrificio de ganado bovino. 

 
Según Mora (2017) en su investigación realizada en la Universidad Pública 

Tecnológico de Costa Rica titulada: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE 

REFRIGERACIÒN POR AMONÍACO A DIFERENTES TEMPERATURAS PARA 

UNA INDUSTRIA DE PROCESO DE CARNE BOVINA Y PORCINA”. La 

refrigeración industrial responde a las demandas de frío en procesos de alta 

producción en diferentes campos de aplicación, como el procedimiento de 

alimentos para el consumo humano. Carnes Ibiza es una empresa dedicada al 

proceso de carne de origen bovino y porcino, la cual busca la expansión de su 

capacidad de producción; por ello se desarrolla el diseño de una planta que 

responde a la necesidad del cliente en función de las disposiciones sanitarias del 

Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) y el Servicio Nacional de Sanidad y 

Calidad Agroalimentaria (SENASA) para la inocuidad y aseguramiento de la 

calidad de los productos de Carnes Ibiza. Este diseño se enfoca en mitigar el 
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impacto de la planta de refrigeración al medio ambiente, el ahorro energético y 

la seguridad laboral en sus instalaciones, para brindar una solución factible de 

acuerdo a las recomendaciones de la Sociedad Americana de Ingenieros en 

Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado (ASHRAE) y el Instituto de 

Refrigeración por Amoníaco (IIAR). 

 
Según Ureña (2017) en su investigación realizada en la Universidad Pública 

Tecnológico de Costa Rica titulada: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE 

REFRIGERACIÒN POR AMONÍACO PARA UNA EMPRESA DE INDUSTRIA 

CÀRNICA”. El proyecto “Carnes La Pacífica”, cuya planta se ubica en Nicaragua, 

orienta su actividad productiva al procesamiento de carne de origen bovino. 

Previo a su comercialización, el producto es almacenado y para ello éste debe 

hacerse en condiciones que no permiten la degradación del mismo; condiciones 

que se pueden lograr mediante sistemas de refrigeración. Es por ello que este 

trabajo tiene la finalidad de presentar una propuesta de diseño de un sistema de 

refrigeración que satisfaga las condiciones de temperatura y humedad en cada 

uno de los espacios que requieren necesidades de frío. Dicha propuesta consiste 

en un sistema mecánico de refrigeración por compresión que utilice como 

sustancia refrigerante primario el amoníaco, para aquellos espacios destinados 

a la refrigeración o congelación del producto, en tanto que para aquellos recintos 

de procesamiento o circulación, se utilice propilenglicol como refrigerante 

secundario. El diseño de la propuesta se basó en las especificaciones de 

ASHRAE e IIAR, en la que se incluye la determinación de las capacidades 

requeridas por los equipos según la carga térmica de operación, el 

dimensionamiento de la red de tuberías, la selección de equipos, la generación 

de planos de distribución de los equipos, la recopilación de información referente 

a su mantenimiento, y la estimación del costo base del proyecto. 

 
Según Giron (2019) en su investigación realizada en la Universidad de San Carlos 

de Guatemala titulada: “DISEÑO E INSTALACIÒN DE BODEGA REFRIGERADA 

MODELO PARA EL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS CÀRNICOS, EN LA 

EMPRESA MANTENIMIENTO DE REFRIGERACIÒN S.A.”. La empresa 

Mantenimiento de Refrigeración S.A., considera necesario crear un modelo para 
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el diseño y la instalación de bodegas refrigeradas específicas para el 

almacenamiento de productos cárnicos. Dicho modelo da a conocer los aspectos 

técnicos y operativos de las bodegas refrigeradas que la empresa puede instalar, 

con la capacidad de satisfacer las necesidades de almacenamiento para la 

industria de productos cárnicos de Guatemala. El modelo toma en cuenta 

aspectos de diseño, las especificaciones técnicas en cuanto a la capacidad de 

almacenamiento y enfriamiento, el diseño estructural que le da solidez a la 

bodega refrigerada, el equipamiento que permite alcanzar la capacidad deseada, 

el sistema eléctrico que se requiere y estudia la ingeniería de materiales 

conveniente para la instalación de este tipo de bodegas refrigeradas. Al analizar 

el diseño propuesto, las empresas que producen o comercializan productos 

cárnicos pueden explorar la posibilidad de integrar este tipo de bodegas a sus 

procesos, conocer los beneficios que ofrece e incluso tomarlos como base para 

realizar sus propios diseños. Mientras que para la empresa este diseño 

representa un incremento en la probabilidad de atraer clientes potenciales para 

hacer crecer su cartera de clientes e incursionar en el sector de la industria 

cárnica. 
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2.1.2 Bases teóricas 
 

2.1.2.1 Definiciones Básicas 

 
2.1.2.1.1 Aspectos mecánicos 

 
• Masa 

“La masa de un objeto o cuerpo es la cantidad de materia que contiene.” 

(Pita, 1994 pág. 20) 

 
• Fuerza 

 
“Una fuerza es el empuje o la atracción que puede ejercer un cuerpo sobre 

otro.” (Pita, 1994 pág. 20) 

• Presión 

“La presión (p) se define como la fuerza (F) que se ejerce por unidad de 

área (A) .” (Pita, 1994 pág. 24) 

 
• Temperatura 

Toda materia (sólida, líquida y gaseosa) está compuesta de átomos o 

moléculas en continuo movimiento. Debido a este movimiento azaroso, 

los átomos y las moléculas de la materia tienen energía cinética. La 

energía cinética promedio de cada partícula produce un efecto que 

puedes sentir: calidez. La cantidad que indica la calidez con respecto a 

algún estándar se llama temperatura. (Hewitt, 2007 pág. 285) 
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• Calor 

“El calor es la forma de energía que se transmite de un cuerpo a otro 

debido a una diferencia de temperatura “ (Pita, 1994 pág. 30). La teoría 

del calor se define por el movimiento molecular. Cuanto más energético 

resulta dicho movimiento, mayor es el calor que proporciona al cuerpo. Al 

desprenderse este calor disminuye el movimiento de las moléculas, que 

no desaparece hasta llegar al cero absoluto. Así pues, en todo cuerpo que 

se halle por encima de esta temperatura existe teóricamente calor. 

(Alarcon Creus, 2010 pág. 1) 

 
 

Figura II.1: Transferencia de Calor 
 

 
Fuente: (Cengel, y otros, 2011) 

 
• Frío 

En cuanto al frío, no existe teóricamente como término positivo, sino que 

representa simplemente ausencia de calor. El frío no puede desprenderse 

ni radiarse. La sensación de frío que se nota al aproximar la mano a un 

trozo de hielo no obedece a que se desprende frío del hielo, sino que 

desaparece el calor de la mano al dirigirse hacia aquel. 

 
La refrigeración debe considerarse, por consiguiente, como un proceso 

de extracción de calor. (Alarcon Creus, 2010 pág. 1) 
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• Calor sensible 

“Es el calor evidente al tacto, midiéndose por medio del termómetro.” 

(Alarcon Creus, 2010 pág. 2) 

 
• Calor latente 

“Es la cantidad de calor necesario para cambiar el estado de un cuerpo 

sin alterar su temperatura.” (Alarcon Creus, 2010 pág. 7) 

 
• Entalpía 

La entalpía es una propiedad calculable de la materia que algunas veces 

ha sido muy probablemente definida como “calor total”. Más 

específicamente la entalpía (H), de una masa dada de un material a una 

condición termodinámica conocida es la suma de todas las energías 

suministradas a la misma para mantenerla en su condición actual con 

respecto a una condición inicial conocida arbitrariamente como punto de 

entalpía cero. (Dossat, 2001 pág. 69) 

 
• Calidad 

Durante un proceso de evaporación, una sustancia existe como una parte 

líquida y otra parte de vapor, es decir, es una mezcla de líquido saturado 

y vapor saturado. Para analizar esta mezcla (vapor húmedo) de manera 

apropiada, es necesario conocer en qué proporciones se hallan dentro de 

la mezcla las fases líquidas y de vapor. Esto se consigue definiendo una 

nueva propiedad llamada calidad o título (x) como la razón entre la masa 

de vapor y la masa de la mezcla. (Cengel, 2014 pág. 129) 

 
• Refrigeración 

En general se define la refrigeración como cualquier proceso de 

eliminación de calor. Más específicamente, se define a la refrigeración 

como la rama de la ciencia que trata los procesos de reducción y 

mantenimiento de la temperatura de un espacio o material a temperatura 

inferior con respecto de los alrededores correspondientes. 
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Para lograr lo anterior, debe sustraerse calor del cuerpo que va ser 

refrigerado y ser transferido a otro cuerpo cuya temperatura es inferior a 

la del cuerpo refrigerado. (Dossat, 2001 pág. 109) 

 
En la Figura 2.2 se puede apreciar una aplicación de la refrigeración, que 

consiste en la extracción de calor de un ambiente específico y disiparlo en 

otro ambiente. El proceso de cómo conseguirlo es lo que abordaremos en 

el presente proyecto. 

 
Figura II.2: Sistema de Refrigeración 

 

Fuente: (Cengel, 2014) 

 
• Diagrama de Presión-Entalpía 

Una herramienta valiosa para analizar sistemas de refrigeración es el 

diagrama de presión-entalpía. Este diagrama puede proveer la 

información que se desea encontrar, y también es útil para mostrar 

procesos que se tienen en planta. 

 
En la Figura 2.3 se observa de forma básica el diagrama presión-entalpía, 

donde el eje de abscisas está dado por la entalpía y el eje de ordenadas 

está dado por la presión. 
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Figura II.3: Diagrama de Presión-Entalpia 
 
 
 

 
 

Fuente: (Stoecker, 1998) 

 
La mayor región del diagrama está definido entre la línea de líquido 

saturado y vapor saturado. En la Figura 2.4 está identificado cuáles son 

las líneas de líquido y vapor saturados. En la misma figura podemos 

concluir que para pasar de líquido saturado a vapor saturado es necesario 

tener un cambio de entalpia que es llamado calor latente (hfg). 

Figura II.4: Líneas de líquido saturado y vapor saturado en un 
diagrama de Presión - Entalpía. 

 

Fuente: (Stoecker, 1998) 



27  

En la Figura 2.5 se muestra el diagrama completo, con todos los posibles 

estados del refrigerante en uso que se resume en tres regiones: Sub 

enfriado, mezcla liquido-vapor y vapor sobrecalentado. La región a la 

izquierda de líquido saturado es líquido subenfriado. La región 

determinada entre líquido saturado y vapor sobrecalentado es una mezcla 

de líquido-vapor. Por último, la región a la derecha de vapor saturado es 

vapor sobrecalentado. 

Figura II.5: Diagrama Termodinámico de Presión - Entalpía 
 

Fuente: (Stoecker, 1998) 

 
Para una mayor comprensión de vapor sobrecalentado y líquido 

subenfriado se tiene la siguiente Figura 2.6: 

Figura II.6: Formas de obtener Vapor sobrecalentado y líquido subenfriado 
 
 

Fuente: (Stoecker, 1998) 
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Para generar vapor sobrecalentado solo debe añadir calor al vapor del 

sistema, mientras que para obtener líquido sub enfriado se debe extraer 

calor al líquido del sistema. 

