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1.0 INTRODUCCION

Importancia

Los problemas palpantes de la subalimentacibn y
desnutricibn que en la mayorfa de los casos afec-

ta fundamentalmente a los estratos de precaria -

. condicibn econbmica, hacen comprometer la partici

pacién y accibn de sectores de la sociedad , los
cuales son llamados a ser los solucionadores de -
la problem&tica alimentaria en sus diferentes as-
pectos, y uno de ellos es pues la tecnologia de

conservacibn de alimentos, jugando un rol muy im-

\



crcante la WREFRIGERACION" que €n el caso de con

P
servacibn o preservacién de especies hidrobiol6--

d bajo condiciones téc--

g 14

niczs determinadas, evitando en cierto grado
curso alimentario en un pais

périida del valioso re

co-c el Perf.

Es sumamente importante senalar gue el Per@ alcan

26 zosiciones muy altas en relacién con las poten

cizs pesQueras por su volumen de extraccibn, pero

se Zio mucha importancia a la elaboracibén de harl

nz -~ aceite de pescado y a la industria conserve-

ra = del congelado orientados al mercado interna-

ci--z1, descuidéndose éen consecuencia el consumo
ae ;roteinés de la poblacibn peruana, donde para-
déjiéamente el consumo percépita de pescados y ma
riééos}para el afio 1,985 es de 12.3 kg/ano que en

co-paracibn con el consumo de otros paises se en-

cuentra~muy por debajo.

En este sentido es necesario crear o apoyar con
la zecnologia existente, infraestructuras de frio
parz controlar de una manera mas efectiva las bon

dadss protéicas de los productos biolbgicos en ge
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neral, gue es el punto principal y consecue

de la temdtica del presente trabajo de t951sf

Problem&tica

El litoral peruano cuenta bdsicamente con 182 lu
gares de desembarque, distribufdos en 23 puertos
77 caletas y 82 playas, entre puertos y caletas

la red nacional estatal de frfo la integran 7

‘terminales pesqueros, 5 centros de produccién, A%

3 complejos pesqueros, en las cuales estdn insta
ladas 16.5 TM. de tdneles de congelado, 200 TM.
de cémaras de congélaéién de congelado, 437 Tﬁ.
ae cémaras de conservacidén de refrigerado, 176TM
de camaras de conservacidn de hielo y por filtimo,

154.,7 TM. productores de hielo en escamas.

La mencionada infraestructura de frfo no cubre -
las necesidades que en realidad se presentan so-
bre todo en lo que concierne a‘las cdmaras de -
conservacidén de pescado y mariscos presentandose
un déficit dé aproximadamente 170 TM. de capaci-
dad de cé&maras de conservacidn de productos hi-

drobiolégicos fresco-refrigerados, sum&ndose a



todo ello la infraestructura de desembarque de

pescados y de mariscos, realiz&ndose esta opera
cién en larmayoria de las veces de manera defi-

ciente.

La necesidad inmediata de instalaciones de in-=

fraestructura de frfo, se apoya en las caracte-

risticas que ofrece este tipo de cé&maras de con
dici6n desmontable, por su rapidez de instala--
cibn y adaptabilidad y.traslado de todos los -
componentes de refrigeracién sin perder }a in--
fraestructura que en este caso determinado, ven

dria a ser los paneles que son recuperativos.

Es necesario mencionar o senalar gue para la
instalacibén de infraestructura de frfio que faci
lite al pescador mejorar en la conservacién de
“los recursos hidrobiolbgicos, depende de facto-
res como: de las condiciones del terreno, de las
facilidades de acceso, de la disponibilidad de
aéua, de la disponibilidad de energfa eléctrica,
etc. criterios tomados muy en cuenta en proyec-
tos de instalaciones frigorfficas; en este sen-

tido, el profesional pesquero juega un rol muy



importante en los datos iniciales para poder di-

-

mensionar y caracterizar las instalaciones de

frfo, sin embargo interviene muy pocas veces en

el disefio y en los cdlculos de ingenierfa, que Ge
una manera u otra compete directamente al profe-
sicnal pesquero conocedor fundamental de las ca-
racterfsticas y repercusiones de los hechos o fe

nfmenos que suelen ocurrir en su sector.

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo, es -
el de estudiar un diseno b&sico, asi como tambi&

cé&lculo y seleccidn de maquinaria y equipos

a

M

las cémaras frigorificas desmontables con

ra

capacicades de 5 y 10 toneladas, gque operarén pa

e/
)

ra las condiciones dadas del lugar donde es nece

saria la instalacibén de una infraestructura de

frio del litoral peruano, persiguiendo entre o-
tros los siguientes objetivos especificos:
- Implementar una adecuada infraestructura de fro

para la conservacidn de produétos hidrobiol6--
gicos, para evitar su descomposicibn asi como
otorgar facilidades a los pescadores para mejo

rar las condiciones de comercializacidn.



- Contribuir con la polftica gubernamental que

fija como objetivo el aprovechamiento méximo -

de los recursos pesqueros para fines de consu-

mo humano directo, a fin de incrementar sustan

cialmente la dieta alimentaria del poblador pe

ruano.

Incentivar la produccién y productividad de la

actividad pesquera artesanal de la localidad.

Generar nuevas fuentes de trabajo en .la locall



2.0 ANTECEDENTES

2.1 Nacionales

La utilizacién de las cé&maras frigorfficas desar
mables o desmontables (de paneles prefabricados),
tuvo una gran acogida o auge de utilizacidn en

los afios 60 y en adelante, todos ellos importa--
dos de otros paises que producen equipos de frio,

desplazando en cierta forma a las c&maras tradi-
cionales o convencionales por las virtudes téc-
nicas presentadas, siendo una de ellas su rapida

y f&cil instalacibn, pudiendo existir ampliacio-



del usuario .

as necesidades
o el

nes de acuerdo con 1
nto el sector estatal com

de tal forma que ta
an la construccibén

privado han hecho uso Y utiliz

vo modelo de camaras para cubrir las nece

del nue
e en el sector

sidades de frio y muy especialment

pesquero.

ste tipo pa

En este sentido, existen camaras de e
maras de conserva

ra congelado, refrigerado, y cé&
cidn de hielo, en nuestro medio para enumerar al

gunos como ejemplo tenemos:
- Mercado Mayorista Pesquero de Chiclayo, cuya

marca de los paneles y equipos de refrigeracidn

es el de GRAM,

Terminal Pesquero Zonal del Calléd, éue utili-

za también paneles y equipos dé la GRAM

Terminal Pesquero Zonal de Pﬁcusana, gue utili-

2a equipos de refrigeracién y paneles de la

GRAM y GRENCO.

Termi
nal Pesquero Zonal de Matarani, que utili

Za pa ]
paneles y equipos de refrigeracién de 1la
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GRAM y ATLAS.

n jeci inicia
ecesario sehalar o decir que la dpicma

Donde €8 n
de los c&l--

determinaciones del Siseno,

IN)Q l() e: .?)

dedoras de los equipos de frio.

Internacionales

Este tipo de cdmaras son muy utilizadas a nivel

, existiendo la competenciz entre las em-
presas dedicadas al mercado de produccibn de e-
frio, mencionaremos O ciéaremos algu--

nos como: DAIKIN del Japbn; DUNHAM-BUSH, COPELAND,.
DADE ENGINEERING CORP. de los Estados Unidos;
GRAM de Dinamarca; RAMON VISCARINO S.A. de Espaiia,
etc. y a nivel de América Latina, paises como -
Brasil y Argentina son los Gnicos paises en suda
mérica gque producen paneles prefabricados Yy equi
pos de refrigeracién a nivel doméstico, cémercﬂﬂ.

e industrial. En las producciones de los paneles

utilizan como aislantes: Poliestireno expandido,



e acs |

10

Yy el Poliuretano expandido, variando el espesor
de los paneles en cdependencia de la temperatura

de conservacién, y las dimensiones o estandares

de fabricacién variables segfin o en dependencia

a su aplicacidén.



3.0 MATERIALES Y METODOS

| | Generalidades Sobre instalaciones de frio

3.1.1 Descripcifn de los procesos de enfriamien-

to.

——

Es de conocimiento que la refrigeracién -
consiste en conseguir una temperatura in-

ferior a la del medio ambiente inmediato,
considerando que en cﬁalquier Sistema -
prdctico de refrigeracién, el mantenimien
to de la baja temperatura implica la ex-

traccibn de calor del ambiente a refrige-
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rar y la cesi6n del mismo a una temperatu

ra m&s alta.

Algunos de los procesos fundamentales em-

pleados para refrigerar son:

Elevacién de la temperatura de.un

refrigerante.

. Cambio de fase.

. Expansién de un. liquido.

.. Expansidén de ﬁn gas perfecto.
Expansién de un gas real.

Procesos eléctricos.

3.1.1.1 Elevacién de temperatura de un
refrigerante:
El principio de este método, se
basa en exponer el producto a en
- friar con‘png.sustancia a menor
températura denominada refrige--
rante aumenta su femperaturé de

acuerdo a la siguiente expresiln:

on Q
(Tf - Ti) = MCp
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Donde:

Tf = Temperatura final del refri
gerante C°

Ti = Temperatura inicial del re-

frigerante C°

Q = Calor absorvido por el re--

frigerante Kcal-hr.

M = Masa o caudal de masa en -

Kg/hr.

Cp = Calor especifico en Kcal/Kg-C°

Cambio de fase:

Este método utiliza el principio

qﬁe el refrigerante para pasar -

de s6lido a liguido o de liguido

a vapor necesita calor. Ejemplos

clésicos son la fusibn del hielo

y la vaporizacién de un liquido,

la cantidad de.éalor a ser extral

do por un cambio de fase estd da

da por:'

Donde:



3.1.1.3

3.1.1.4
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0O
il

Cantidad de calor Kcal/hr.

3
]

Masa de refrigerante Kg/hr.

L = Calor latente de cambio ae
fase Kcal/hr.

Expansibén de un liquido:

La expansién de un lfquido produ
ce un descenso de temperatura.la
disminusién es pequena si la sus
tancia permanece en estado liqui
do, pero apreciable si se reali-

za denfro de-la regidn de mezcla

lfguido-vapor. Este medio es uno

de los procesos del ciclo de com

prensidén de vapor.

Expansién de un gas perfecto:

Existen varias formas de expan--
sién de un gas, pero el método -
m&s utilizado es una expansidn -

desarrollando trabajo. Véase la

fig. (1).
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fig. (1) Forma de Expansidn
de un gas.

hl = W + h2

h1:> h2 : Y T2<: Tl

Lo cual implica un descenso de

temperatura en el proceso, sien-

- do el fundamento del ciclo de re

frigeracidn de aire usado en avia

cibn.