• Gases refrigerantes 

Los refrigerantes son fluidos de transporte que conducen la energía 

calorífica desde el nivel de baja temperatura (evaporador) al nivel a alta 

temperatura (condensador), donde pueden ceder su calor. 

 
Para Puebla (2012 pág. 27) las propiedades térmicas deseadas en los 

refrigerantes son: 

 
✓ Presiones convenientes de evaporación y condensación. 

✓ Alta temperatura crítica y baja temperatura de congelamiento. 

✓ Alto calor latente de evaporación y alto calor especifico del vapor. 

✓ Baja viscosidad y alta conductividad térmica de la película. 

 
Para Puebla (2012 pág. 27) otras propiedades deseables son: 

 
✓ Bajo costo. 

✓ Químicamente inerte bajo las condiciones de operación. 

✓ Químicamente inerte con los materiales con que esté construido el 

sistema de refrigeración. 

✓ Bajo riesgo de explosión solo, o al contacto con el aire. 

✓ Baja toxicidad y potencial de provocar irritación. 

✓ Debe ser compatible y parcialmente miscible con el aceite utilizado en 

el sistema. 

✓ Las fugas deben ser detectadas fácilmente. 

✓ No debe atacar el medio ambiente ni actuar como agente catalizador 

que deteriore el equilibrio biológico. 

• Amoníaco (NH3), R717 

Al día de hoy, el amoníaco permanece como el refrigerante más utilizado 

en sistemas de refrigeración industrial para procesar y conservar la 

mayoría de los alimentos y bebidas. El amoníaco ha estado en el liderazgo 
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de los avances de la tecnología en refrigeración, siendo parte esencial del 

procesamiento, almacenamiento, y logística de la distribución de 

alimentos. (Márquez, 2019),pàrr.4) 

 
Clasificado por ASHRAE con R-717, dentro del grupo de refrigerantes 

naturales, no destruye la capa de ozono y no contribuye al efecto 

invernadero asociado al calentamiento global. (Márquez, 2019), pàrr.5) 

 
Pero hay que indicar que este gas natural es corrosivo y peligroso cuando 

se libera a la atmósfera en grandes cantidades, por lo que exige tomar 

precauciones especiales. (Danahé, 2015), parr 8) 

 
La Figura 2.7 muestra el pictograma del amoníaco que resume los 

principales peligros: Inflamabilidad a un valor mínimo, reactividad a un 

valor medio, nocivo para la salud en un rango medio-alto y se trata de un 

gas refrigerante corrosivo. 

 
Se tiene mayor información de seguridad en el Anexo A.1, donde está su 

MSDS. 

 
Figura II.7: Pictograma para identificación de peligro del amoníaco 

 
 

 
Fuente: (Ficha de datos de seguridad de materiales (MSDS) de Amoníaco 

anhidro) 

 
El costo del amoníaco es mucho menor que cualquier refrigerante sintético, de 

manera general cuesta de un 10 a un 20% menos que en instalación. 

Termodinámicamente, el amoníaco es de 3 a 10% más eficiente que los otros 
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refrigerantes; como resultado, un sistema de refrigeración de amoníaco tiene 

menor consumo eléctrico. (Márquez, 2019),pàrr.10) 

 
• Ciclo básico de refrigeración por compresión de vapor 

El ciclo básico de refrigeración está conformado por cuatro elementos: 

Compresor, condensador, dispositivo de expansión y evaporador. 

 
Figura II.8: Elementos de un ciclo de refrigeración y Diagrama presión- 

entalpía. 

 

 
 

Fuente: (Stoecker, 1998 pág. 55) 

 
La función principal que ejerce cada uno de ellos es la siguiente: 

 
✓ Compresor: “Aspira el fluido refrigerante a la presión de baja establecida 

y lo comprime elevando su presión y temperatura hasta unos valores tales 

que se pueda efectuar la condensación. La descarga la efectúa al 

condensador.” (Franco, 2006 pág. 2) 

✓ Condensador: Es el elemento de la instalación que se encarga de pasar 

el estado de vapor del fluido refrigerante a estado líquido. El fluido 

refrigerante entra en el condensador en estado de gas (vapor recalentado) 

y sale en estado líquido a la temperatura que se condensó o incluso a una 

temperatura menor si se produce subenfriamiento. 
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El fluido refrigerante cede su calor al agente condensante (aire o agua). 

(Franco, 2006 pág. 2) 

 
✓ Dispositivo de expansión: “Hace que el fluido, que entra en estado líquido, 

sufra una caída de presión (y temperatura) hasta la necesaria en el 

evaporador. También controla la cantidad de fluido refrigerante que debe 

entrar en el evaporador.” (Franco, 2006 pág. 2) 

✓ Evaporador: Se encarga de enfriar o acondicionar la cámara. Puede estar 

dentro o fuera de la misma. Su misión es que el fluido refrigerante, que 

entra a baja presión y temperatura, efectúe el enfriamiento de la cámara. 

 
Es el elemento de la instalación donde el fluido refrigerante se evapora, 

robando calor del exterior del evaporador debido a la diferencia de 

temperaturas (entre la que tiene el fluido refrigerante a baja presión y 

temperatura, y la que rodea al evaporador). (Franco, 2006 pág. 3) 

 
Figura II.9: Ejemplo de una aplicación con refrigerante amoníaco: (a) Ciclo de 

refrigeración, (b) Diagrama presión-entalpía. 

 

 

Fuente: (Stoecker, 1998 pág. 55) 
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• Sistema de refrigeración con bomba de circulación 

Ahora con el conocimiento previo podemos abordar el estudio del 

presente proyecto. El refrigerante usado fue el amoníaco (NH3) ya 

descrito previamente. 

 
En la Figura 2.10 se tiene un sistema de refrigeración con bomba de 

circulación, los elementos adicionales son los siguientes: 

 
Separador de aceite: Para el cuidado del compresor se debe contar con 

lubricación durante toda su operación. La función del separador de aceite 

es contener una cantidad adecuada de aceite que será succionado por el 

compresor y una vez que termina la etapa de compresión retorna al 

separador. Esto se repite cíclicamente. 

 
Enfriador de aceite: “La temperatura del aceite por lo general va de 15ºC 

a 35ºC por encima de la temperatura de condensación.” (FRICK, 2014 

pág. 9). La importancia del enfriamiento de aceite es mantener las 

propiedades de lubricación en el compresor. 

 
Recipiente: También llamado recibidor, es el tanque que contiene el 

refrigerante que sale en estado líquido del condensador. 

 
Separador de líquido: También llamado recirculador, es el tanque usado 

para contener el refrigerante a baja presión que será llevado a los 

evaporadores del sistema. Además, el mismo tanque cumple la función 

de contener el fluido refrigerante succionado (mezcla líquido-vapor) de los 

evaporadores. Es decir, el tanque recirculador cumple dos funciones: 

contener el refrigerante en forma de líquido que va hacia los evaporadores 

y contener el refrigerante en forma de vapor que va hacia el compresor. 

 
Bomba de refrigerante: son las bombas encargadas de hacer llegar el 

refrigerante a todos los evaporadores del sistema. 
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Figura II.10: Sistema de refrigeración con bomba de circulación. 
 
 

 

Fuente: (Manual de aplicaciones – Aplicaciones de refrigeración industrial con 

amoniaco y CO2, 2014) 

 
2.1.2.1.2 Aspectos Eléctricos 

 
• Interruptor magnetotérmico 

Los interruptores magnetotérmicos son dispositivos de protección contra 

corrientes de sobrecarga o cortocircuitos. Provoca la apertura automática 

del circuito en el que está instalado cuando dichas corrientes tienen lugar. 

 
Como indica su nombre, consta de dos métodos de apertura, por un 

disipador magnético o por un disipador térmico. 
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El disipador térmico está compuesto por dos láminas de metales distintos 

entre sí. Cuando circula por ellas una intensidad de sobrecarga, poco a 

poco se van calentando, y como consecuencia, dilatando. Como ambas 

láminas son de metales distintos, una de ellas siempre se dilatará más 

que la otra, por lo que el resultado será una curvatura de ambas placas 

que provoca la apertura del circuito después de un tiempo. (Garcia, y 

otros, 2016 pág. 82) 

 
El disipador magnético en cambio está formado por un electroimán. 

Cuando la intensidad que circula por él es la suficiente, se genera una 

fuerza que tira de los contactos asociados a él, abriendo de esta forma el 

circuito en tiempos prácticamente nulos (milisegundos). (Garcia, y otros, 

2016 pág. 82) 

 
Figura II.11: Características de un interruptor magnetotérmico. 

 
 

 
Fuente: (Garcia, y otros, 2016 pág. 82) 

 

• Motor eléctrico 

La gran mayoría de los movimientos que realizan las máquinas en la 

industria, para tareas tan dispares como desplazar objetos, empaquetar, 
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cerrar puertas, subir y bajar materiales, agitar líquidos, etc., se realizan 

mediante motores eléctricos. 

 
Un motor, es un receptor que, al ser alimentado mediante una corriente 

eléctrica, produce un movimiento giratorio en su eje que, a través de los 

acoplamientos mecánicos adecuados, es aprovechado para efectuar 

diferentes trabajos en el sector industrial y doméstico. (Garcia, y otros, 

2016 pág. 106) 

 
En la Figura 2.12 se representa a un motor, y lo necesario para conseguir 

que opere. Necesita estar conectado a una red eléctrica, además contar 

con un circuito de fuerza. En este caso la operación es manual, por ello 

un operario tiene la función de manipular el motor. 

 
Figura II.12: Funcionamiento de un motor. 

 
 

 
Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 

Por la complejidad que implica realizar operaciones lógicas mediante la 

intervención del hombre, se usan automatismos. Los automatismos se utilizan 

tanto en el sector industrial como en el doméstico, para operaciones tan 

dispares como arranque y control de maquinaria, gestión de energía, subida y 

bajada de persianas, riego automático, etc. Fuente: (Garcia, y otros, 2016 pág. 

136) 
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• El contactor 
 

El contactor es un dispositivo electromagnético, que puede ser controlado 

a distancia para cerrar o abrir circuitos de potencia. Una de las principales 

aplicaciones del contactor se realiza en el control de los circuitos de 

alimentación de todo tipo de motores eléctricos, pero se utiliza para 

alimentar otros tipos de receptores, como sistemas de resistencias, líneas 

de luminarias, etc. (Garcia, y otros, 2016 pág. 137) 

 
Figura II.13: Partes del Contactor 

 
 

 
Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 

 

En Figura 2.13 se puede ver las partes de un contactor: una culata fija, 

una bobina (que puede estar energizada o no mediante un interruptor), un 

martillo, un resorte, contactos de fuerza, contactos auxiliares y bornes. 

Los contactos pueden ser del tipo abierto o cerrado como se muestra en 

la Figura 2.14. Para el funcionamiento de un contactor solo debe accionar 

sobre el interruptor que lo energiza. El paso de corriente a través de la 

bobina genera un campo electromagnético, en consecuencia, el martillo 

(parte móvil) es atraído. El resultado es que los contactos normalmente 

abiertos pasan a ser cerrados y los contactos normalmente cerrados 
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pasan a ser abiertos. Observar Figura 2.15. En la Figura 2.16 se observa 

un ejemplo aplicativo. 