Expansién de un gas real:

Un gas real cuando se expande a
entalpfa constante, Ssu temperatu

ra puede disminuir, aumentar o



Temperatura K
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permanecer constante. Mediante -
el coeficiente Joule-Thomson ,el

cual por definicidbn es:

Coeficiente Joule Thomson =

(9T,
0P h = cte.

No6s indica la variacibén de tempe
ratura con respecto a la presibn

para un proceso de entalpia cons

tante.

Zn la figura (2), se muestra el
cambio de temperatura con la pre
sién para un proceso a entalpia

constante de un gas real.

Curva de Inversion

v fig. (2) Presion Kg/cm2
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Un proceso a entalpfa constante,
se puede obtener haciendo pasar
el gas real por un extrangulamien
to, en el cudl su presibn dismi-
nuye, dependiendo de las condi--

ciones iniciales del cas se ten-

dra:

- A la derecha de la curva de in

versidn aumento de temperatura.

- A la izgquierda de la curva de

inversifén disminucidn de tempe

.

ratura.

Para obtener la refrigeracidn,se
hace uso de los valores positi--
vos del coeficiente de Joule-Tham

son y practicamente la liquefac-

cién de gases se efectfian por es

te efecto.

Procesos eléctricos:

Se pueden efectuar por enfriamien

to magnético, método con el cual
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se han obtenido las m&as bajas -
temperaturas del orden de 0.001
°K, el método consiste eg dismi |
nuir la temperatura de la sal
coloc&ndola en helio hirviendo

a baja presién (1°K), luego apli
car en campo magnético con lo -
cual se alineardn las moléculas
y se produce calor, a continua-
cidén se aisla térmicamente lasal
del helio y se aleja del campo -
ﬁagnético. Las moléculas se desa
iinean pér si mismas consumiendo
energia, esta energia se obtiene
de la prcpia sal, haciéndola des

cender su temperatura.

Otro método consiste en utilizar
el efecto "Peltier" en su termo-
par, cuando las uniones se encuen
tran a temperaturas diferentes -
se genera una fuerza electromo--
triz, o la inversa también puede

establecerse creando una fuerza
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electromotriz y se obtiene una -
unién a alta temperatura y otra
a baja temperatura utilizé&ndose
para la extraccibén del calor que

provoca la refrigeracibn.

Refrigerantes

El refrigerante es un medio de transmisi&mn
de calor, que absorbe calor al evaporarse
a baja temperatura y lo cede al medio de

alta temperatura.

Las caracteristicas de 1los refrigerantes

son importantes en lo que respecta al pro
yecto del sistema, aplicacién y funciona-
miento. Ei_refrigerante se selecciona des
pués devénalizar las caracteristicas nece
sarias y de adaptar estos requisitoé a -

las prOpiedades especificas de los refri-

~gerantes disponibles.

Son caracteristicas importantes de los re

refrigerantes las siguientes:
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a) Calor latente de evaporacibén.- El nG-

b)

.c)

d)

mero de calorfas a obtener en su ebu-
llicibén ha de ser muy elevado, a fin
de emplear la menor cantidad posible
de refrigerante en el proceso de eva-
poracién, para obtener una temperatu-

ra determinada.

Punto de ebullicién.- Deberd@ ser lo -
suficientemente bajo para que sea siem
pre inferior a la temperatura de los
alimentos que se_depositen en el refri
gerador para su enfriamiento o conser
vacidn.

Teﬁperatura de presiones de condensa-

cién.- Habrén de ser bajas para conden

_sar répidamente a las presiones de tra

bajo normales y a las temperaturas -

usuales.del medio enfriador gue se em-

plee en el condensador (aire O agua) .

volumen especifico del refrigerante em

pleado.- Es el espacio que ocupa el re

frigerante en estado de vapory, el cual

ha de procurarse sea 10 m&s reducido -



e)

)

g)

h)
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posible.

Temperatura y presién critica.- Todos
los refrigerantes tienen un punto en
que condensan, por grande que sea la
presién que se les aplique. Esta tem-
peratura se llama punto critico, y la
prgsién correspondiente a dicha tempe
ratura se le llama presibn critica,por
consiguiente, resulta necesario que di

cho punto crftico sea bien alto.

Efecto del aceite lubrificante.- Todos .
los compresores requieren lubrifica---
cién, por lo gque la naturaleza del re-

frigerante no ha de.afectar seriamente

- 1a del aceite empleado, descomponiéndo

lo.

Propiedad de inflamacién o explosibén.-

Es muy conveniente que no ‘séan inflama

bles ni explosivos.

Accibn sobre los metales.- NoO deben a-

tacar los metales empleados en las di-

versas piezas de la instalacidn.



1) Propiedades T&xicas.~ No deben ser en
modo algunc té&xicos y por consiquiente
no han de resultar nocivos para el -

cuerpo humano.
)

j) Facilidad ce localizacibn en las fugas
Es muy impcrtante que por su composi--
.cién resulten de fécil localizacibn en

las fugas cue se produzcan en el siste

ma.

ALGUNOS REFRIGZRLNTES.

Dentro de los crincipales refrigerantes -

tenemos:

1l.- Amppiaco (ﬂHS): el empleo del amonfaco
éomo fefr1:er=nte limita anticipadamen

| te los materizles é emplear. El acero

y la fundicibn no seon atacados por el
amoniaco para las temperaturas norma--
les en las instalaciones frigorificas,

incluso la presencia de agua que s€ di

suelve fi4cilmente en el amonfaco y que

en pequehnas cantidades siempre se en-
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cuentran no producen fenbmenos de co
rrosibn en estos materiales. E1 amo-
niaco es un refrigerante peligroso,
produce ardor en los ojos, irritacio
nes a la piel por el contacto del a-
‘moniaco liguido y los gases afectan
las vias respiratorias. Puede decir- -
se que a pesar de la fuerte accidn -
tdxicé, este refrigerante no es exce
éivamente t6xico. El amonfaco es un

~gas dificilmente combustible._

Para gréndes instalaciones el refri-
gerante.amoniaco es muy apropiado, -
gracias a su gran rendimiento frigo-
r{fico los vol@imenes impulsados por
el compresor son relativamente peque

fios y por lo tanto también las dimen

siones de los mismos.

Difluor-dicloro—Metano(CF2C12)R—12:En

las fases liquidas y gaseosas, el ---

(R-12) es incoloro y despide un olor

débil a éter. La solubilidad del ' (R-12)
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en aceite es un factor que debe tener
se muy en cuenta. Se ha comprobado -
que el refrigerante liquido y el acei
te son totalmente mezclables a cual--
quier temperatura y proporcidn o al
aumentar la presidn del refrigerante
y disminuir la temperatura del aceite,
aumenta la solubilidad del (R-12) en
éceite. La propiedad lubricante del -
aceite, asi como el punto de solidifi-
qacién vy el punto de fluidez disminu--

yen al aumentar el contenido de (R-12).

El‘(R-l2); s6lo puede disolver una pée-
quéﬁa cantidad de aceite cuando se.en-
cuentré en fOfmé‘gaseosar Uné éarte de
aceite es transportéda al evapbrédor y
se produce la llamada_Deformacién.de -
1a ebullicibn, aspecto que es péligfo;
so, ademis puede formar espuma en el
aceite que puede hacer peligrar el mis

mo en el suministro al compresor.



3.= Difluor-moneocloro=-metano (UHVQCL) v
R-22: El (R-22), es un lIiquido incolo
ro que huele débilmente a éter, en =
las instalaciones frigorfficas con (R
-22), es indispensable montar un buen
separador de aceite, con el fin de -~
que en el evaporador dentro de lo po-
sible se férme una concentracibn de -
mézcla de refrigerante y aceite que
esté dentro del intervalo de solubii£
dad total. La formacibén de 2 fases en
el evaporador es causa no s6lo de una
caida de potencia, sino que dificulta

-extraordinariamente la reconduccién -

del aceite.

El (R-22), és un refrigerante de pri-
mera calidad para presiones medias,si
milar al amoniéco. La presibén de téé;
bajo es similar al (R-12). La poten--
cia volumétrica del (R-22) es aproxi-
madamente igual al amonfaco y su ven-

taja es la total ausencia de peligro-
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sidad.

)
4.- E1 refrigerante (R-502): Es un nuevo

miembro de la familia de los refrige

rantes clorofluorados.

Es una mezcla azeotrbpica de R-22 y
R-115 (en una proporcibén de 48.8% -
del primero y 51.2% del segundo)y mu
chas de sus propiedades son una com-
binacidn de los correspondientes a

sus componenetes individuales.

Igual gue los demds refrigerantes de
la llamada familia "FREON" és ininfla
mable, anticorrosivo y no es\téxico.
El punto de ebullicibén es m&s bajo a
5°C que el R;22 y el rendimiento fri
~gorifico ccmbina muchas de las cuali
dades del R-22 y R-12. En general,la
capacidad y caracteristicas de estébi
lidad son iguales o gquizas mejores -

gue la del R-22, con temperaturas de-

descarga mis bajas del 6rden 16 a 20°C
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Su aplicacifn se ha eztendido pues -
~eon preferencia al (R-12) y al (R-22
cuando se requieren temperaturas de
descargas mds bajas vy, particularmen
te cuando se necesita obtener mas de

capacidad frigorffica o temperaturas

inferiores

Su solubilidad con el aceite es simi-
lar con el R-22, por lo que se reco--
mienda en algunos casos el empleo de
un separador de aceite en la linea de
descarga, asf como la obtencibn de ve.
locidad de aspiracibn, lo suficiente-
mente alta para un buen retorﬁo,del a
ceite, y el tendido'de lineas de éspi
racibén con una inclinacibn adecuada -
que facilite dicho retorno. La utili-
'zacién de aceiteé sintéticos como éi

caso del (R-22), es también recomenda
ble con este refrigerante y la rela--
cién de. comprensién es aproximadamen-
te un 10% menor que la del R-12'y R-22,

segfin se podrd observar en la siguien



te tabla (1):
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RELACIONES DE COMPRENSION

(Temperatura de condensacifn:43°C)

Temperatura de evaporacibn

Refrigerantd _ogec  * -18%C -5°C
R-12 9.9 6.3 2.9
R-22 9.7 6.3 2.9
R-502 8.6 5.7 2:%

La Tabla N°2; muestra algumas propiedades de
los refrigerantes a la temperatura de
evaporacién de -15°C y de condensa---

cién 30°C



Tabla N° 2

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DE REFRIGERANTES A LA TEMPERATURA
“DE EVAPORACION DE -15°C Y .DE CONDENSACION 30°C

Gasto de Vol.esp.

Refrige- Presi6n Rbso- Grado de Produccién Gasto de Pot.ne- Temp.adia Coef.
rante luta, Mpa campren— Neta Frigo Masa del vapor Vol. cesaria batica de de re
sibn rifica, de succitn descarga frige
Evap. Cond. K joule/Ka. Kg/?.Kw Lt./Kg. Lt/c.Kw  Vat/Ku. b racifn

R-11 0.0203 0.089 6.19 155.4 0.00644 762 .27 4.91 198.87 43.9 5.03
R-12 0.1826 0.745 4.08 116.3 0.0086 91.15 0.78 212.44 38.3 4.71
R=-22 0.2958 .1.192 4.03 162.8 0.00614 77.41 0.48 214.37 53.3 4.67
R-502 0.3496 1.3086 3.75 106.3 0.00941 51.19 0.48 228.77 Bl 4.37

. 4.77

R-717 0.2365 1.1666 4.93 1103.5 0.00091 508.8 0.46 209.69 98.9
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3.1.3 Materiales Aislantes

3.1.3.1 significado de la protecci6n del
frio y misibn de la técnica de -

aislamiento:

Una de las principales condicio-
nes para el montaje y puesta en

marcha en marcha de instalacio--
nes de frfo, sean &stas domésti-
cas, comerciales o industriales,
es del disponer de energia sufi-

ciente y a costos econbmicos.

Es necesario tratar la energia -
en forma econbmica, protegiendo
al portador de la misma contra -
pérdidas, siempre que ello sea -

té&cnicamente factible y rentable.

La misién de la técnica de aisla
miento es proteger las instala--
ciones frigorfficas de pérdidas

con el empleo adecuado de aisla-
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miento, asi como asegurar su fun

cionamiento correcto.

Esto se consigue revistiendo in-
teriormente los elementos porta-
dores de frio con materiales po-
co conductores de calor, ya qué
junto con el calor en forma de
flujo y 1la humedgd producida por
la 2ifusibn dei_vapor de agua, -
tierden hacia la cafda de tempe-
ratura. Los materiales amortigua’
dorzs deben ser muy resistentes

2 humedad o estar protegidos

-

m

contra ia penetrécién de la mis-
ma yltodos.los materiales amorti
.guaéores élaerados reciben gene
ralmente una proteccibén superfi-
cial contra iéé.édlicitaciones -

mecinicas y una capa de antihume

dad.

La capa antihumedad debe poseer

una resistencia a la difusibn su
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perior a cualquier material em--
pleado en la amortiguaciébn del -

calor.

La efectividad del aislamiento -
depende dgl espesor de la capa -
de amortiguacidn; cuanto mas grue
sa sea la capa, tanto mayor es -
la resistencia‘calorifica, sin -
embargo ai aumentar el espesor =
de la capa aumenta también el -

costo.

Las consecuenciag del aislamien-
to pobre o insuficiente,son 1los
costos elevados de las m&gquinas

de refrigeracidn que deben ser -
mds grandes y gasto elevado de -

funcionamiento.

También puede ocurrir que debido
al mal aislamiento la demanda de

refrigeracibn sea tan elevada

que los evaporadores a emplearse
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no tengan cabida en la cédmara o
resultan ocupando la mayor parte
de sﬁ espacio, reduciendo o en -
su efecto encareciendo el volu--
men aprovechable; otra consecuen
cia del aislamiento pobre es gue
no puede mantenerse temperaturas

uniformes o no se alcanza el gra

do de frfo necesario.

La formacibén de gotas de agua y

hielo es un fenfmeno muy desagra
dable, puéde ocurrir siempre que
un cuerpo frio entre en contacto
con aire caliente. La formacidén

de gotas de agua se producen muy
frecuentemente en las tuberfas -
frias y en los depbsitos donde -
se encuentran locales acondicio-
nados. Este fenbmeno es influen-
ciado en gran medida por la tem-
peratura y humedad del aire,algu
nas veces se forman también gotas

de agua en el techo y paredes.las

e



24

gotas de aqua que caen, echan a

perder los productos almacenados,

darian los ﬁateriales de construc
cibn y el aislamiento; cuando me
nos la presencia de estas cotas

de agua en las cédmaras de refri-
geracibn es antihigiénica, por -

otra parte molesta a los opera--

rios.

De todo ello se deduce que es ne
cesario proteger la instalaciép

contra la formacién de gotas de
agua, esto se consicue colccando
materiales amortiguadores, lo -
cual hace gue la diferencia de
temperatura entre el aire y la
"superficie del frio quede equili

brada o muy reducida.

La formacién de hielo estd muy

lacionada con la formacibn de go

tas de agua y es una consecuencia

de ello, cuando la temperatura
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de la superficie externa.dc la
pared es inferior a 0°C., Si en -
las paredes aisladas se forma -
hielo, la causa hay que atribuir

la a la escasa amortiguacibn del

,aislamiento, debiendo aumentar -

Su espesor para conseguir su efec

to.

Propiedades de los aislantes:

Los aislantes deben poseer la -
propiedad de impedir el paso del
calor. '‘Los materiales aislantes

del frfio deben poseer ciertas -
cualidades, tales como:

a) Baja absorcibén de la humedad.
b) No putrefascible.

c) De olor no noscivo.

d) De baja densidad.

e) Dificilmente inflaﬁable.

f) Résistente a la comprensidn.

Resistente a la comprensidn.

i) Comportamiento gquimico neutro.
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3) Baja'conductibilidad térmica.

k) Pequeno peso especifico.

Todos los materiales aislantes -
estdn sometidos a una accibn cans
tante de humedad, que influye can
siderablemente en su capacidad -
de aislamiento; por esta razln -
€s necesario encontrar un espe--
sor que garantize que el aisla--

miento permanezca Seco.

La diferencia de temperatura entre
las caras interiores o exterior-
res de ura cimara frigor{fica,es
la causa de la formacifn de una
corriente contfnua de humedad -~
desde la cara exterior caliente

a la interior fria.

Tipos de aislantes:

Existen una variedad de aislan--

tes teniendo como los principa~--

les:



1) CORCED - el corcho es un tu--
mor c= la madera Yy crece en
la corteza de 1los alcornogues.
Debido a su pequefifsima pene-
trabiZidad al agua Y a los ga
Sés es una proteccidn perfec-

ta contra la evaporacién.

El corcho, se purifica por ex
parnsifn, por calentamiento;én
las ;articuias de corcho se
forzzr gases y vapor, al mis=
me, tI=2po que se desprende ai
re, c:2 hacen expandirse las
paredes interiores por aumen-
to de preéién. Al aumentar su
volumen se destilan en.30% de
los ccmponentes volétiles,poy_
6tro lado se pierden las pfo-
piedacdes higroscbpicas y pu--
trefascibles del corcho en
bruto; reduciéndose en un 50%,
El corcho desmenuzado se mez-

clz ccn alquitr&n o betGn deo
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dorizados y se prensa para -
formar placas, c&scaras Y seg

mentos.

No absorbe agua, f&cil de tra
bajar, gran duracién, arde cam
llama que @esprende mucho ho-
llin Yy se emplea magnesita co
mo aglomerante. El corcho es

incombustible.

ESPUMA DE VIDRIO - Al polvo -

de cristales de calcio y so--

- dio se anade un producto hin-

chable y se mequa con hollin
fino. Esta me2c1a>sevsinteti-
za en moldes especiales a una
temperatura de 620°C, forman-

do a continuacidén la espuma a

870°C.

Es impenetrable a la humedad,

resistente a la temperatura,a

la putrefaccién, a todos los
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productos qufmicos,excepto al
dcido fluorhidrico y a la le-
jia concentrada y-es f&cil de

trabajar.

3) POLIESTIRENO EXPANDIDO - el -
poliestirol es un temoélético
con aspecto blanco y estructu
ra porosa. Contiene un produc
to impelente gue cuando se ca
lienta a 95°C hincha 1z mate-
ria prima formando la pre-es-
puma;.pof 16 general, curante

" esta operacidn el granulado -
Sse sumerge y se remueve en a-

gua.

La espuma se forma realmente

si se continfa la elaboracibn
de placas en moldes cerrados

con la ayuda de aire caliente

o vapor de agua, © también en

cimaras huecas de diversas

formas.
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Posee una pequena densidaa ’
alta resistencia a la compren
sibn,. facil de trabéjar, con-
ductividad favorable, insensi
ble al agua y humedad, larga

duraciodn, moQtaje féacil y ba-

rato, imputrefascible y anti-

vibratorio.

En la actualidad existen en -
el mercado paneles de este ma
terial, siehdo‘su costo rela-
tivamente elevado, pero tie--
nen la ventaja de poder hacer
las cé&maras de dimensiones va
riables ya que basta gque el -
panel sea movido para gque la
dimensibén de la cé@mara aumen-

te o disminuya segflin los reque

rimientos del usuario.

Ademds el volumen de construc

cibén disminuye considerablemen



41

4)

te (en mids del 50%) y el peso
de la construccitn mucho m&s

atn (de 424Kg/m2 a 12 Kg/mz).

POLIURETANO EXPANDIDO - el -
nombre de poliuretano ha sido
acéptado como término genéri-
co para cubrir todos los pro-
ductos hechos de los ISOCIANA
TO. El1 término isocianato se
refiere a las sales del &cido
ci&nico.
R-NCO RN=C=0 &6 carbb--
(naico.
La reaccién de sustitucibn de
compuestos que tienen grupos
hidr6xidos se produce pronta-
mente para formar esteres con
el &cido carbbnico, estos es-
teres se éonocen como uretanos

y reciben el nombre gené&rico

de Poliuretanos.
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R-NCO + ROH ---- RNH-COOR'

uretano -

En todos los casos se produce
una migracién del &tomo acti-
vo Hidrbgeno hacia el NItr&--

~geno del isocianato.

Las espumas rfgidas de poliu-
retano se expanden por la vo-
létizacién del gas tricloro--
fluormetano, Cpnocido‘como re
frigerante 11. Este gas posee
.ﬁna éonductividad térmica me-
nor que la del aire y por en-
contrarse encerrado en la es-
tructura celular de los poliu

‘retanos rigidos, determina un

".-vdlor (K) del conjunto que es

la mitad de la lana de vi@rio
y del poliestireno expandido-
kteknopor). Esta ventaja re-—
dunda en una disminucibén del

grosor de las paredes aislan-
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tes hasta en un 50%, dando -
lugar a un aumento en el vo-
lumen interior del espacio a
refrigerar o bien disminuyeg
do las dimensiones externas

del mismo.

Otra ventaja adicional es la
resistencia impartida a la u
nidad por la espuma que se
adhiere a las paredes pasan-
do a formar parte integral -
de la estructura. Paneles he
chos con "1" de espuma de u-
retano entre una delgaéa 18-
mina de aluminio de 24 swg.y
cart6bn delgado por la otra -
cara, poseen una resistencia
a la comprensibén que excede

los 173 KN/m2 para 10% de de

flexibn de la. espuma. Estas

consideraciones permiten dis

minuir el grosor de las la-
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minas met&licas de cubierta.
De esta manera Se tiene una
reduccibn en el, peso total y

en el costo.