Figura II.14: Tipos de contactos en un contactor 

Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 
 

Figura II.15: Funcionamiento de un contactor. 
 
 

Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 
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Figura II.16: Ejemplo aplicativo de un contactor 
 
 

 
Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 

2.1.3 Aspectos normativos 
 

El desarrollo del informe toma en cuenta los siguientes estándares 

internacionales: 

 
• Definitions and Terminology Used in IIAR Standards ANSI/IIAR 1-2012 

• Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit Ammonia 

Mechanical Refrigerating Systems ANSI/IIAR 2-2008 

• Installation of Closed-Circuit Ammonia Refrigeration Systems ANSI/IIAR 

4-2015 

• Start-up and Commissioning of Closed-Circuit Ammonia Refrigeration 

Systems ANSI/IIAR 5-2013 
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2.1.4 Simbología técnica 
 

Se utilizará la simbología de la Tabla 2.1 y Tabla 2.2 
 

Tabla II.1: Simbología de válvulas 
 

Symbols 
 

 Globe Valve 
 

 
Relief Valve 

 
 

Normally Closed 

Globel Valve 

 

 
Sight Glass 

 

 Angle Valve 
 

 
Float Switch 

 

 
Normally Closed 

Angle Valve 

 

 

Pressure 

Indicator 

 

 
Hand Expansion 

Valve 

 

 

Screwed 

Socket 

Cap 

Or 

Weld 

 

 Ball Valve 
 

 
Concentric 

Reducer 

 
 Check Valve 

 

 
Eccentric 

Reducer 

 

 Strainer 
 

 

Direction 

Flow 

Of 

 

 
Solenoid Valve 

 

 

Pilot Operated 

Valve 
 

 

Suction 

Valve 

Stop  

 

Thermat 

Expansion Valve 
 

 

Inlet Pressure 

Regulator 

 

 

 

Inlet Pressure 

Regulator with 

Electric Shut-off 
 

 

Defrost 

Valve 

Control 

 
Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 
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Tabla II.2: Simbología eléctrica 
 

 

 

Interruptor 

magnetotérmico 

unipolar 

 

 

Interruptor 

magnetotérmico 

bipolar 

 

 

Interruptor 

magnetotérmico 

tripolar 

 

 

 
Interruptor 

magnetotérmico 

tetrapolar 

 

 

 

 
Motor monofásico 

 

 

 
 
Motor trifásico 

 

 

 

Bobina 

 

 

 
Contactos de fuerza 

 

 

Contacto auxiliar 

normalmente abierto 
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Contacto auxiliar 

normalmente cerrado 

 

Fuente: (Garcia, y otros, 2016) 

 
2.2 Descripción de las actividades desarrolladas 

 
2.2.1 Etapas de las actividades 

 
El desarrollo del proyecto de informe de trabajo de Suficiencia profesional, 

denominad: “Instalación y puesta en marcha de un túnel de enfriamiento rápido 

para Rico Pollo – Arequipa” se realizó desde abril del 2021 hasta agosto del 

2021, contemplando las siguientes etapas: 

 
Fase 1: Documentación básica de ingeniería 

Revisión de información técnica 

Revisión de planos 

Revisión de alcances del proyecto 

Fase 2: Instalación del túnel de enfriamiento rápido 

Instalación de equipos 

Instalación de la red de tuberías 

Instalación de válvulas 

Instalación de tablero de fuerza y control 

Fase 3: Pruebas y puesta en marcha del túnel de enfriamiento rápido 

Pruebas de presurización 

Pruebas de vacío 

Pruebas eléctricas 

Puesta en marcha 

Fase 4: Conformidad del cliente 

Revisión de documentos 

Protocolos de conformidad 

Entrega de Dossier de calidad del sistema instalado 
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2.2.2 Diagrama de flujo 
 

Figura II.17: Diagrama de Flujo 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
2.2.3 Cronograma de actividades 

 
En la Figura 2.18 se presenta el cronograma del proyecto, se puede revisar a 

mayor detalle en el Anexo A.2. 

Puntos importantes a resaltar: 

• Se toma acuerdo con el cliente tener la mayoría de los equipos puestos 

en planta para iniciar con la ejecución del proyecto. Lo cual permite crear 

frentes de trabajo. 

• Los evaporadores son los equipos que llegaron con fecha más lejanas al 

inicio del proyecto. 

• Para evitar retrasos y desvíos del cronograma base a causa de no tener 

los evaporadores en planta, se habilitaron las tuberías basándonos en la 

información de los datasheet de evaporadores. 
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• Retrasos en la procura de equipos hubiera paralizado labores de 

mecánicos por falta de frente de trabajo. 

• Demoras en grupo de mecánicos afectan al grupo de electricistas que 

deben conectar equipos mecánicamente culminados. 

• Para realizar pruebas y puesta en marcha tanto mecánicos como 

electricistas deben haber culminado sus labores. 

• Durante la fase de instalación se debe seguir todas las recomendaciones 

de normas, del fabricante y recomendaciones propias de Johnson 

Controls a fin de evitar errores, pues las consecuencias son los retrasos 

durante la puesta en marcha ya que se deben levantar las observaciones 

encontradas. 

Lo que se observa en la Figura 2.18 es que lo critico está en la puesta en marcha, 

y por lo ya mencionado esto depende de otros factores; sin embargo, durante la 

ejecución se tuvieron las precauciones del caso. 

A modo de ejemplo, en la Figura 2.19 se aprecia demoras en la instalación 

eléctrica, esto prolonga la fecha de puesta en marcha. Además, se asume un 

mayor tiempo de puesta en marcha a raíz de errores de instalación que deben 

ser subsanados. 
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Figura II.18: Cronograma de ejecución de proyecto 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura II.199: Ejemplo de ruta crítica en cronograma del proyecto 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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III. APORTES REALIZADOS 
 

3.1 Planificación, ejecución y control de etapas 
 

3.1.1 Documentación básica de Ingeniería 
 

Para realizar una correcta instalación del proyecto en estudio, es necesario 

revisar los alcances, información técnica y planos. Estos documentos permiten 

tener un panorama completo acerca de la planificación, ejecución y control del 

proyecto. 

 
3.1.1.1 Alcances   

La propuesta de Johnson Controls es por el suministro e instalación de los 

equipos de refrigeración para ampliar la capacidad de producción del túnel de 

enfriamiento rápido de cerdos de Rico Pollo ubicado en El Cural- Arequipa. El 

siguiente cuadro muestra el resumen del proyecto: 

 
Tabla III.1: Resumen del Proyecto 

 

Descripción Actual Futura 

Capacidad 

Nominal 
Cerdos/hora 90 180 

Peso promedio 

de cada cerdo 
Kg 90 100/110 

Capacidad 

Nominal 
Kg/hora 8100 18,000 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
Las características de diseño del túnel solicitadas por el cliente son las 

siguientes: 

 
• Cantidad de cerdos a enfriar: 180 carcasas de cerdo/hora 

• Peso por carcasa de cerdo: 100 a 110 Kg en promedio 

• Temperatura inicial de la carcasa: 40ºC 

• Temperatura final de ecualización estimada: 5ºC 

• Tiempo de duración del ciclo: 16 horas 



47  

Las condiciones del entorno para la selección de los equipos son: 

 
• Temperatura ambiente máxima: 26ºC 

• Temperatura Bulbo húmedo máxima: 16.5ºC 

• Altura de instalación: 2400 msnm 

• Lugar de instalación: Arequipa 

• Valor K para el aislamiento de paredes y techo: 0.3287 W/m2K 

• Refrigerante principal: NH3 

• Suministro eléctrico de fuerza: 440V / 3ph / 60Hz 

• Suministro eléctrico de control: 220V / 1ph / 60Hz 

 
La Figura 3.1 muestra la ecualización de temperatura entre el centro y la 

superficie de las carcasas de cerdos. La curva roja representa el centro, la curva 

azul representa la superficie y la celeste es la temperatura promedio alcanzada. 

Tal cual se representa en la simulación, se parte de los 40ºC y al término de 

1000h se alcanza los 5ºC aproximados. 

 
Figura III.1: Simulación de la ecualización de temperatura en carcasas de 

cerdo 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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• Supervisión del proyecto 

Se incluye la supervisión del proyecto durante la etapa de montaje. La 

supervisión incluye asignar a un Residente encargado del proyecto por 

parte de Johnson Controls. La supervisión incluye asistir a las reuniones 

que programe el cliente, entregar informes con el avance de obra, 

observaciones a la ejecución, comparar con la ingeniería aprobada, 

coordinación con el supervisor contratista encargado del montaje. Se 

estima un tiempo de 12 semanas para el montaje. 

 
• Comisionado 

Se incluye el comisionado y puesta en marcha de todos los equipos 

suministrados, para lo cual se considera un técnico frigorista electricista 

por 12 días útiles, los trabajos de puesta en marcha consideran que todos 

los trabajos de terceros se encuentran incluidos. 

 
• Manuales y documentación 

Se incluye la entrega de 01 juego de manuales de los equipos instalados, 

así mismo se incluye como parte del Dossier los protocolos de puesta en 

marcha durante el comisionado. 

 
• Descripción de nuestro trabajo 

✓ Instalación de los equipos de refrigeración. El trabajo de instalación 

incluye el personal para realizar las maniobras de montaje y su 

nivelación. El cliente deberá suministrar la grúa para la descarga y 

ubicación de los equipos. 

✓ Suministro e instalación de tuberías y accesorios de acero, se 

considera tubería SCH 40 y 80, esto incluye todas las tuberías 

arenadas y pintadas con base anticorrosiva epóxica, el suministro 

incluye los soportes de las tuberías. Los trabajos de instalación serán 

de acuerdo con la normativa IIAR vigente. 
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✓ Instalación de las válvulas y controles para el sistema de recirculación 

de NH3. Lo cual incluye el armado, apuntalado y soldado de válvulas, 

sensores y controles. 

✓ Suministro e instalación de aislamiento térmico para tuberías, los 

materiales a usar son: Poliuretano inyectado, el espesor del 

aislamiento será de acuerdo al diámetro de tubería. Las tuberías al 

interior de los túneles tendrán cubierta de Aluminio de 0.5mm de 

espesor. Los espesores y recomendaciones de montaje son de 

acuerdo a la normativa IIAR y de nuestra área de ingeniería. 

✓ Suministro e instalación del cableado eléctrico de fuerza y control de 

los equipos de refrigeración incluyendo bandejas, tuberías flexibles, 

cajas de paso, conectores, etc. Nuestro alcance incluye la acometida 

desde nuestro tablero de fuerza ubicado en sala de máquinas hasta 

los motores de los ventiladores enfriadores, y los motores del 

ventilador del condensador. En los tramos donde existan canaletas 

eléctricas se usa las mismas para el soporte del cable, el resto de 

acometidas se reutilizará con tubería Conduit EMT. 

• Suministros a nuestro cargo 

✓ Trabajos de movilización y desmovilización de nuestro personal y 

equipos. 

✓ Suministro de personal para la dirección, supervisión y ejecución de la 

obra, dentro del plazo previsto y según los requisitos de calidad 

exigidos. 

✓ Suministro de maquinaria, herramientas y dispositivos de seguridad 

para nuestro personal. 

✓ Suministro de materiales permanentes y consumibles requeridos para 

la ejecución de los trabajos. 

✓ Transporte de los equipos hasta planta. 

✓ Carga inicial de aceite en los compresores. 

✓ Pago de jornales, beneficios sociales, seguro contra accidentes, 

transporte, alojamiento y alimentación de nuestro personal en obra. 
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• Suministro a cargo del cliente 

✓ Coordinación permanente con nuestro jefe de obra. 

✓ Habilitación de un área para instalar nuestros almacenes, taller y 

oficina provisional. 

✓ Suministro de un punto de energía 220/440v y un punto de suministro 

de agua en el lugar y durante el tiempo que dure la obra. 

✓ Acometida de alimentación de energía eléctrica hasta nuestros 

tableros de fuerza y tablero de control, con 440V/3ph/60Hz y 

220V/1ph/60Hz respectivamente. Ambos estarán ubicados en sala de 

máquinas. 

✓ Suministro de amoníaco para el sistema en general, tanto para la 

puesta en marcha como posterior a la puesta en marcha. 

✓ Facilidades para el normal desempeño de nuestro personal durante la 

obra en términos de accesibilidad, ventilación, seguridad, vigilancia, 

servicios higiénicos, etc. 

✓ Bases de concreto, soportes metálicos, y en general toda estructura 

que se necesite para la ubicación y soporte de equipos, tuberías y 

tableros. 

✓ Suministro de montacargas y/o grúas en planta para ubicar los equipos 

en su posición final. 

 
3.1.1.2 Información Técnica  

 

El proyecto se basó en el modelo de Sistema de refrigeración con bomba de 

circulación mostrado en la Figura 2.10. A este modelo se está añadiendo 

elementos adicionales que hacen posible mejorar el modo de operar la planta. 

 
Los equipos usados son los siguientes: 

 
• Condensador evaporativo 

 
El condensador suministrado es del tipo evaporativo en la marca 

EVAPCO. La Tabla 3.2 muestra sus características de operación y 

construcción. En el Anexo A.3 esta adjunto su plano de diseño. 
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Tabla III.2: Resumen de datos del condensador a instalar 
 

Marca: EVAPCO 

Tipo: Evaporativo 

Modelo: SCD-C-175 

Calor de rechazo: 739 KW 

Refrigerante a condensar NH3 

Temperatura de condensación: 30ºC 

Tipo de motor Ventilador: Axial 

Transmisión de motor-ventilador: Acoplamiento directo 

Voltaje de operación (motor- 

ventilador): 
 
440V/3ph/60Hz 

Tipo de bomba de agua Centrífuga 

Voltaje de operación (bomba): 440V/3ph/60Hz 

Control de nivel de agua en 

bandeja: 
 
Por boya mecánica 

Longitud: 2.9m 

Ancho: 1.1m 

Alto: 3.1m 

Peso para transporte: 3243 Kg. 

Peso en operación: 6117 Kg. 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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Figura III.2: Condensador Evaporativo 
 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
En la Figura 3.3 se puede observar el funcionamiento de un condensador 

evaporado. 

 
✓ Se tiene un serpentín donde circula amoníaco. A la entrada del 

serpentín se encuentra ingresando amoníaco que viene de la 

descarga de compresores (aproximadamente a 80ºC) y en la salida 

está el amoníaco que va hacia el tanque recibidor (aproximadamente 

a 30ºC). 

✓ Como parte del equipo se tiene pulverizadores de agua, que tiene la 

función de cubrir los serpentines. El agua usada es bombeada de la 

tina colectora que se encuentra en la parte inferior. 

✓ Además, se tiene moto ventiladores para asegurar la transferencia de 

calor. La aspiración de aire es por las laterales del condensador. 
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Figura III.3: Funcionamiento de un condensador evaporativo 
 
 

 

Fuente: (Articae, 2021) 

 
• Compresor de Tornillo Frick 

Compresor del tipo tornillo, versión industrial montada sobre bastidor que 

sirve tanto para el compresor, motor eléctrico, separador de aceite y 

enfriador de aceite. El compresor tiene incluido válvulas de seguridad, 

separador de aceite de alta eficiencia, visor para el nivel de aceite en el 

tanque, enfriador de aceite mediante termosifón, sensores de presión y 

temperatura, así como la última versión de nuestro controlador 

QUANTUM HD. 
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Figura III.4: Compresor de tornillo 
 

 
 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
El resumen de los datos del compresor está contenido en la tabla 3.3. 

 
Tabla III.3: Resumen de datos del compresor a instalar 

 
Marca: FRICK 

Tipo: Tornillo 

Modelo: RWF II 177 

Capacidad nominal: 492.7 KW 

Consumo eléctrico 

Máximo: 
245.5 KW 

Enfriamiento de aceite: Por Termosifón 

Motor eléctrico: 
265 KW, FS 1.15 a 

2400msnm 

Voltaje de operación: 440V/3ph/60Hz 

Voltaje de control: 220V/1ph/60Hz 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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En las Figuras 3.5 y 3.6 se ve a detalle las partes del compresor. Ambas 

figuras fueron extraídas del plano “Unidad compresora RWF II 177– 

Arreglo general”, para un mayor detalle se puede recurrir al Anexo A.4. 

 
Figura III.5: Vista isométrica del arreglo de la unidad compresora. (1) Válvulas 
de seguridad, (2) Controlador QUANTUM HD, (3) Arrancador suave, (4) Motor. 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
Figura III.6: Vista isométrica de la unidad compresora. (1) Compresor, (2) 

Separador de aceite, (3) Enfriador de aceite. 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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• Evaporadores 

Se considera el suministro de 6 evaporadores para la ampliación del túnel 

de enfriamiento rápido. Las características se muestran en la Tabla 3.4. 

En el Anexo A.5 se adjunta su plano de diseño. 

 
Tabla III.4: Resumen de datos de evaporadores a instalar 

 

Marca: COLMAC 

Capacidad frigorífica 43.9 KW 

Refrigerante: NH3 

 
Tipo de tiro: 

Vertical a 15º, succión vertical con 

ducto 

Tubos del intercambiador: Acero inoxidable 

Aletas: Aluminio 

Gabinete: Acero galvanizado pintado 

Rejilla del ventilador Acero galvanizado 

Tipo de motores: IP 66 

Tipo de deshielo en el serpentín: Gas caliente 

Tipo de deshielo en la bandeja Gas caliente 

Tipo de bomba de agua Centrífuga 

Voltaje de operación: 440V/3ph/60Hz 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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Figura III.7: Evaporador usado en la ampliación de túnel en Rico Pollo 
 

 
 

Fuente: (COLMAC COIL, 2014) 

 
• Tanque recibidor 

El tanque recibidor, llamado también como recipiente o acumulador, es 

aquel tanque con la función de recibir el refrigerante proveniente del 

condensador. 

 
Figura III.8: Tanque recibidor 

 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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• Tanque Recirculador 

Es aquel tanque que contiene el refrigerante a bombear al sistema de 

refrigeración instalado, por ejemplo, cámaras o túneles de refrigeración. 

En el Anexo A.6 se adjunta su plano de diseño. 

 
Figura III.9: Tanque Recirculador 

 

 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

• Set de válvulas 

Se considera el suministro de un juego completo de válvulas para el 

funcionamiento de forma automática del sistema. Entre las principales 

válvulas se incluye lo siguiente: 

 
✓ Válvulas en líneas de líquido: Válvula de paso, filtro, válvula de purga, 

válvula solenoide, válvula check, válvula reguladora y válvula de paso. 

✓ Válvulas en líneas de succión: Válvula de paso, válvula solenoide de 

dos pasos, válvula reguladora de presión y válvula de paso. 

✓ Válvulas en línea de gas caliente: Válvula de paso, filtro, válvula de 

purga, válvula solenoide y válvula de paso. 

✓ Válvulas para control de presión en evaporadores: Válvula de paso, 

válvula reguladora de presión, válvula piloto del tipo CVP, válvula de 

paso. 

✓ Válvulas para regulación de deshielo: Válvula de paso, válvula 

reguladora de presión, válvula piloto del tipo CVC y válvula de paso. 
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✓ Válvulas para la línea de expansión: Válvula de paso, filtro, válvula de 

purga, válvula solenoide, válvula reguladora de presión y válvula de 

paso. 

 
Figura III.10: Válvulas de paso del tipo SVA-S y SVA-L 

 

Fuente: (Data sheet Shut-off valves, 2016) 

Figura III.11: Válvulas filtro del tipo FIA. 
 

Fuente: (Data sheet Strainer, 2019) 
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Figura III.12: Válvulas solenoides del tipo EVRA y EVRAT 
 

Fuente: (Data sheet 2-step Solenoid valve, 2017) 

 
Figura III.13: Válvulas check del tipo SCA-X y CHV-X 

 

Fuente: (Data sheet Check & Stop Valve, 2018) 
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Figura III.14: Válvulas reguladoras del tipo REG-SA y REG-SB 
 

Fuente: (Hand operated regulating valves, 2020) 

 
Figura III.15: Válvulas solenoides de dos pasos del tipo ICLX 

 

Fuente: (Data sheet 2-step Solenoid valve, 2017) 
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Figura III.16: Válvula reguladora de presión del tipo OFV 
 

Fuente: (Data sheet. “Pressure regulating valve OFV”, 2021) 
 
 

Figura III.17: Válvula reguladora de presión del tipo ICS. 
 

Fuente: (Data sheet Pilot – operated servo valve type ICS, 2021) 
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Figura III.18: Válvula piloto, (1) CVP, (2) CVPP, (3) CVC, (4) CVE y (5) EVM 
 

Fuente: (Data sheet Pilot valves, 2020) 

Las válvulas de paso SVA de la Figura 3.10, son válvulas manuales del 

tipo on-off, es decir que están diseñadas para funcionar totalmente abierta 

o totalmente cerradas. Usualmente van instaladas al inicio y al término de 

un paquete de válvulas. 

 
Las válvulas de filtro FIA mostradas en la Figura 3.11, son válvulas que 

contienen una malla en su interior. Esta malla tiene la finalidad de impedir 

el paso de impurezas o partículas que se encuentre circulando en las 

tuberías del sistema. Se instalan en líneas de líquido y gas caliente. 

 
Las válvulas solenoides EVRA y EVRAT de la Figura 3.12, son válvulas 

servo operadas especialmente diseñadas para abrir y mantenerse abierta 

durante el tiempo configurado en el controlador que la comanda. 

 
Las válvulas check del tipo CHV y SCA de la Figura 3.13, son válvulas 

que permiten que el refrigerante fluya en una sola dirección. La 

particularidad de las válvulas SCA es que a diferencia de las CHV tienen 

la opción de ser operada manualmente, permitiendo cerrar la válvula, es 

decir que no permite ingreso ni retorno de refrigerante. 
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Las válvulas reguladoras del tipo REG mostradas en la Figura 3.14, son 

válvulas que se operan manualmente y están diseñadas para propósitos 

de regulación en líneas de líquido y líneas de expansión. 