Compresores mé&s peqﬁeﬁos pue
den ser usados sin pérdidas

de eficiencia cuando se em--
pPlean espumas rigidas de po-
liuretano.

Véase la tabla(3), donde  -se
muestra: Los Valores de Con-
ductibilidad Térmica K para

varios materiales.

3.1.4 Equipos de refrigeracibn

Los sitemas de refrigeracidn gue se encuen
tran desarrollados en dependencia a su a
plicacibn, y denominados como tales en -
funcibn al ciclo que'cumple la sustancia

de trabajo en el respectivo sistema, se -

divide en:



Tabla (3)

VALORES DE CONDUCTIBILIDAD TERMICA ¥

- PARA VARIOS MATERIALES

Conductibilidad Térmica a 0°C

Materiales _ 2
f Btu-in/Ft“=hr-°F Kecal/m-hr-°C
Placa de corcho 0.30 0.037
Lana Mineral 0.25 0.032
Poliestireno ;
575 B3 0.24 0.031
expansible
Fibra de vidrio 0.24 0.031
Espuma rigida de
0.125 0.015

poliuretano

Nota; Lana mineral es el amianto

o asbesto.
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a) Comprensibn de vapor.
b) Absorcién de vapor.
c) Por ciclo de aire Yy,

d) Por chorro de vapor de agua.

Dentro de ellos el sistema que cumple el
ciclo de comprensibén de vapor es el de's
mayor aplicacién y empleo comercial; es
por este fuerte motivo queé describiremos
los equipos de refrigeracidn que tendrén
relacién con los equipos a utilizarse en

el presente trabajo.

Componentes del sistema de refrigeracidn:

Principales

. Compresor
. Condensador
. Evaporador

vidlvula de expansidn

puxiliares

. Tuberias

_ Controles de parada y puesta
en marcha

. Accesorios;, etc.
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Compre
presores.- Son los componentes princi

pales de todo sistema, que

se encargan‘de variar la presién del re--
frigerante desde las condiciones de eva-
poraci6tn hasta las condiciones de conden-
saci6bn, impulsando ademés el flufdo refri
gerante para que circule a través de to-t

dos los componentes del sistema.

Se utiliza los diferentes tipos de compre

sSOor:s

1.- Reciprocantes,o Alternativos, o de -
Piston. )

2.—-Rotativos.

3,- De Tornillo.

4.- Centrifugos.

1) Reciprocantes: son 1os compresores de
‘mayor caﬁpo ae aplicacién,-pueden ser
mémultiples cilindros, que Ssé cqnstru-
yen desde fracciones de HP a cientos -
de HP, pudiendo ser accionados por mo=
mbustidn

tores eléctricos, motores de €O

interna O turbinas a vapor: con acopla
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mientos directos o a través de fajas
4

POr su forma constructiva se conocen 3

tipos:

1.1) Herméticos o Sellados:
Tienen el compresor y su motor e-
léctrico directamente acoplados y
envueltos por una caja metdlica -
totalmente soldada, gque en su su-
perficie exterior tiene las conexio
nes para la linea de admisién, 11
nea de servicio y en algunos cCasos
la entrada y salida para el siste
ma de enfriamiento de aceite.Tam-

bién por un costado tienen las co

nexiones eléctricas.

1.2) Los Semiherméticos:

Tienen el compresor acoplado dif

rectamente con Su motor'eléctrico

rodeado por una carcasa metdlica

con aletas para ayudar al enfria-

pero esta cubierta puede

.miento,

destaparse porqueé viene empernada
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para hacer servicio cuando es ne-

cesario.
1.3) Abiertos:

SOQ compresores gue poseen en su
exterior una volante para ser ac
cionado a través de fajas por un
motor, sin embargo existen casos
especiales donde se usan acciona-
mientos directos. Son totalmente
desarmables y sus pilezas ée pue--
den sustituir f&cilmente. Las po
tencias de estos . compresores van
de 1/4 E?. nhasta 1000 HP.

2) Rotativos: lcs compresores rotativos

son también un tipo particular'de com-

presores herméticos de pistén,'en'-los

e el movimiento alternativo se ha

gu
reemplazado Dpor un movimiento circular
continuo. Existen dos variantes: el t1

po excentrico Y el de paletas.



3) De Tornillo: utilizado especialmente pa

4)

ra la obtencién de producciones frigori
ficas que sobrepasan la de los modelos

convencionales de pist6n.

Giran a velocidades comprendidas entre

las 3000 y 30,000 revoluciones por minu
to.'No emplean bélvulas de aspiracibén -
ni de descarga y la compresibn del re--
frigerante evaporado se obtiene en el -
espacio resultante entre los husillos -
helicoidales de igual diametro exterior
montédos dentro de un carter de fundi--

cidén de alta resistencia.

Centrifugos: son compresores gue s6lo -
se utilizan para sistemas de gran capa-
cidad, especialmente para aire acondi--
cionado de 80 Ton. O m&s. El refrigeran

te gque mas se utiliza con estos compre-

sores es el (R-11) y con menos frecuen-

cia (R-12) y el (R-502) .

Pueden utilizarse uno O mis rotores mon

tados en un mismo eje, con enfriamiento
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intermedio entre cada rotor para hacer

una compresidn por etapas. La ventaja -
principal de estos compresores es que -
entregan refrigerante practicamente lim
pio porque el aceite lubricante s6lo se

utiliza para los cojinetes o descansos.

Condensadores.- Son los componentes del sis

tema que reciben vapor so-
brecalentado provenientes del compresor,en
frian y condensan al refrigerante recibido
y en aléunos casos 1los subenfrian antes de
entregarlo al dispositivo de expansibn oal -

tangue recibidor de liguido cuaﬁdo existen.

Se usan generalmente tres tipos:
a) enfriados por aire.
b) enfriados por agua.

c) evaporativos.

El condensadoxr debe tener suficiente volG-

men para dque tenga amplia cabida el refri-

gerante comprimido que entra en el mismo -

mientras Se€ produce la condensacibn, Yy €n

segundo lugar, la necesaria sgperficme de
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radiaci bt i
6n para zbtener una répida transfe

renci v 13 3 '
l1a del calcr lztente de dicho refrige

rante al medio sznfriador aire o agua.

Los condensadorss con refrigeraci6n por a
gua se emplean ncormalmente en instalacio-
nes de gran capzcicad, y se recomiendan -
asimismo, siempre cue la temperatura del
local donde debz exzplazarse el equipo sea
superior a 32°C.

Otra.variedad izportante, para aquellos -
lugares donde n: existe suficiente caudal
de agua de coOnésnszcibn, y deban necesaria
ménte'emplearse ccooresores de-gran éapa—
cidad, como son normalmente los refrigera
dores por agua, @eS la de 1os condensado--
res evaporatives, cuya economfa en el con
sumo de agua se ectima en mis de un 90% -

de la gue gasta:n 1os condensadores de agua

normales.

ecstos casos €S la de em-

Otra solucibn ex

sa a
plear torres de agta donde se expul
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la at -
mos Tera
== por evaporaci
P cidn, y en cierta

medida i ]
Por radiacibén, el calor contenid
| ido
en el agu
gua de condensacidén enfriando ésta
Yy haciéncd 1
€ncola circular de nuevo a través

del condensador de agua.

En los condensadores con enfriamiento de
aire, el aire generalmente se calienta en
4 a 6 gradqs centfgrados, es decir que la
temperatura de ingreso al co:densadof Y

la temperztura de salida seré: T_.
. aire salida

- Taire entradd = 4 + 6,.esto es para compensar en

algln grade la pérdida de calor en los condensado
res con e~friamiento de aire, se estable-

ce un aumento de la diferencia de tempera

tura entre el refrigerante el cual se

condensa Yy la corriente de aire. En este

caso la temperatura de condensacibn se to

mas:
+ (8 = 12) °C

1]

T Taire—salida

cond.

ra de condensacién re

por eso 1z temperatu

sulta ser muy alta (haspa 50-55°C) .
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De tod ‘
oS mo s difi
modos, las dificultades que actwal
mente pres .
senta el cons
sumo de agua arti
h ¢ Particu
larmen )
te cuando se trata de cantidades im-
portan
antes, ha hecho cada dfa m&s interesan
te la utilizaci re
a utilizacidn de condensadores de aire
1

atn tr > i
tratdndose de instalaciones de gran ca

pacidad.

CONDENSADORES REFRIGERADOS POR AIRE
Unidades de Condensacidn:

En las instalaciones.frigorificas de apli-
cacién comercial e industrial, ei tipo de
condensador empleado es el formado por tu-
bo aleteado Yy circulacién de aire forzada
por la accién de las palas acopladas a la
polea del motor eléctrico en los compreso-

res de tipo abierto, O de los moto-ventila

dores que se€ acoplan a los compresores de

tipo hermético o semihermético.

Debe tenerse €n cuenta que la capacidad de

un condensador se€ basa en 1los tres facto--

res siguientes:
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g g =
uperficie total de radiacifn formada
por la del tubo y aletas. .

Temperatura del aire ambiente en que

estd emplazado el condensador.

Velocidad del aire a través del conden
sador. -

Hay dos . tipos de unidades de condensacibn,

la

enfriada por agua, y la enfriada por -

aire.

Para unidades de condensacibn enfriadas -

por aire:,

1.- Temperatura de entrada

del aire, como

temperatura de entrada del aire en el

condensador seé utiliza la temperatura

seca normal en el exterior durante el

verano.

caudal del aire, 1la unidad debe estar

situada de modo que no encuentren obs

t4culos las corrientes de aire hasta

el condensador Y desde él. Debe que--
rededor -

dar el suficiente espacio al
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. a unidad para evitar la recircula
cibn de.aire. Las unidades con venti-
ladores de hélice, cde tranémisién di-
recta, no deben tener conductos éara
el aire del condensador porcue é&stos
reducen la capacidad Yy aumentan la

E .
temperatura de condensacién.

Los conductos se pueden utilizar en 4

. < ]
nidades gue tienen ventiladores cen-

. R
trifugos con transmisidn de correa pa

.

ra el condensador.

La funcidén especifica de la unidad --
condensadora, gue es en si la parte -
de mayor importancia de una instala--

cién frigorifica, consiste en extraer

el refrigerante evaporado del evapora

dor, comprimirlo en un punto en Qque

pueda efectuarse la condensacién Y -

volverlo a su estado 1fquido de ori--

gen, a fin de que S€ emplee nuevamen=

te en el proceso de produccién mecé--

nica de frio.
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Se acostumbra llamar compresor al cuer
PO de 1la méquipa en si con sus grifos

© valvulas de servicio, 'y equipo .com—
presor o unidad condensadora al conjun
to formado por dicho cuerpo con el mo-
tor eléctrico, condensador, y recipien

te montado sobre una bancada.