 
Las válvulas solenoides de dos pasos ICLX de la Figura 3.15, son válvulas 

servo accionadas usadas en líneas de succión. En el primer paso abre 

aproximadamente el 10% de su capacidad luego de ser energizado, y en 

el segundo paso abre automáticamente al 100% cuando la presión 

diferencial ha disminuido a 18 psig aproximadamente. 

 
Las válvulas reguladoras de presión del tipo OFV mostrada en la Figura 

3.16, son válvulas de operación manual con capacidad de la presión 

diferencial en un rango de 29 a 116 psi. Además, cumple con dos 

funciones adicionales, actúa como válvula check y puede funcionar como 

una válvula de paso. 

 
Las válvulas reguladoras de presión del tipo ICS mostrada en la Figura 

3.17, son válvulas principales servo accionadas por pilotos que lo 

convierte en versátil y multifunción. Estas válvulas pueden ser usadas en 

líneas de succión húmeda, succión seca y líneas de líquido sin cambios 

de fase. 

 
Las válvulas piloto mostradas en la Figura 3.18, son válvulas para el 

control mecánico de válvulas principales. Su instalación es directa sobre 

la tapa de la válvula principal y no necesita ser soldada, la conexión es de 

tamaño estándar por ello es posible para todos los tamaños de válvulas 

principales. 

 
En la misma figura, (1) CVP: Válvula piloto de presión constante, (2) 

CVPP: Válvula piloto de presión diferencial, (3) CVC: Válvula piloto 

accionada por presión con conexión referencial de presión, (4) CVE: 

Válvula piloto de presión constante controlado electrónicamente y (5) 

EVM: Válvula piloto solenoide, las hay del tipo normalmente abierta (NO) 
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y del tipo normalmente cerrada (NC), sobre estas EVM se instala 

solenoides. 

 
• Tableros eléctricos 

Se considera el suministro del tablero eléctrico de protección y arranque 

de los motores de los equipos del sistema de refrigeración, con las 

siguientes características: 

 
✓ Voltaje de fuerza: 440V, 3ph, 60Hz. 

✓ Voltaje de control: 220V, 1ph, 60Hz. 

✓ Gabinete metálico, tipo autosoportado, IP55, para alojar el arranque y 

sistema de protección de todos los motores de los equipos que forman 

parte del sistema de refrigeración. 

✓ Arranque Soft starter para el compresor de Tornillo, el tablero del 

arrancador estará montado en el compresor, cuenta con llave termo 

magnética, sistema contra pérdida de fases, bajo y alto voltaje, alta 

corriente. 

✓ Arrancadores del tipo directo para los motores del condensador 

evaporativo, se considera un contactor y guarda motor por cada motor 

(bomba y ventiladores). 

✓ Arranque mediante contactor para resistencias eléctricas y sistemas 

de protección con llave termo magnética. 

✓ Lámparas de señalización de tablero, habilitado en la parte frontal. 

✓ Botón de parada de emergencia en la parte frontal del tablero. 

✓ Sistema de alarma con sirena. 
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Figura III.19: Tablero de fuerza y control 
 
 

 
Fuente: (Johnson Controls Peru S.R.L., 2021) 

 
• Elementos de control 

Para realizar el monitoreo y control durante la operación de planta se ha 

incluido dispositivos de control y controladores. 

 
Las bombas de amoníaco tienen transductores de presión en la succión y 

descarga, además de sus manómetros que sirven para una inspección 

visual in situ. El sensor usado es el que se muestra en la Figura 3.20. 

 
Las cámaras de refrigeración deben mantener una determinada 

temperatura durante operación. La forma de monitorearlo es instalando 

sensores de temperatura, y una buena práctica es instalarlos en el retorno 

del aire pues allí se concentra el aire más caliente de la cámara. Así 
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aseguramos que la referencia para la extracción de calor sea en base a 

la lectura más alta en cámaras. El sensor usado es el que se muestra en 

la Figura 3.21. 

 
Las solenoides tienen la función de accionar las válvulas servo operadas, 

para conseguirlo solo hay que energizarlas o quitarles su energía. Las 

bobinas están diseñadas para operar en ambientes agresivos con alta 

humedad y fluctuaciones de temperatura que podemos encontrar en la 

mayoría de los sistemas de refrigeración. En la Figura 3.22 se pueden 

observar bobinas. 

 
Los controladores de temperatura EKC son usados para el control de 

refrigeración en la industria alimentaria. Dispone de varias aplicaciones 

predefinidas para satisfacer instalaciones nuevas o implementación de 

mejoras en instalaciones existentes. 

 
Estos controladores son los que reciben la señal del transductor de 

temperatura. Además, tiene como función adicional el proceso de 

descongelamiento. Gracias al descongelamiento (o llamado también 

defrost) se evita la formación de hielo en el evaporador. Se evita cualquier 

formación de hielo pues esto le resta eficiencia e incluso puede llegar a 

dañar a los evaporadores. En la Figura 3.23 se puede observar los 

controladores de temperatura del tipo EKC. 

 
Los Float switch del tipo AKS 38 son elementos electromecánicos 

diseñados para proveer respuestas y confiabilidad ante cambios en el 

nivel de líquido. 

Funcionan como boya o elemento flotador. Estos sensores pueden ser 

usados como alarma de bajo o alto nivel. En la Figura 3.24 se puede 

observar un sensor de nivel AKS 38. 

 
Los sensores de nivel de líquido del tipo AKS 4100 están diseñados 

específicamente para la medida del nivel de líquido en recipientes, con un 

amplio espectro de aplicaciones de refrigeración. La salida eléctrica es 
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una señal de 4 a 20mA proporcional al nivel de líquido refrigerante y el 

principio usado es el de “microondas guiadas” basado en el envío y 

recepción de pulsos mediante un cable o una barra (dependiendo del tipo 

de sensor). 

 
Es importante mencionar que el funcionamiento del producto no se ve 

afectado si el fluido refrigerante contiene aceite. En la figura 3.24 se puede 

observar un sensor de nivel del tipo AKS 4100. 

Lo controladores del tipo EKE 347 son usados para la regulación del nivel 

de líquido en depósitos de bombas, separadores, enfriadores intermedios, 

economizadores, condensadores y recipientes. En la Figura 3.26 se 

puede observar un controlador del tipo EKE. 

 
Estos controladores tienen la opción de establecer puntos de consigna (o 

set points), que durante la operación se comparan con los valores reales 

que registran el Float switch y sensor de nivel. Dependiendo del resultado 

de la comparación, el controlador ordenara aumentar o disminuir el caudal 

de líquido hacia el recipiente en uso. 

 
Figura III.20: Transductores de presión de la serie PENN 

 
 

 
Fuente: (P499 Series Electronic Pressure Transducers Product/Technical 

Bulletin, 2018) 
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Figura III.21: Sensor de temperatura 
 

 
Fuente: (Data sheet Temperature sensors type AKS 21, 2006) 

 
Figura III.22: Solenoides 

 
 

 

Fuente: (Data sheet 2-step Solenoid valve, 2017) 

 
Figura III.23: Controlador de temperatura 

 

 
Fuente: (Manual de controlador de temperatura EKC, 2005) 
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Figura III.24: Float Swich AKS 38 
 

 
Fuente: (Technical brochure Float switch AKS38, 2012) 

 
Figura III.25: Sensor de nivel liquido 

 

 
Fuente: (Folleto técnico Sensor de nivel de líquido tipo AKS, 2017) 
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Figura III.26: Controlador de nivel de liquido 
 

 
Fuente: (Descripción técnica Controlador de nivel de líquido EKE 347, 2014) 

 
3.1.1.3 Revisión de Planos   

 

Para la ejecución del proyecto el área de ingeniería nos suministra planos 2D, 

3D, planos isométricos y diagramas PI&D. Los planos mencionados se 

encuentran anexados desde el Anexo A.7 al Anexo A.11. 

También es necesario suministrar al cliente planos con ubicaciones y/o anclaje 

de equipos. Estos planos se encuentran en los Anexos A.12 al Anexo A.14. 

Y finalmente se revisa los planos eléctricos para identificar los circuitos de fuerza 

y de control del proyecto. Estos planos se encuentran en los Anexos A.15 y A.16. 

 

3.1.2 Instalación del túnel de enfriamiento rápido 
 

3.1.2.1 Partidas civiles e izaje de equipos 
 

Lo primero que se debe hacer es ubicar los equipos en sus posiciones finales de 

trabajo. Dado que Johnson Controls no realiza partidas civiles, es necesario 

suministrar lo siguiente: 

• Para el compresor, enviar las recomendaciones de fabricación de base de 

concreto. Dentro de lo más resaltante en este documento son las 

dimensiones de concreto a usar, características y capas que debe tener 

(concreto y grout). Observar las Figura 3.27 y Figura 3.28, además el 

Anexo A.13. 
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• Para los evaporadores, enviar planos con la distribución y anclaje de ellos 

pues en base a esta información personal de estructuras podrá realizar 

su diseño. En el Anexo A.12 se detalla la ubicación de evaporadores con 

sus respectivos puntos de anclaje. 

• En la Figura 3.29 vemos que de acuerdo a lo ya suministrado los 

estructuralistas hicieron su diseño, el cual nos permitió posicionar los 

equipos sin problemas. 

• Para el condensador, enviar plano para construcción de base. Observar 

el Anexo A.14. 

• Además, se adjunta fichas técnicas (data sheet) para que seleccionen el 

tamaño de grúa de acuerdo a los tamaños y pesos de equipos. 

Figura III.27: Detalle de la construcción de una base para compresores Frick 
 

Fuente: (FRICK by Johnson Controls, 2014) 
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Figura III.28: Construcción de bases, el fabricante FRICK admite dos 

posibilidades: (1) La base solo cubre las patas del compresor y (2) Una base 

que cubre el equipo completo. 

 

Fuente: (FRICK by Johnson Controls, 2014) 
 
 

Figura III.29: Trabajos de izaje para posicional evaporadores de acuerdo con 

la distribución planteada en planos 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2.2 Apartado mecánico 
 

• Recomendaciones básicas para la instalación de tuberías 

 
Una vez se tiene posicionados los equipos, el personal mecánico puede 

iniciar con los trazos, fabricación y soldeo de tuberías. 

 
Para una ejecución correcta en el tendido de tuberías, nos basamos en 

las siguientes indicaciones: 

 
✓ Las tuberías usadas son de acero al carbono ASTM A53, de acuerdo 

a lo mencionado en la norma ANSI-IIAR 2-2008 (ref.10.2.1.5). 

✓ Los codos y tee son de acero al carbono ASTM A105, de acuerdo a lo 

mencionado en la norma ANSI-IIAR 2-2008 (ref.10.2.1.6). 

✓ Los espesores de tubería han sido seleccionados de acuerdo a lo 

mencionado en la norma ANSI-IIAR 2-2008 (ref.10.2.2). La figura XX 

es un aparto de la referencia citada, nos detalla la selección de 

espesores de tubería elegido para nuestro proyecto. 

 
Figura III.30: Espesores de tubería soldada 

 
 

 

Fuente: (ANSI/IIAR, Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit 

Ammonia Mechanical Refrigerating Systems, 2008-2) 

 
✓ Con referencia a la norma ANSI-IIAR 2-2008 (ref.10.3.1.1), las 

válvulas han sido orientadas en concordancia a las especificaciones 

respectivas de fabricante (Danfoss). 

✓ Respecto a soportes y colgadores de tuberías, la norma ANSI-IIAR 2- 

2008 (ref.10.4.1) nos dice que estos deben cargar el peso de tuberías 
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e incluso se debe anticipar otras cargas. Por ejemplo el peso del 

refrigerante, aislamiento, hielo, cargas de viento, personal, etc. 

Esta norma en su apéndice F recoge una tabla de la ASTM A575-96 (Ref 

4.1.3.14) con las dimensiones que deben tener los soportes en relación 

con la carga que estará expuesta. Observar la siguiente Tabla 3.5: 

 
Tabla III.5: Tabla para la selección de barra a usar en los soportes de tuberías. 

 
Rod 

Diameter 

(in) 

Maximum 

Load (lb) 

Rod 

Diameter 

(in) 

Maximum 

Load (lb) 

3/8 610 1 ½ 11 630 

½ 1 130 1 ¾ 15 700 

5/8 1 810 2 20 700 

¾ 2 710 2 ¼ 27 200 

7/8 3 770 2 ½ 33 500 

1 4 960 2 ¾ 41 600 

1 1/8 6 230 3 50 600 

1 1/4 8 000 3 1/4 60 500 

 
Fuente: (ANSI/IIAR, Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit 

Ammonia Mechanical Refrigerating Systems, 2008-2) 

 
Además, para tuberías que son aisladas, los soportes y aislamiento deben 

ser diseñados o seleccionados de tal forma que se evite dañar el 

aislamiento a causa de la compresión que pueda estar sometido. Según 

ANSI-IIAR 2-2008 (ref.10.4.5). 

Para evitar estos problemas, instalamos moldes de madera entre los 

tubos y los soportes. De esta forma se evita la compresión del aislante. 

Es importante mencionar que el molde de madera es tratado en brea, 

pues debemos asegurar romper el puente térmico por medio del soporte; 

es decir que el molde de madera mencionado también cumple una función 

de aislante. Observar la Figura 3.31: 
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Figura III.31: Esquema de tuberías aisladas, se puede observar que el 

poliuretano no está sometido a compresión, la madera tiene tratamiento para 

evitar un puente térmico y por último, al exterior solo es visible la barra del 

soporte. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura III.32: Soportes de tuberías, (1) en la parte superior ve tiene una línea 

de líquido aislado y (2) en la parte inferior se ve una línea de succión húmeda 

previo a su aislamiento. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Compresor FRICK 

 
Para la instalación partamos desde sala de máquinas, específicamente 

en el compresor. El compresor instalado y anclado tiene los elementos 

que se muestra en la Figura 3.33., se debe complementar con tuberías y 

válvulas. 

 
El compresor aspira el refrigerante de la línea de succión seca (tubería 

azul) y lo expulsa en la línea de descarga (tubería roja). Observar Figura 

3.34. 

 
En cuanto al aceite lubricante del compresor, este de ser enfriado por 

medio de un termosifón. Por ello en la Figura 3.34. Se observa dos líneas 

adicionales, una de ellas para el ingreso de refrigerante en el enfriador de 

aceite (tubería amarilla) y otra para el retorno hacia el termosifón (tubería 

azul). 

 
Hay una quinta tubería (tubería negra) que representa la línea de 

seguridad. 

 
Figura III.33: La unidad compresora viene incluida de fábrica con separador de 

aceite y enfriador de aceite. 

 

Fuente: (FRICK by Johnson Controls, 2014) 
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Figura III.34: Diagrama P&ID del compresor con tuberías y accesorios. 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
• Tanque recibidor FRICK 

Ahora veamos el tanque recibidor y sus accesorios, en la Figura 3.35. Se 

muestra su esquema. En el apartado anterior se mencionó que la forma 

de enfriamiento de aceite en el compresor es por medio de un Termosifón. 

Y esa es su función, tal cual se ve en la Figura 3.36. Donde el aceite que 

ya paso por el compresor es emanado a 80ºC aproximadamente, luego 

hace un intercambio de calor con refrigerante del termosifón y sale 

aproximadamente a 50ºC del enfriador de aceite. De acuerdo con la 

misma figura entendemos que el calor que se extrae del refrigerante es 

calor latente, ya que el fluido que ingresa y retorna está a la misma 

temperatura; sin embargo, en el retorno no solo se tiene liquido sino una 

mezcla de líquido y vapor. 
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El termosifón es un recipiente que contiene en su interior fluido 

refrigerante que drena de la salida del condensador. El amoníaco 

almacenado en el termosifón pasa luego hacia el tanque recibidor. 

 
Actualmente se manejan dos configuraciones Termosifón-Recibidor, una 

configuración es independizar al termosifón como un tanque adicional 

(observar la Figura 3.37) y la otra configuración es incluirlo dentro del 

tanque recibidor (observar la Figura 3.38). 

 
Regresando al diagrama P&ID del tanque recibidor, tenemos un tanque 

que en su interior incluye un termosifón para el enfriamiento de aceite con 

los siguientes elementos: 

✓ Una columna de nivel para saber cuánto amoníaco hay en el tanque. 

✓ Un sistema de purga en la parte inferior del tanque. 

✓ Una línea desde el termosifón hacia el enfriador de aceite. Línea de 

líquido (tubería amarrilla). 

✓ Una línea desde el enfriador de aceite hacia el termosifón. Línea de 

líquido más vapor (tubería azul). 

✓ Una línea de líquido desde el condensador hacia el termosifón (tubería 

amarilla). 

✓ Una línea de ecualización, usado para equilibrar las presiones entre el 

condensador y recibidor (tubería roja). Si se omite esta línea de 

tuberías existe la posibilidad que la presión al interior del recibidor 

supere a la presión del condensador, la consecuencia es que sería 

imposible fluir el amoníaco y se quedaría estanco en el condensador. 

✓ Una línea de líquido desde el tanque recibidor hacia el tanque 

recirculador, previa expansión térmica. (Tubería amarilla). 

✓ Y una línea de seguridad (tubería negra). 



80  

Figura III.35: Diagrama P&ID del tanque recibidor con tuberías y accesorios 
 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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Figura III.36: Proceso de enfriamiento de aceite. 
 

Fuente: (FRICK by Johnson Controls, 2014) 
 
 

Figura III.37: Diagrama de un sistema de refrigeración con un tanque 

termosifón independiente 

 

Fuente: (Stoecker, 1998) 
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Figura III.38: Diagrama de un sistema de refrigeración con termosifón que es 

parte del tanque recibidor. 

 

 
 

Fuente: (Stoecker, 1998) 

• Tanque recirculador FRICK 

A continuación, veamos el tanque recirculador y sus accesorios, en la 

Figura 3.39 se muestra su diagrama PI&D. Este tanque tiene la función 

de almacenar el refrigerante en las condiciones de ser bombeado hacia 

los evaporadores del sistema. 

Las conexiones a este tanque son las siguientes: 

 
✓ Llegada de la línea de expansión, encargada de llenar con refrigerante 

al tanque recirculador. 

✓ Líneas para bombeo de líquido, en la parte inferior del tanque hay dos 

salidas que son las succiones del sistema de bombeo de amoníaco 

hacia las cámaras de refrigeración. 

✓ Línea de succión húmeda, es la línea de tuberías conectada al ingreso 

“A” del tanque (observar Figura 3.39). Por la línea de succión húmeda 

retorna el amoníaco luego de refrigerar los ambientes de cámara por 
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medio de los evaporadores. Y retorna como una mezcla de líquido más 

vapor. 

✓ Línea de succión seca, es la línea de tuberías que se conecta al 

compresor. Dado que se trata de la succión del compresor, 

únicamente hay refrigerante en estado gaseoso. 

✓ Líneas del oil pot, este elemento tiene como función drenar el aceite 

que se haya acumulado en el tanque recibidor. 

✓ Líneas de seguridad, protección de válvulas de seguridad con sus 

respectivas tuberías. 

Figura III.39: Tanque recirculador y accesorios. 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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• Oil pot FRICK 

En la Figura 3.39 se vio el arreglo del oil pot usado para el presente 

proyecto. 

La Figura 3.40 muestra un esquema general de cómo funciona: 

✓ Hay una línea que va llenar con aceite el oil pot, para esto la conexión 

en el tanque recirculador debe ser en el punto más bajo. 

✓ Una línea de ecualización entre el recirculador y el oil pot, la necesidad 

de tener una ecualización es similar a lo analizado entre el 

condensador y el tanque recibidor: para que exista flujo, el recipiente 

que va a recibir el fluido debe estar a la misma presión o una presión 

menor que el recipiente encargado de suministrar fluido. 

✓ Una válvula de servicio por donde se pueda drenar el aceite. 
 
 

Figura III.40: Elementos de un oil pot 
 

 

Fuente: (Stoecker, 1998) 
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• Condensador EVAPCO 

En la Figura 3.41 se puede ver el diagrama PI&D del condensador. 

El proyecto en su naturaleza de ampliación hace que el condensador 

nuevo comparta líneas de amoníaco con el condensador anterior. Las 

líneas de amoníaco son las siguientes: 

✓ Una línea de descarga, que traslada el amoníaco desde el compresor 

hacia el condensador. La temperatura aproximada del refrigerante es 

de 80ºC. 

✓ Una línea de dreno, que traslada amoníaco desde el condensador 

hacia el tanque recibidor y lo hace a una temperatura promedio de 

30ºC. El refrigerante contenido en esta línea es una mezcla de líquido 

más vapor. 

✓ Una línea de ecualización, que conecta el condensador y el tanque 

recibidor. La función de esta línea es mantener condensador y tanque 

recibidor a presiones muy próximas, para asegurar el flujo de 

amoníaco hacia el tanque. 

✓ Una línea de seguridad, con la función de proteger equipos, válvulas y 

tuberías por sobrepresión. 
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Figura III.41: Diagrama PI&D de condensador evaporativo 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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El IIAR Piping Handbook nos sugiere un arreglo de tuberías para casos donde 

se tiene dos a más condensadores. La Figura 3.42 nos muestra ese arreglo 

general. 

 
Y la Figura 3.43 nos muestra el arreglo de cada dreno del condensador. Luego 

de la salida del condensador va una reducción, en seguida una válvula de paso, 

y ante de conectar en la troncal de líquido se instala una trampa. 

 
Figura III.42: Salida de múltiples condensadores 

 

Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 
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Figura III.43: Detalle del drenaje liquido del condensador 
 

 
Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 

 
• Control de presión para descongelamiento 

 
Diariamente se realiza descongelamiento en los evaporadores, la 

frecuencia lo define el cliente durante su operación. Por lo general de 

dos a tres veces al día. 