Los compresores son generalmente del -
tipo de pistén dotados de movimienta =
alternativo, y muy raramente del tipo
llamado rotativo cuando se traéa de pe
quefias potencias, ambos pueden ser del
sistema abierto, hermético o semihermé
+ico. Para grandes potencias se emplean
compresores centr{fugos o de tornillo,

estos Gltimos también conocidos por he

licoidales.

Evaporadores.-— Son componentes queé reciben

generalmente una mezcla de

1fquido con un poco de vapor proveniente -

del dispositivo de expansifn ¥y se encargan

de evaporarlo completamente gracias @& la
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6

medio 3
que se cdesez refrigerar
En 1la
i X ;
ayoria de aplicaciones se ubica
dentr —
o d aci
el espacic refrigerado conjuntamen
te con 1 §
el dispositivo de expansi6n tam
, -
bié&n h
ay otros casos en que el dispositi-

VO queda afuera.
TIPOS DE EVAPORADCRES

Siendo extenso el campo frfo artificial,y

asi mis rariz i
_ i1smo tan varizdas las diferentes con

U’
M

diciones cue desen cubrirse en cuanto a

temperaturz y crad: de humedad, se compren
de el empleo de diversos tipos de evapora

dores, variando ur.>s de otros notablemen-

te en su forma y construccidn.

Esta diversidad de tipos se clasifica en

tres grandes gruposy que corresponden a -

los sistemas de evaporadores conocidos:

1° Sistema h@imedo © inundado, el cual com

su nombre 1lo indica conserva el vapor
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quido que debe entyar en ¢l evaporader en

1a misma propoveida que lo absorbe el com

presor,

\

Log evaperadoves inundades, cuyd utiliza=

cidn ha side olvidada en favor de los o~

groa sistemas mencionados, enpleaban  1a

vdlvala del ¢lotador, bien en el lado de

e
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alta '
© de baja presi6én del sistema

En los evaporadores de tipo seco o semi-i
nundado, el control de refrigerante licu:
do se efect@a por medio de v&lvulas de‘e;
Pansibn (termost&ticas o autométicas)y e;
casos en que tengan gue manejarse cantida
des muy pequefias de refrigerante, por met

di i fu
io de difusores graduados o tubos capila

res.

Evaporadores de ‘aire forzado:

Estin formados por un serpentin de tubos
de cobre con aletas adheridas, trabajando

en régimen semi-inundado, y el conjunto -

va montado dentro de una caja metédlica
con un ventilador directamente dirigido -

que establece de esta forma una circula--

cibn de aire forzado, aumentado asi consi

derablemente la absorcién de calor Y redu

ciendo en consecuencia la superficie del

evaporador que S€ necesitaria empleando -

el.tipo de circulacién por gravedad.
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s - .
U empleo se ha extendido grandemente por

las notable

wn

ventajas que presentan y que

én resumen, son:

- p

m
S

Forma m&s compacta
r) Tamano m&s reducido
c) Facilidad de instalaci®n

c) Obtencibn de una temperatura
m&s uniforme, debido a la ré&-

pida circulacidén del aire.

El espacio zntre aletas de estos evaporado
res es norzzlmente mds reducido que en.los
tipos corrizate con circulacién de aire na
tural, y pc- este motivo, a fin de evitar

la formacié-. ce escarcha, debe establecer-
se una diferencia de temperatura reducida,

en aumento ~aturalmente del grado de hume-

dad.

1a formaci6én de una escarcha excesiva que

pueda perjudicar la eficacia del evapora-=

dor, queda superada por 1os sistemas de des

carchado promovido artificialmente merced

' i I corres
a una perfecta automatizacién de los s
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de hielo
la baterfa y conseguir su m&xima

efi ]
cacla de transmisién.

Deshi
hielo por calor Suplementario:

Medi
lante el cual se puede utilizar:

- chorro de aqua.

- soplo de aire caliente.

= POr gas caliente (uno de los métodos més
utilizados).

- por resistencias eléctricas.

Solamente describiremos el descarchédo o -
descongelacidén por gas caliente, que se u-

tilizard en el sistema de refrigeracibn.

Descongelacién por gas caliente:

La descongelacién por gas caliente que pro

viene de la descarga del compresor tiene -

muchas variantes, siendo el método més sim
ple los cuales se muestran en los gé&ficos

snexos 3.1, 3.2, 7 1

Una derivacibn equipada con v4lvula solenol
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de, se instala entre la deécarga del compre
sor y el evaporador. Cuando la vé&lvula sole
noide se abre, el gas calie;te de la descar
ga del compresor deriva del condensador Y
entra en el evaporador en un punto antes de
la valvula de expansién. La descongelacitn

se obtiene al ceder-el gas caliente su ca-
lor al evaporador frio y condensarse pasan-

do al estado liguido. Parte del refrigeran-

te condensado permanece en el evaporador
mientras que el resto regresa al compresor
donde es evaporado por el calor del compre-

sor, siendo recirculado al evaporador.

Este método, tiene sin embargo varias des--

ventajas, puesto gue no hay evaporacién del

liguido en el evaporador, durante el ciclo

de descongelacibn, entonces la cantidad de

gas caliente disponible para el compresor -

estarsd limitada. Al proseguir la descongela

cibén permaneceré m&s liguido en el evapora-

dor y retornar& menos refrigerante al com-=-=

presor para su recirculacién, con el resul-
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1 9 ca
tado de que el sistema tiende a perder a

lor antes de que el evapo;ador haya sido -

descongelado completamente.

Otra desventaja més seria de este método ,

es la posibilidad de que retorne una cantl

dad considerable de refrigerante liguido

al compresor darnando 1la unidad. Esto suele

ocurrir m&s probazblemente ya sea al pr;nCE
bié del ciclo de descongelacidn © inmedia-
témente después de terminado el proceso.

Afortunadamente ambas inconveniencias pue-
Aéen ;orregirse, utilizando un acumulador o
también denominado trampa de liguido, el -
éﬁal va colocado entre el compresor y el
evaporador, cumpliendo la funcibn de evi--
4tar el ingreso del refrigerante ligquido al
'Cbmﬁresor al mismo tiempo que dicho ligqui-

do se evapora en el mencionado depdsito.

DISPOSITIVOS DE EXPAZNSION

Son los componentes que se encargan de re-



ducir la presidn del refrigerante dende la

3 v ¥ N % : Q. 1
presidn de condensacifn hasta la presi®r

do evaporacidn nocesaria y con excepeifn
del tubo capilar, regula la alimentaci®n
del refrigerante hacia el evaporador de a-
cuerdo a las necesidades gue se tengan en

cada caso, i
Se usa como dispositivo de expansibn, los
slgulentes:

a) tubo capilar

b) vdlvula automitica de expan-
$ibn

c) valvula termost&tica de ex-
pansién

d) v&lvula de flotador.

a) tubo capilar.- Es el tnico dispositivo -
de expansién que no regu-

la el flujo de refrigerante porque sim--

plemente es un tubo de gran longitud y

pequeno didmetro.

b) valvula autom&tica de expansibn.- Es una



c)

66

vdlvula que se caracteriza por mantener
la presién del evaporador précticamente
constante pero su desventaja principal

e€s que alimenta con poco refrigerante -
al evaporador cuando més refrigeracibn

se necesita y aliﬁenta con mucho refri-
gerante cﬁando se necesita muy'poca re-
frigeracién, por ello se recomienda en
aplicaciones donde la carga de refrige?i
cidn es casi constante y s6lo para con-

presores con potencias del 1 HP. como -

maximo.

valvula termost&tica de exXpansidn.- Es

la
valvula que tiene mayor campo de aplica
cibn porque se adapta a cualquier siste
ma asegurando ademds ingreso de vapor
sobrecalentado al compresor bajo cual--
quier condicibn de carga, porque a dife
rencia de véalvulas automdticas (presos-
tdticas) 1las vdlvulas termostdticas se

presentan o mantienen un grado de sobre
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calentamiento casi constante en la salida

del vapor del evaporador.
4

Este tipo de v&lvula accionada por tempe-
ratura, posee un elemento termostdatico ,
que va cargado con el mismo refrigerante
usado en el sistema donde se instala la
vdlvula (se halla generalmente en estado
}fguido, aungue existen también fabrican—
tes que lo cargan con gas) y esté@ conecta
do por medio de un tubo capilar flexible a

un bulbo gue se instala en contacto con el

tubo de salida del evaporador.

~rLos cambios de temperatura afectan al re-
frigerante contenido en el elemento termocs
tdtico, por lo gque cuando aumenta sube -
.lgualmente la presibn dentro del citado e-
lemento y viceversa, actuando sobre el fue
lle dél mismo y dando lﬁgar a que se abra
la vdlvula al aumentar la presibn y que se

cierre al bajar aquella.
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son vélvulas que se utl
lizan en muy pocas apli

caciones y como su nombre lo indica actGan

por la variacién del nivel del liquido re-

frigerante que actuando sobre una boya o
flotador abre o cierra el punzén de la val

vula.

ELEMENTOS DE LA LINEA DE SUCCION

a) Vdlvula de paso refrigerante: tiene por fi

b)

c)

nalidad permitir aislar el compresor del

resto del sistema.

Man6metro y Termdémetro: entre la vilvua de
paso de la linea del vapor de succibn y el
compresor, hay un termémetro y un manéme--
tro para indicar las condiciones de succi&

en que se encuentra trabajando el compre--

sor.

Presostato: el presostato esté coﬁstituido
principalmente por un fuelle metdlico sobre

el cudl actfa la presibén del refrigerante y



un contacto eléctrico que se abre o se Cl1g€
rra por un movimiento de palancas acciona-

do por 1los desplazamientds del fuelle meté

1iS0,

El contacto eléctricb permite controlar el

arranque y parada del compresor. Mediante

un tornillo de ajuste se puede regular la
apertura del contacté el&ctrico a una pre-

sifén minima de trabajo.

ZLEMENTOS DE LA LINEA DE DESCARCA

- — -

- V&lwvula de paso.- Cumple igual finalidad -

gue la vé&lvula de pasé de

la 1fnea de succibn.

; V&lvula de seguridad.- Una v&lvula de segu-
ridad del tipo resor

te va instalada en la linea de‘descarga del
compresor y la védlvula de paso, para prote-
ger el lado de alta del sistema, contra pre

siones excesivas.
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La descarga de la vdlvula de seguridad se =

comunica con la lfnea de succibén del compre

sor y en el caso de que la presién de des--

carga adquiera un valor excesivo, la valvula
de seguridad se abre y deriva la descarga -

del gas al lado de baja.

Presostato de alta presién.- Su disefio es i
gual o similar
al presostato de baja presifén. El presosta-
to estd regulad5 a la médxima presibn que se
desea en la descarga. Cuando se alcanza es-
ta presidn, se abre el circuito eléctrico y
se para el comgpresor antes de'quevla vdlvula
de seguridac llegue a operar. La v&lvula de
seguridad‘o;era s6lo-en el caso de gque el -
presostato est€& descompuesto o con ajuste -

inadecuado.