 
Sabemos que por los evaporadores circula amoníaco con temperaturas 

entre -24ºC y -19ºC. Esto nos obliga a tomar precauciones al momento 

de inyectar el gas caliente encargado de hacer el descongelamiento. Lo 

más probable de pasar refrigerante a 80ºC es que dañaría el serpentín 

de los evaporadores. 

 
Como medida de seguridad se debe inyectar refrigerante a menor 

temperatura, es la razón de controlar la presión en la línea de 

descongelamiento, consiguiendo así suministrar amoníaco a 15ºC. 

 
El set de válvulas de control tiene el arreglo mostrado en la Figura 3.44, 

formado por: 

 
✓ Válvulas de paso SVA. 
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✓ Válvula de filtro FA. 

✓ Válvula principal ICS. 

✓ Válvula piloto CVC. 

 
Figura III.44: Diagrama PI&D del control de presión para el descongelamiento 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
• Control de presión para la expansión termostática 

 
El refrigerante bombeado a los túneles proviene del tanque recirculador, 

eso significa que el llenado de este tanque se hace con amoníaco a - 

27.5ºC. Por ello la línea de expansión se encuentra antes del tanque 

recirculador, y trae amoníaco del tanque recibidor a una temperatura de 

30ºC. 

 
Para lograr esa disminución de temperatura usamos un set de válvulas 

que controle la presión a tal punto de llevar el refrigerante a las 

condiciones requeridas. 
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El set de válvulas para la línea de expansión tiene el arreglo mostrado 

en la Figura 3.45, formado por: 

 
✓ Válvulas de paso SVA. 

✓ Válvula de filtro tipo FA. 

✓ Válvula solenoide del tipo EVRAT. 

✓ Válvula reguladora del tipo REG-SA. 
 
 

Figura III.45: Diagrama PI&D de la línea de expansión. 
 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
• Set de válvulas en túneles de refrigeración 

 
En la ampliación del tercer túnel de refrigeración se ha utilizado 6 

evaporadores, donde cada evaporador cuenta con un set de válvulas, 

observar Figura 3.46. 

Los arreglos usados son de acuerdo a las sugerencias del Piping 

Handbook IIAR. Observar Figura 3.47. 

 
De acuerdo con la Figura 3.46, el set de válvulas esta formado por tres 

líneas: 
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✓ Línea de líquido (línea amarilla); que lleva amoníaco líquido a - 

27.5ºC bombeado hacia evaporadores para conseguir extraer el calor 

de túneles. Esta línea tiene las siguientes válvulas: 

- Válvulas de paso del tipo SVA, que independiza cada set 

de válvulas. 

- Válvula filtro del tipo FA, que retiene las impurezas y 

partículas que se encuentren circulando en el sistema. 

- Válvula solenoide del tipo EVRAT, que permite activar o 

desactivar el ingreso de líquido hacia evaporadores. 

- Válvula check del tipo CHV, que permite el flujo de 

refrigerante en un solo sentido (hacia los evaporadores). 

- Válvula reguladora del tipo REG-SA, que permite regular la 

pérdida de carga. La necesidad de esta válvula tiene su 

explicación en que todos los evaporadores deben tener las 

mismas condiciones de operación, y al tener un sistema 

del tipo inundado se debe contar con elementos que nos 

ayuden a conseguir el equilibrio. 

Por ejemplo, el evaporador que se encuentre más cerca de 

las bombas de amoníaco deben estar recibiendo el 

refrigerante a una presión más alta que el evaporador más 

alejado. Para tener equilibrio la válvula REG genera la 

pérdida de carga necesaria para que todos los 

evaporadores se encuentren a las mismas condiciones de 

operación. 

- Válvula check de tipo OFV, que actúa como check y como 

válvula reguladora de presión durante los 

descongelamientos. 

✓ Línea de succión húmeda (línea azul), que colecta el amoníaco luego 

de haber pasado por los evaporadores. Esta línea tiene las 

siguientes válvulas: 

- Válvulas de paso del tipo SVA, que independiza cada set 

de válvulas. 
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- Válvula solenoide de dos pasos del tipo ICLX, encargada 

de activar el retorno de refrigerante. 

✓ Línea de gas caliente (línea roja), que permite hacer los 

descongelamientos en los evaporadores. Esta línea tiene las 

siguientes válvulas: 

- Válvulas de paso del tipo SVA, que independiza cada set 

de válvulas. 

- Válvula filtro del tipo FA, que retiene las impurezas y 

partículas que se encuentren circulando en el sistema. 

- Válvula solenoide del tipo EVRAT, que permite activar o 

desactivar el ingreso de líquido hacia evaporadores. 

 
Figura III.46: Set de válvulas por cada evaporador. 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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Figura III.47: Arreglo de tuberías en un evaporador 
 

Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 
 

• Pendiente de tuberías 

 
De acuerdo con [17] en el Industrial Refrigeration Handbook para la 

protección del compresor y evaporadores se debe dar pendiente a ciertas 

tuberías. Observar Figura 3.48. 

 
En la Figura 3.48.a la tubería de retorno debe tener una pendiente hacia 

el tanque recibidor, esto permite asegurar que todo vaya al tanque y no 

retorne a los evaporadores. En la misma figura se observa parte de la 

línea de succión hacia el compresor. 

 
En la Figura 3.48 se muestra que tanto la succión seca, como la descarga 

tienen pendiente. De esa forma se asegura que no ingrese liquido al 

compresor, pues esto lo dañaría. 

 
Por recomendaciones del área de ingeniería en Johnson Controls, la 

pendiente debería ser de 1% a 3%. 
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Figura III.48: Recomendación de pendiente en tuberías 
 

Fuente: (Stoecker, 1998) 
 

• Aislamiento de tuberías 

 
Para culminar el apartado mecánico revisemos el aislamiento de 

tuberías. Para un mejor aprovechamiento del frio generado y evitar 

formación de condensador en la superficie de tuberías se debe aislar 

toda tubería que contenga refrigerante a temperaturas bajo cero Celsius. 

 
El IIAR en su Piping Handbook tiene una tabla de espesores de 

aislamiento recomendados, basado en un algoritmo de la ASTM C-680. 

Observar Tabla 3.6. 

Johnson Controls, Inc. maneja otra tabla basada en el mismo algoritmo, 

pero con datos más comerciales en refrigeración. Observar Tabla 3.7. 

Se adjunta la tabla completa en los anexos. 
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Tabla III.6: Espesor de aislamiento recomendado por el IIAR. 
 

Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 
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Tabla III.7: Recomendación de espesores de aislamiento 
 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
 

3.1.2.3 Apartado eléctrico 
 

• Lógica de control 

 
En la Figura 3.49 se muestra un ejemplo sobre el control de nivel de un 

tanque recirculador. Los elementos relacionados son dos sensores en la 

columna de nivel (AKS 38 y AKS 4100), una solenoide en la línea de 

expansión y un controlador (EKC 347). 

 
En la Figura 3.51 se ve en un PI&D el caso real del control de nivel para 

el presente proyecto. 
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La señal nombrada LSH-001 es una boya que envía información al 

controlador, específicamente alarmas de alto nivel de líquido. La señal 

nombrada LT-001 es un sensor de nivel que envía información al 

controlador con un estatus en tiempo real del nivel de líquido. La válvula 

nombrada SV-001 es una válvula que va a abrir o cerrar el paso de 

refrigerante de la línea de expansión. 

 
El EKE-347 es un controlador que se encarga de regular el nivel de 

líquido en el tanque recirculador, para ello es necesario ingresar los 

valores de operación como mínimo y máximo nivel de operación y 

alarma por alto nivel. 

En las Figura 3.52 y Figura 3.53 están los diagramas de control. Para un 

proceso de llenado se activa la válvula solenoide de la línea de 

expansión, se activan las bombas de amoníaco y se registra el nivel 

para detener el llenado una vez se alcance el valor seteado. Cuando se 

alcanza el máximo nivel se desactiva la válvula solenoide y deja de 

ingresar liquido al tanque, mientras las bombas siguen activadas. En el 

caso de presentarse algún fallo en el llenado de tanque y el nivel de 

líquido sea menor al seteado se desactivan las bombas a modo de 

protección. 

Figura III.49: Ejemplo del control de nivel en un tanque recirculador 
 

 
Fuente: (Manual de aplicaciones – Aplicaciones de refrigeración industrial con 

amoniaco y CO2, 2014) 
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Figura III.50: Ejemplo del control de válvulas en túneles 
 

 
 

Fuente: (Manual de aplicaciones – Aplicaciones de refrigeración industrial con 

amoniaco y CO2, 2014) 

 
Figura III.51: Diagrama PI&D del controlador tipo EKE 347 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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Figura III.52: Plano eléctrico de controlador tipo EKE 347 
 
 

 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
 

 
Figura III.53: Plano eléctrico con señales de bombas y señal de alto nivel en 

tanque recirculador. 
 
 

 

Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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• Control en túneles de refrigeración 

 
La operación en túneles de refrigeración está ligado al controlador del 

tipo AK-CC. En la Figura 3.54 se tiene el diagrama PI&D. Y la Figura 

3.55 es el plano eléctrico del controlador AK-CC. 

 
En la Figura 3.50 se muestra un ejemplo sobre el control de nivel en 

túneles de refrigeración. Los elementos asociados son dos sensores de 

temperatura (AKS 21), un sensor de presión AKS y dos solenoides. 

 
En la Figura 3.54 se ve en un PI&D el caso real del control en túneles 

para el presente proyecto. 

 
Se tienen solenoides para líquido, succión húmeda y para gas caliente, 

además un sensor de temperatura instalado en el retorno del 

evaporador. Y el controlador de temperatura del tipo AKCC. 

 
Durante operación se activan las solenoides de líquido y succión 

húmeda. A la par el controlador mantiene encendidos los ventiladores 

del evaporador. Cuando el sensor de temperatura llega a su valor 

seteado el controlador apaga los ventiladores. 

 
Para el proceso de descongelamiento se sigue el siguiente proceso: 

 
✓ Se desactiva la solenoide en líquido, mientras aun sigue activo la 

succión húmeda. También se desactivan los ventiladores. 

✓ Se desactiva la succión húmeda. 

✓ Se activa el ingreso de gas caliente 

✓ Se activa la succión húmeda en un primer paso con un 10% de 

capacidad. 

✓ Se activa la succión húmeda en un segundo paso con un 100% de 

capacidad. 

✓ Se desactiva el ingreso de gas caliente. 

✓ Se desactiva la succión húmeda. 

✓ Se activa el ingreso de líquido. 
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✓ Se activa la succión húmeda. 

✓ Se activan los ventiladores. 

 
Los tiempos para cada proceso es parte de operaciones, se debe ajustar 

según las necesidades de planta. 

 
Figura III.54: Diagrama PI&D del controlador tipo AK-CC. 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 

 
Figura III.55: Plano eléctrico del controlador tipo AK-CC 

 

 
Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
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3.1.3 Pruebas y puesta en marcha del túnel de enfriamiento 

rápido. 

Al momento de culminar con la instalación del sistema de refrigeración se debe 

iniciar con las pruebas que nos aseguren un correcto funcionamiento desde la 

puesta en marcha. 

 
Dentro de las pruebas tenemos lo siguiente: 

 
• Protocolo de Pruebas de presión 

 
Esta prueba permite evaluar si el sistema tiene fugas. Al momento de 

presurizar se abarca equipos, tuberías y accesorios. Así es posible 

identificar cordones mal soldados, equipos dañados desde fabrica o 

tuberías en mal estado. 

 
De acuerdo con el estándar ANSI/IIAR 5 2013 en su apéndice A, se 

presuriza a 150 psig las líneas de baja presión. Mientras que, las líneas 

de alta presión se harán a 250 psig. El gas usado para esta prueba es el 

nitrógeno (N2). 

 
La prueba consiste inyectar nitrógeno hasta la presión recomendada, y se 

debe mantener por lo menos durante 24h. Si la presión disminuye en 24h 

o menos es a causa de fugas, en ese caso de debe encontrar todas las 

fugas para que sean corregidas y la prueba se debe realizar nuevamente 

hasta conseguir un resultado satisfactorio. 

 
En el Anexo A.17 se adjunta un formato de presurización. 

 
• Protocolo de Pruebas de vacío 

 
Las pruebas de vacío se pueden realizar luego de un resultado 

satisfactorio en las pruebas de presión. 
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La prueba tiene como propósito extraer aire y la humedad dentro del 

sistema instalado, pues su presencia ocasionaría problemas durante la 

operación. También afecta en la corrosión interna de tuberías y equipos. 

 
La prueba consiste en conectar una bomba de vacío, y esta debe llegar a 

los 1500 micrones. Pasado ese valor se tendrá un resultado satisfactorio. 

 
En el Anexo A.18 se adjunta un formato de vacío. 

 
• Protocolo de pruebas eléctricas 

 
Las siguientes pruebas por realizar son las eléctricas, donde se registra 

el giro, corriente, voltaje e se identifica ruido en los equipos instalados. El 

presente proyecto tiene una bomba de agua, dos bombas de amoníaco y 

seis evaporadores donde cada evaporador tiene tres ventiladores, todos 

estos elementos son evaluados. 

 
En el Anexo A.19 se adjunta un formato de pruebas eléctricas. 

 
• Puesta en marcha 

 
Para el Comisionamiento o Puesta en marcha, el área de Servicios de 

Johnson Controls envía a uno de los técnicos de refrigeración industrial, 

quien tiene las funciones de verificar sus Check List en cada equipo. 

Luego realiza las configuraciones que necesite el compresor según la 

capacidad requerida por el cliente. Finalmente inicia con la puesta en 

marcha y durante esta etapa se encarga de probar y calibrar todo el 

sistema instalado hasta llegar a las condiciones de diseño. Este proceso 

por lo general dura 5 días. 

 
Por confidencialidad de la empresa no se adjunta Check List ni protocolos 

de pruebas usados en el Comisionamiento. En su lugar se adjunta 

ejemplos dados por la norma ANSI/IIAR 5-2013, se puede observar estos 

en los Anexos A.20 al A.23. 
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3.1.4 Conformidad del cliente 
 

Para la entrega formal del proyecto se debe tener lo siguiente: 

 
• Sistema de refrigeración instalado, operando a plena carga. 

• El técnico de Johnson Controls debe haber realizado la inducción sobre 

el funcionamiento de equipos a los operadores de planta. En el Anexo 

A.24 se adjunta un formato de capacitación. 

• Información técnica de todo lo instalado. 

• Acta de entrega. 

• Carta de garantías. 

• Planos As Built. 

• Protocolos de pruebas firmados por ambas partes. 

 
Los documentos descritos se entregan al cliente en formato físico y virtual en un 

Dossier de Calidad. 

 

3.2 Evaluación técnica – económica 
 

Para el presente proyecto de ampliación de un túnel de enfriamiento rápido, se 

ofreció el suministro de equipos puestos en planta y además el servicio de 

montaje. 
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Fuente: (Johnsol Controls Peru S.R.L.) 
 
 

3.3 Análisis de resultados 
 

La instalación del proyecto estuvo alineada con los estándares internacionales 

ANSI/IIAR 2-2008, ANSI/IIAR 4-2015, ANSI/IIAR 5-2013 y con las 
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recomendaciones de Manuales de refrigeración [51]. Las Figura 3.56 al Figura 

3.60 son las portadas de estándares y manuales usados. 

 
Al estar alineados con estándares internacionales, durante el período de 

pruebas y puesta en marcha se obtuvieron los valores esperados. 

 
• Presurización en líneas de baja presión a 150 psig durante 24 horas sin 

alteraciones. Observar Figura 3.61. 

• Presurización en líneas de alta presión a 250 psig durante 24 horas sin 

alteraciones. Observar Figura 3.62. 

• Vacío de todo el sistema a 1500 micrones sin alteraciones. Observar 

Figura 3.63. 

• Durante los descongelamientos se logra controlar la presión, 

asegurando pasar amoníaco a 15ºC aproximadamente. Protegiendo los 

serpentines de los evaporadores. Observar Figura 3.64. 

 
El cliente reporta que durante su operación cubre las 180 carcasas de cerdo 

por hora, afirmando que se cumple la capacidad requerida. 
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Figura III.56: Equipos, diseño e instalación de sistemas cerrados de 

refrigeración mecánica con amoníaco . 
 

Fuente: (ANSI/IIAR, Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit 
Ammonia Mechanical Refrigerating Systems, 2008-2) 
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Figura III.57: Instalación de sistemas cerrados de refrigeración mecánica con 
amoníaco 

 

Fuente: (ANSI/IIAR, Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit 
Ammonia Mechanical Refrigerating Systems, 2008-2) 
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Figura III.58: Arranque y puesta en marcha de sistemas cerrados de 
refrigeración mecánica con amoníaco. 

 

Fuente: (ANSI/IIAR, Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit 
Ammonia Mechanical Refrigerating Systems, 2008-2) 
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Figura III.59: Manual de refrigeración industrial 

 

 
Fuente: (Stoecker, 1998) 
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Figura III.60: Manual de tuberías para refrigeración con amoníaco. 
 

 
Fuente: (IIAR, Amonnia Refrigeration Piping Handbook, 2000) 
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Figura III.61: Presión de manómetro en líneas de baja presión 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura III.62: Presión de manómetro en líneas de alta presión. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura III.63: Lectura de vacuómetro 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Figura III.64: Presión de manómetro en líneas de baja presión 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 

4.1 Discusión 
 

Los resultados obtenidos en el presente informe de suficiencia profesional se 

hicieron cumpliendo la normatividad vigente. 

 
• La selección de tuberías y accesorios fue de acuerdo con las 

recomendaciones del ANSI/IIAR 2-2008 y ANSI/IIAR 4-2006. 

• La selección de soportes y colgadores de tuberías fue de acuerdo con 

las recomendaciones del ANSI/IIAR 2-2008. 

• Los detalles, configuraciones y pendientes de tuberías más accesorios 

fue de acuerdo con las recomendaciones de manuales de Refrigeración 

Industrial (Industrial Refrigeration Handbook, Stoecker / Ammonia 

Refrigeration Piping Handbook, IIAR). 

• El aislamiento de tuberías se hizo en base a las recomendaciones de 

Johnson Controls que a su vez esta alineado al Amonnia Refrigeration 

Piping Handbook. 

• Las pruebas y puesta en marcha se hizo de acuerdo con las 

recomendaciones del ANSI/IIAR 5-2013. 

 

4.2 Conclusiones 
 

• Se analizó la documentación básica de ingeniería que compete la 

información técnica, planos mecánicos y eléctricos, y alcances del 

proyecto. Comprendiendo a cabalidad todos los trabajos a realizar. 

• Se instalo un túnel de enfriamiento rápido en base a recomendaciones 

vigentes. Para soportes, tuberías y aislamiento se usó estándares y 

manuales internacionales de refrigeración industrial. En cuanto a 

válvulas y equipos se usó las recomendaciones del fabricante. 

• Se realizó las pruebas de instalación y puesta en marcha del túnel de 

enfriamiento rápido basado en el estándar ANSI/IIAR 5. 
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• Se documentó la conformidad del cliente sobre la instalación y puesta en 

marcha del túnel de enfriamiento rápido en un Dossier de calidad que 

fue entregado al finalizar el proyecto. 

 

V. RECOMENDACIONES 
 

• Si durante el proceso de instalación surgen cambios como suele 

presentarse en campo, se recomienda que esos cambios también sean 

sustentados en normativas internacionales para asegurar un 

funcionamiento correcto del sistema instalado. 

•  Se recomienda que toda sala de máquinas cuente con un sistema para 

la detección de refrigerante, esto de acuerdo con el estándar ANSI/IIAR 

2-2008 referencia [13.2]. 

• Se recomienda que toda sala de máquinas cuente con un sistema de 

ventilación, esto de acuerdo con el estándar ANSI/IIAR 2-2008 referencia 

[13.3]. 

• Se recomienda que la empresa encargada del servicio de instalación 

realice un buen entrenamiento acerca del modo de operar el sistema 

instalado. Eso permitirá alargar la vida útil de equipos. 

• Finalmente, se recomienda hacer hincapié al cliente sobre cumplir con los 

planes de mantenimiento indicado en cada equipo, y que lo adecuen a su 

uso si fuera necesario hacerlo más frecuente. 
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Anexo A.1.Hoja MSDS NH3 
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Anexo A.2.Gantt Rico Pollo 
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Anexo A.3.Diseño de condensador evaporativo EVAPCO 
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Anexo A.4.Arreglo general de compresor FRICK 



130  

 
Anexo A.5.Diseño de evaporador COLMAC 
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Anexo A.6.Diseño de Tanque recirculador FRICK 
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Anexo A.7.ISOMÉTRICO 02 Block-DCA 1 A 50 
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Anexo A.8.ISOMÉTRICO 01 Block-DCA 1 A 50 
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A n e x o  A . 9 . P l a n t a  3 D  R i c o  P o l l o  F a s e  2  
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Anexo A.10. P_ID SADEMA RICO POLLO 2 
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Anexo A.11. P_ID USUARIOS RICO POLLO 2 
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Anexo A.12. Ubicación de Evaporadores 
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Anexo A.13. Ubicación de equipos en Sala de Maquinas 
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Anexo A.14. TERRAZA CONDENSADORES-DCA 1 A 25 
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Anexo A.15. Diseño de tablero eléctrico 
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Anexo A.16. Planos eléctricos 
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Anexo A.17. Protocolo de Pruebas de presión 
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Anexo A.18. Protocolo de Pruebas de vacío 
 
 
 
 
 



178  

 
 
 

 



179  

Anexo A.19. Protocolo de Pruebas eléctricas 
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Anexo A.20. Check List de compresor tipo Tornillo 
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Anexo A.21. Check List de Condensador evaporativo 
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Anexo A.22. Check List de evaporadores 
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Anexo A.23. Check List de Tanque recirculador 
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Anexo A.24. Acta de asistencia de capacitación 
 
 
 
 
 
 