Recibidor de lfquido.- El recibidor sirve -
para acumular el 11-
dquido refrigerante en los momentos en que -

la carga de refrigeracibén sea baja y para -
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[ ecesario
recoger el refrigerante cuando sea n

evacuar el sistema para reparacibn.

Deshidratador.- Su funcibén es eliminar la hu

medad del sistema de refrige
rante, va instalado en derivacibén o "by pass"
en la linea-de lfquido. Se pone en uso des--
Pués de la carga con refrigerante del siste-
ma O en cualquier momento que se sospeche la

existencia de humedad.

El agente deshidratante puede ser alumina ac
tivada, silicagelo o sulfato.de calcio anhi-

dro.

Indicador visual.- Tiene por objeto permitir

oEservar el paso del 1f--
. guido refrigeranté por ia tuberfa. .Cuando se
aprecia la presencia de burbujas en 1a co---
rriente, signifiéa que existe una inadecuada
carga de refrigerante en el sistema con la -

consiguiente pérdida de capacidad del equipo,
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- V&lvula solenoide.- La funcifn de esta valvu

l1a es detener la circula-
cién del refrigerante, cuando el compresor se
para con el objeto de evitar la excesiva inun
dacidén de los serpentines dél evaporador, que

puede ocasionar un retorno del refrigerante

liguido al compresor en el arrangue.

La vdlvula de solenoide est& conectada eléc--
tricamente al circuito de control dé arrangue
del motor del compfesor, de modo que la Vv&l-
vula sea excitada para permanecer abierta =
cuando el compresor se encuentre en operacidn

normal.

- Filtro de liquido.- La funcién es eliminaf ma
terias extraﬁasrintroduci

das en el sistema de refrigeracién antéé de
que el liquido ingrese en la vélvula de sole-

noide o de expansibn.

3.1.5 cCaracterfsticas de los productos pesgue-

ros a conservar
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3.1.5.1 Descomposicién del pescado fre

co y mariscos:

CONSIDERACIONES GENERALES

Muy pocas veces importa conocer
que cambios ocurren en el pesca
do después de su muerte, pués -
la valoracién de los métodos de
conservaci6n se puede llevar a
cabo de una manera més efectiva,
cuando se‘éstudian los distin--

tos factores gue influyen en la

descomposicibén del pescado.

Los principales factores causan
tes de las diferentes alteracio
nes que se producen son las si-

guientes:

Autolisis.- Esta alteracidén tie

ne por causas las -
enzimas presentes en los tejidos,

los que pueden producir el des-
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doblamiento de las proteinas ,

grasas, etc.

Accidén microbiana.- Esta altera-

cidn es casi
exclusivamente causada en el pegi
cado fresco por la accidn de las
bacterias, principalmente por
las que esté&n siempre presentes
"en el mucus o intestinos( y por

los que pueden ser introducidos

-

-

curante las operaciones de lim

vieza, fileteado o empaque.

Oxidacién.-iﬁsté es notable prin
| Cipalmente en las
grasas. A menudo tiene un caric-
ter enzimétiébxd'pér lo menos es

ayudada por las enzimas.
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Cambios fisicos:

Srincipalmente deshidratacibn su
perficial que puede presentarse
cuando el pescado est& almacena-
2o.

Todas estas alteraciones pueden
comenzar tan bronto muere el pez
El pfimer proceso es generalmen-
te el desdoblamento en;imético -
éel.glicégeno en &cido' l&ctico ,
1o que produce una baja del PH y
una rigidéz en los tejidos, cau-
szada éor la contraccidn de las -
células y que se conoce con él

mombre de rigidéz cadavérica.

Rigidéz cadavérica:.

Este periodé se caracteriza geng
ralmente por un PH relativamente
bajo que retarda la accién bacte
riana, indicando su mayor dura--
cibn que el pescado tiene buenas

- cualidades para ser almacenado.
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ge han dedicado amplias investi-
gaciones al problema del tiempo

que tarda en aparecer la rigidéz
cadavérica y su duracibn, es in-
teresante hacer notar que la re-
frigeraci6n tiene escaza impor--
tancia para influir en el tiempo
en que tarda en aparecer la rigi
déz, pero prolonga conéiderablé—

mente su duracién.

Alteraciones bacteriol&gicas:

Los peces en el momento de sucap
tura ya poseen un n@imero conside
rable de bacterias, estan cubieE
tos considerablemente de mucus -
que contiene un nGmero de bacte-
rias variable entre 10,000 y ---
100,000 por gr. Este nfimero va-
rfa de acuerdo con la temperatu-
ray condicioﬁes del agua en la

gue fueron pescados.
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Tales bacterias son del tipo gque
comunmente se encuentra en la -
tierra y el agua, es decir, aero
bias o anaerobias facultativas.

en

Los grupos més importantes,

_escala decreciente de cantidad -
son: aeromobacterias, micrococos,

flavobacterias, y pseudomonas.

El pescaéo también tiene.una dgran
cantidad de bacterias en las bran
. gquias: entre 1,000 y 10,000 * por
gr. y posee igualmente'una.rica

flora bacteriana enlsus‘intesti—
_noé, cuya naturaleza y nfimero va

rfan considerablemente..

Los peces pelégicés gue nadan en
aguas relativamente puras puedén
alcanzar de 100 a 100,000 por gr.
en cambio los peces que viven -

cerca del fondo pueden tener de
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10,000 a 100,000 por gr. Esto se
debe al hecho de que el cieno -
'del fondo tiene una gran flora -

nacteriana.

Durante ' su captura los peces pue,
den recibir heridas superficia--
les gue se infectardn m&s o me--

nos intensamente con bacterias.

Investigaciones cientificas muy

uicdadosas han establecido que -

O

rte interior de la carne, -

)-1
i
f»

-
~

sf como la sangre y los ligui--

m

¢os del cuerpo, son completamen-
te estériles en los pescados, en

el momento en que se capturan.

La actividad bacteriana se desa-
rrolla muy lentamente, pues es
retardada por la baja del PH du-

rante la rigidéz cadavérica.
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La cuenta bacteriana no obstante,

aumenta constantemente y-las bac

terias que se desarrollan son
principalmente: aeromobacterias,
micrococos y flavobacterias. Los
tres tipos son proteoliticos y -
un porcentdje relativamente bajo
de ellas es capaz de reducir el

6xido de trimetilamina, proceso

muy caracteristico ae la descom-
posicibn de los pescados de agua

salada.

Parece que la principal activi--
dad bacteriana se desarrolla en
las superficies del pescado, ta-
les como piel, paredes ventrales
y branquias. La mayor parte de -
accibn bacteriana es anaer8bica

lo que se debé que con la inten-
sa actividad desarrollada en es-
tas superficies, el oxifgeno dis-

ponible sflo permite mantener un
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admero pequeno de organismos ae-

robios.

La penetracién de las bacterias
en el cuerpo del pescado se hace

por tres conductos principales:

.

.

1% las brangquias, que estdn for-
madas por un tejido blando Yy
poco protegidos, desarrollan
pronto una gran flora bactera
na, encargandose los vasos -

sangufneos de establecer una

conexidn directa con el cuer-

po, especialmente en la parte

cercana a la espina dorzal.

2° Las paredes ventrales, que pa
recen relativamente f&ciles -

de penetrar por las bacterias.

3° la superficie de la piel.

Alteraciones biogquimicas:

La carne de pescado recién captu
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rada contiene una cierta cantidad
de ‘enzimas que colaboran activa-
mente en oi proceso de descompo=-
sicidn. Estd causada por la acti
vidad enzimdtica, es no obstante
mucho mis lenta que la debida a
la acci6én bacteriana; por ejemplo
sl se saca asépticamente un peda
20 de carne recién capturado y -
se guarda en condiciones que impl
dan la infeccibn bactgriaﬁa, po-
drd conservarse de 5 a 10 veces
més tiempo que la carne expuesta

a las contaminaciones bacteria--

nas comunes.

La sangre y ligquidos internos de
los peces contienen cierta canti
dad de glic6geno, el gue muy -
pronto después de la muerte es a
tacado por las enzimas y es trams

formado en &cido l&ctico.
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Esta accién reduce el PH en la -
carne y estd relacionada con la

rigidéz cadavérica. Se ha mencio
nado anteriormente que cuando se

reduce el PH mds tiempo puede

conservarse el pescado.

La cantidad de &cido que se for-
ma es proporcional a la propor-

cibén de glic6geno que existe en
la carne; en consecuencia el con
tenido de glic6geno es un dato

muy significativo. Es bien cono
cido el hecho de que el oréanis-
mo se sirve de aquel para trans
portar energia a los tejidos mus
culares, por lo que el contenido
glicogénico depénde en gran par-
te- del ejercicio hecho por el -
animal inmediatamente antes de -

Su muerte.

Aparte del desdoblamiento origi-

nal del glicbgeno, la mayor par-
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te de las alteraciones bioguimicas
son debidas como se ha dicho a -la
actividad bacteriana, esto causa -

na reduccidén del 6xido del trime-

-a X

tilamina, una de las sustancias
gue produce el olor caracterfstico
de descomposicibén que tienen los -
pescados marinos. Una actividad -
bacteriana similar forma amoniaco,-
y otras aminas volé&tiles, cOomoO mO-
nc y dimetilamina.

El 6xidb de trimetilamina no se en
cuzntran en los pescados de agua -
dulce por lo que en consecuencia -

no presentan el olor caracteristi-

co de la putrefaccibn de los peces

marinos.

Al mismo tiempo que se forman las

aminas volé&tiles,' se produce un -
desdoblamiento continuo de las pro
tefnas que se convierten en subs--

tancias mds simples como proteidos



84

Y aminodcidos.

Los tejidos de los peces muertos
contienen enzimas hipoliticas. A
temperaturas de 10 - 15°C el des
doblamiento de las proteinas, se
ra mucho mds rdpido que el de -
las grasas, tanto que este Glti-
mo ni.siguiera se nota cuando el
pescado estd ya descompuesto. La
‘diferencia de velocidad de reac-
cibén es menor cuando la éltera—;

cibn se lleva a efecto a 0°C.

Pescados y Mariscos:

Para hacer comprensible la impor
tancia del consumo de pescado -
hay que tener presente su valor

nutritivo. Si se analizan-a gran
des rasgos los alimentos, é&stos

se pueden derivar en tres grupos
b&sicos que son: carbohidratos -

(fécula, azGcares); grasas (man-



teca, aceite) y protefnas (carne,

huevos, pescado, gueso). La gran

L

diferencia gque separa estos gru--
Pos consiste en que los dos prime
ros (carbohid;atos y grasas) son
acumulables por el cuerpo humano

formando reservas (obesidad), que
se pueden gastar en el tiempo de
alimentacién escasa. En cambio,va
le decir qué un ser humano necesil
“ta diariamente en forma obligato-
ria la suficiente cantidad de e-
llas péra mantenerse sano; las de
ficiencias proteinicas comprome--
ten no s6lo el fisico, sino gue a
fectan también en forma preponde-

rante la actividad cerebral. Se -
estima que un ser humano necesita
diariamente 2 gr. de proteinas -
por cada kiiogramo de peso. Una -
dosis de menos de 1 gr. por kilo-
gramo de peso produce un grave de

terioro que, de prolongarse puede
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ocasionar danos irreversibles.

Las protefnas que provienen del -
pescado son las de m&s f&cil asi-
rilacién y constituyen la fuente

ris zbundante con que pueda con--

tar la poblacién.

CARACTERISTICAS FISICAS

l.;.Longitud Yy peso méximos y mi-

nimos

'En el cuadro (1) se aprecian
Zas longitudes y pesos méxinos
v minimos-dé.lés prinqipales.
especieé desembarcadas en el

litoral peruano.

En el cuadro (2) se puede no-
tar la compoéicidn fisica de
las principales especies, deti
1l4ndose la composicién fisica
en porcentaje promedio donde -

1o mds importante radica en 1la



Cuadl’O (1)
LONGITUDES Y PESO MAXIMO Y MINIMO DE LAS
ESPECIES DESEMBARCADAS EN EL LITORAL PE-

RUANO '

‘—’f—i Longitud (cm.) Peso (Kg.)
Especies -

Min. M&x. Promedio Min. M&x. Promedio
Ayangue 25 45 35 0.210 0.790  0.500
Bonito 50 84 67 0.810 4.270  2.540
caballa 20 © 45 33 0.114 1.000 - 0.557
cabinza 16 24 20 0.080 0.300  0.190
Cabrilla 25 55 < 40 0.200 2.750  1.475
Coco 30 55 43 0.200 1.500  0.850
‘Cojinova 43 67 55 1.000 3.500  2.400
Congrio 37 95 66 0.300 7.200 = 3.750
Jurel T 44 70 '57 0.150 2.900  1.525
Lenguado - 35 61 48 0.500 2.675  1.588
Lorna 20 34 27 0.100 0.425°  0.262
Lisa 25 59 42 0.175 1.950  1.062
Machete 16 34 25 0.087 0.300 0.193
Merluza 38 62 50 0.350 1.245  0.795
Peje Blan- :

(co 30 58 44 0.350 2.325  1.337
Pejerrey 15 24 19 0.024 0.094 0.059
Sardina 23 30 26 . 0.100 0.252  0.176
Tollo 45 100 70 0.450 4.600  2.525

Fuente: Informes espéciales N° IM-62 y N° IM-33,IMARPE.



Cuadro (2) )
COMPOSICION FISICA DE ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES (% en peso)

Especies Cabeza Agallas Higado G6nadas Visceras Espinazo pjo) Aletas jgigg'sa“gre gg;t
y cola . y otros tib®
Ayanque 13.1 1.2 3.6 4.4 6.8 4.0 3.2 4.3 3.1 53,
Bonito 8.5 2.0 5.5 4.9 3.7 2.5 3.5 2.7 58.
Caballa 9.5 1.9 7.4 4.4 2.9 55
Cojinova 10.1 1.5 6.5 6.4 5.4 53.
Congrio  17.8 4.3 4.3 6.1 6.0 7.2 . 41,
Corvina 11.8 1.2 5.7 6.0 6.4 3.3 1.8  54.
Jurel 11.5 1.6 7.3 5.8 3.2 2.9 3.5 '1.8 55.
Machete 8.7 2.6 4.8 7.0 9.5 48.
Merluza  15.2 4.1 1.8 . 5.6 6.7 4.3 47.
Peje Blan
(co 15.8. 2.7 1.6 2.1 3.5 . 5 4.7 7.8 51,
Sardina 8.9 . 4.8 1.6 5.5 7.5 5.8° 6.0 1.3 . 2.6 2.7  53..
Tollo 9.5 6.3 7.2 - 7.8 5.1 6.7 4.5 -— 2.8 50.:




89

denominzda "parte comestible"
o utilizable para la alimenta
cibn, separada de los restan-
tes componentes del pescado -
como son: cabeza, agallas,es-
pinazo, cola, piel, aletas,o-
rejetas, visceras (éxcepto gb
nadas e'higado), sangre y O-

<

tros.

. pecies qée poseen mayor pérte

-comestibfe cson: Bonito(58.3%),
Jurel (35.¢°%), Caballa(55.85%),
y Corvira (54.7%) ; mientras que
las de —enor proporcibn se tie

ne a: Cong:io(41.2%),Merluza -

(47.5%) y Machete(48.6%).

2.- Composicibn Quimica

En el cuadro (3) se muestra la
composicifn quimica de la par-=

te comestible de las principa-
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les especies.

Las grasas se'aistribuyen en -
el tejido animal de diversas -
meneras, en las especies magras
mayormente hay una acumulacifn
de lipidos en el higado(55% -
60%) ; present&ndose escasamen-
te en los ftejidos. En los semi
grasos hay una distribucibn de
materia grasa de manera homogé
nea ‘en los tejidos y s6lo se
presenta de un 5% é un 8% en -
el higado. Las grasas son Gti-
les en la determinacién de 1la
textura de la parte comestible

y con ello la forma de su utili

Y

zacibn.

Desde el punto de vista nutri-
tivo, el aceite de pescado es
de gran valor alimenticio, pués

en su composicibn se presentan
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24T
* COMPOSICION QUIMICA DE LA PARTE COMESTIBLE
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES (%)
i T
Grasa Cruda Proteina Sales
* gspecies Agua _ )
- X Rango Total Minerales
—_— .
ryanque 78.00 2.3 1.1-3.9 18.3
Honita 72.6 4.5 1.6-11.2 21.4 1.4
Caballa 74.1 3.2 1.4-10.2 20.5 1.5
Cojinova  75.2 3.1 1.6-4.8% 19.9 1.5
Congrio  82.7 0.6 0.3-1.5 - 15.3 =3
Corvina 77.8 1.0 0.3-1.5 19.8 i, 2
Jurel 74.0 3.8 1.1-6.7 20.8
‘Mzchete 73.3 4.4 1.6-7.9 ©19.9 1.6
. Merluza - 81.7 0.5 0.3-1.3 16.3 1.2
Sardina 70.5 7.0 3.1-14.5 20.5 1.5
-ollo 77.5 0.6 0.3-0.9 20.4 1.2
Lorna 7801 2.3 0.7-3.9 18.4 1.2
*ejerrey 76,1 2.4 1.9-3.8 20.1 1.3
Lisa 74 .6 4.1 1.7-7.2 19.8 1.2
“binza 77,9 1.3 1.1-1.5 18.9 1%3
fgiigo) 78.7 2.7  --—--- 16.6 1.9
Fuehte;

Informes N°33 y 52-B , IMARPE.
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los &cidos grasos insaturados

como: linoleico, linolénico vy
araguidbnico; considerados co-
mo dcidos grasos escenciales -
en la alimentacién del hombre.
Desafortunadamente, estos &ci-
dos son muy inestables siendo

rdpidamente oxidados por el -
oxfigeno atmosférico, creando -
problemas tecnolfgicos y alimen

ticios.

Otro importante constituyente

de 1los pedes es el agua, el -
cual puede presentarse en dos

formas, uno al estado libre lo .
calizé&ndose en los espacios ig.
tercelulares y la sangre, y o-
tra forma es combindndose con

otros elementos, encontréndose
mayormente en los tejidos.E1l -
porcentaje de agua indica el

tipo de especie en cuanto a la
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aplicacibn de magra, semimagra

Yy grasa.

En lo que respecta a las pro--
tefnas, que son los elementos

mé&s importantes de los peces ,
méﬁcionaremos de que también -
hay va;iaciones de una especie
a otra en lo referente a su va
lor y porcentaje por el motivo
de que la sintesis protéica no
se realiza en igual forma en -

todas las especies.

Las especies de mayor porcenta
je protéico son:

bonito con 21.40%
jurel con 20.8 %
sardina con 20.50%
caballa con 20.50%
tollo con 20.40%
machete con ;9.90%

corvina con 19.80%

La protefna de pescado es de -
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alto valor biol6gico, posee to
dos los amino&cidos escencia-—.
les en adecuada proporcién. Es
de f&cil digestién Yy proporcio
na, junto con otros aminodci--
dos escenciales elevadas cuan-
tias dg lisind, iméortante en

el crecimiento de nifos y j6--
venes, asi como de tripotéfano
de gran importancia para la -

formacién de la sangre.

En refererencia de las sales -
minerales, &stas mantienen es-
trecha relacifn con las protei
nas en la formacién de los ami
nodcidos. Estas sales minerales
constituyen entre el 1.1% al -.
1.5% halla&ndose contenidos en
el teﬁido muscular. Su concen-
tracién y composici6n se encuen
tra influenciada por el agua -

de mar. El1 valor nutritivo de
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estas sales es debido a la in
terrelacidn existente con las
proteinas y vitaminas las gue

regulan su absorcibdn.

Entre los principales dementos
quimicos gue contiene la carne
de pescado se tiene: f&6sforo ,
magnesio, potasio, sodio, hie-
rro, calcio, cobre y yodo, tam
bién se puede mencionar al man

ganeso, zinc, -cobalto, etc.

Aunque no se incluyen dentro -
de los macrocomponentes, es im
portante indicar que el pesca-
do es una fuente excelente de
vitaminas. Esté&n presentes en
proporciones significativas -
las vitaminas Bl' B2, niacina

y C, esto especialmente en las
especies magras; mientras que

las especies grasas ademds pro
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porciona grandes cantidades de
vitaminas A, D v E.

De todo esto se desprende que
es imprescindible contar con -
instalaciones adecuadas para -
conservar los pescados y maris
cos frescos. Como ya es conoci
do.el hecho de que dichos ali-
mentos se descomponen r8pida--
mente, después de su captura -
si no se toman las debidas.prg
causiones. La descomposicifn o
riginada por la accibn de mi--
croorganismos, autolisis, etc.
causaré&n modificaciones bioqui
micas gue convierten estos va-
liosos alimentos en inadecua--
dos para el consumo. El Gnico
método de conservar el pescado
y los mariscos frescos consis~

te en refrigerarlos adecuada--

mente.
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3.2 Diseno de la instalacién frigorffica

3.2.1 Dimensionamiento de las cédmaras frigori-

ficas desmontables.

METODOLOGIA ‘PARA LA DETERMINACION DE LA CA
~PACIDAD DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS DESMON
TABLES.

En el presente trabajo no se pretende hacer
un estudio profundo'de mercado, pués se -
saldrfa dei objeto y/o Zinalidad del pro--
vecto, motivo por el cual se acudi6 a las
distintas dependencias Zel Minisﬁerio de
Pesqﬁeria donde facilitzron los datos nece

sarios para este fin.

El dimensionamiento de las cdmaras frigori
ficas desmontables estzrd en funcibn de -

los vol@menes de carga de los productos ‘a

conservar, por lo cual se tomard primordial

mente en cuenta el desembarque de pescado

para consumo al estado fresco por un perio

do de 10 afios. VEase cuadro (4) ,desembar--

que de pescado comercializado para consumo



CUADRO DE DESEMBARQUE DE PESCADO COMERCIALIZADO PARA CONSUMO
DIRECTO FRESCO (TMB)

puente: Anuario Estadistico Pesquero MIPE
| LUGAR 1975 1976 1977 2978 1979 1980 1981
pizarro 2096 1652 1977 844 1234 1733 2084
pto.
| cancas — - - - — 717 951
| ygncora 3866 2993 1882 2061 1772 1922 1185
| gorritos 1949 2404 2534 2127 3499 1086 1179
cabo Blanco 2125 792 992 1992 1909 1558 1671
| Talara 561 1282 2280 3336 3220 1488 1887
| parachique 2975 2179 3071 5333 7172 5798 5770
san José 3185 2118 2781 3693 2998 3259 2820
pimentel 1233 750 1074 4153 1086 1455 3192
Santa Rosa 5597 5475 6075 6547 7017 7193 12640
Pacasmayo 672 730 1870 816 1298 679 966
Chicama 516 266 589 511 1871 900 1652
salaverry 5967 3677 3459 2984 931 1094 1237
Chimbote 6846 7419 23700 13399 15953 9040 6106
Casma 230 1852 421 1746 2500 3832 3679
Culebrag 3015 2741 2831 5932 4961 4437 4310
Supe 1481 858 837 4845 2836 3560 1302
Baacho 8048 12483 21711 10361 18116 19933 17291
Chancay 2065 1330 742 933 3327 5333 3041
Pucusana 3400 3226 1938 4897 7451 5807 3952
Cerro Azul 1616 979 929 2645 2360 1104 1131
| Mo de Mora 327 238 401 437 889 489 432
{75 Angreg = o - 19108 22564 12121 14169
X vs‘ﬂ Juan 2421 1906 6591 7686 1245 3075 3001
g’:’ 6272 3465 5759 1754 1859 2739 2046
la 763 1018 706 507 725 3537 2143
474 571 318 505 236 391 172
451 351 447 | 853 2559 2754 3138
767 486 209 | 1843 2279 1543 2203
Vila-vila . -- -3 844 525 863 1053
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directo fresco (T™MB) .

Donde 13 bProyeccién de 1los desembarques fu
turos serta una fuente no fidedigna Y aproxi
madamente inexacta de 1lo que podrfa ocurrir
€N un momento o lapso futuro de tiempo de-
terminado, ya que segln el cuadro puede ob
servarse aumentos y disminuciones de la -
produccibn bPésquera en el transcurso de -

los 10 afos.

Ademds, tal determinacién se demuestré-utg
lizando’como uno de los parémgkros de rela
éidn del tiempo y cantidad de desembarque,
conocido como: coexlclentes de correlacibn
(r) y coef1c1ente de determlna016n (r o

donde r2 los valores ‘tienen que estar com-
prendidos entre 0.80-1.0 para hacer una -
verdadera proyeccién Ftirary para que sea

confiable dicha proyeccién.

Se tienen las siguientes relaciones matemg

ticas:
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Y =2A + By

r = _N2ZXY -3xX. sy

Vn.zx2 —(=x)2 \/KZYZ —(Zy)?

B = _D2XY -3X.>v
n.sx2 - (£x)2

A=Y - BX

Las variables de dichas f6rmulas represen-

tan:

Y-

¥

Desembarque para el afo proyectado.

Promedio de la serie hist6rica de los

desembarques.

NtGmero de cada uno de los afos de la
serie hist6rica. 1975 =1, 1976 =2 ...1984=10

Relacién de la sumatoria de los nGmeros
de los ahos de la serie histb6rica (1975
-1984) y el ntmero de los anos conteni

dec en dicho periodo.

El nGmero de los anos contenidos en 1la

serie histérica referencial.

En nuestro caso para determinar los volG--

menes a conservar nos limitaremos a tomar

el promedio de los 10 afhos gque demostrarg

los caracteres més‘generales o tipicos del
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...S5igue Cuadro Neg

—

Recurso ge la Actividaqg Pesquera
_______________________________

[ I
LUGAR nfrae
tura g
R
Hidroﬁggigoi Sesca Embar .
gicos dores cacioneg ©¥lste
- I S
San José Coco,c031nova,1en_
guado, lorna, 541 60 Existe
- \1’\'
Pimentel Sardlnarraya,tollo,
Coco,cojinova, 40 41 No exi
1 "]
Santa Rosa AYanque,cabrilla,
COCOrCojinova - 102 i exi
- 1 " |\
Pacasmayo Jurel,coco,cabri-
la. == -- Existe
Pto. Chicama - Jurel,coco,cabri—
lla,cojinova,cor—
Vina. 80 13 No exi
Coco,jurel,cavinza
A sardina. 58 33 No exi
Coco,pejerrey,ro—
Caleta santa balo,tollo. 35 21 | Mo exi
i ;‘;4“i,7 Cabinza,jurel,lor-
Fhimbote na,coco. 210 58 Existe
‘ ' Ayanque,caballa,cg '
Sauancy jinova,jurel. e 11 Exi st
\
Ca Caballa,cojinova, .
e jurel,bonito 40 34 No exi
—_—
1l1la
La Grami Ayanque,gabrl 7
MrLta coco,cojinova,cor- .
: vina. 100 35 No exi
Culeby Bonito,cabinza,co- .
28 co, jurel 102 61 | No exisl

S s .
€rviciog Conexog
1
Comunica- nfraes*truct:u~ Volumey,
; ra
5 Cibn Agua Luz
f“““—~——~—-——-"___‘~_
t; : Obra e-
i Si : . JeClltada
S1 Si | mIpE -
G- \\
-_‘_“f““~—-—~—___
si . .| Obra ejecutaq,
51 Si | mIpg o1
______________________________________-_________-_——_
51 . ] Obra ejecutadal
a * S1 Si | MIpPE si
',__“““““‘———————~————————————____________
'\
5 . . En Proyecto
’ Si si Si | MIPE ' No
____________________________________________
: En Proyecto,
i Si Si Si | MIPE. si
i \\
Si Si Si No tiene Si
Si Si No No tiene No
Obra ejecutada
Si Si Si | MIPE No
Obra ejecutadal )
Si Si Si | MIPE 51
En proyecto, )
Si si No | MIPE 51
En proyecto,
No
Si si No MIPE
En proyecto, si
si si Si | MIPE
... Continfia



CUADRO N° 5

INFORMACION BASICA SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LAS

¢

38 CALET

Recurso de la Actividad Pesquera l ‘ Servicics Conexos o T/
- M—— ’ T foena e —y———— {
— ? l _; Infraes i ' Infraestruc- 5‘\:3;.\:‘,_ l
{ o 1 H e -
Recursos | Pesca | Embar~ tura d omunica- ‘; tura ds dssem-1
Hidrobiolfaic: ‘ o i ‘ Agua Tur | !
Sgicos i doree 7,',a.'i.1ncq: existen cibn l ' i “¥% 1 portuaria. bargue Csl
e — —— " , - ” . B - ___,?_(‘ gnifics
pto. Pizarro Lorna ,machete,coji- i ‘ | " =
nova, langostine i a o !
! tino. - Al | s o 81 Y ! 2¢ 1w !
0 | No exis 5 | St | St En proyecto { l
! i MIPE |
i s R — B e !
gorritos Coco,corvina,.mache~| ! s ! ob ,
te,mer luza { 120 50 | exis at I = | Obra ejecuta- t
| Exiaste ) | 5t g da. MIPE g |
Coc vl . i 1 e
cancas Coco,curvina,lisa, | ! i | i . r & l
ayangw caball t - 5 = = i i n oyecto
AYAnNque ,TAl0q L A . '} - 65 NO exis Si ! i i L |41p§' =
Mincora Ayangue ,caballa.ca -i 2 ! 1 . " '
e e - i R ; - | n reconstruc-
brilla,coco,.corvina 130 | -~ No exis Si il 51 i i cibn =y 1
1 | 1 ‘ :
¥l furo Coco,cocvina,lisa, ! { 1
lorna . 85 ‘ i S g '
1 85 33 No exis St ‘ St - No tiene % 'e
i 1
Cabo Blanco lisa,lorna,.ayanque, | 1
r: 376 v s !
cabrilla. a79 81 Yo exi Si ‘ $1 H ¥No tiene 84 i
i - i
) . - oo -
lare - Mero,peje blanco, . it ‘
1isa,lorna . ayanque. - $7 Existe Si l. Si o ra ejecutady N |
3 g | - S 58 Si !
) 8 !
. 3 {
Ayanque ,bacrilets, l |
caballa. ‘ 105 28 Existe ) - = |} | ) |
f - Si i Si | 8i No tiene | No i
) ; |
Caballa,cabrilla, l . - A 1
50 i \ Gbra ejecutas !
coco, jurel. 35 65 Existe Si ‘l Si | s ristica sl !
! <
Merluza,pejerrey, | - = sod 5
! i i B nrovyecto '
,caya,jurel. a0 20 No exis si | ¢4 | mwo |mree " |
- ps H o t °F 'R 4 {
! ! e
g | ! ok .s-‘-wg*’ s { !
250 ; | | En proyect - i
50 NOo exis si i si H No MIPE - ;
f ! | o ——— {
! -2 @ jecC Soa §
200 100 . , | obra eje o
0 Mo exis si Si } 8i i d4a, MIFE od f
| | | | |
H IL { M
.ContinGa



... Sigue Cuadro N° 5

ﬁ@"————--“‘—*‘**‘~———-ﬁ

V PN

- Serv101os Conexos
\(\

Recurso de 13 Actividad Pesquera f*
Infrae ruc- r\’\l
LUGAR Er: Infraestrycty| Volunen de
Recursos Pesca Embar- |tura de frfo Comunica N
Hidrobiols s i T| Agua | py, ra desembarquy
ldrobiolégicos dores [cacio .-!' ci ignifj
nes| existe t""e 6n Portuaria ©S signifj
5 it cati
Pto. Huarmey gg?&_i‘za gocoéjurel e T “\\—i
na,bonito. 227 52 No exiséb Si Si i
5 Si No tie
Pto. Supe Coco,Jurel lisa, loy ﬂ T E -~ ',No\
B . . n pro ecto,
na,machete 360 95 Existe | Si Si Si | M1 Pg ! Si
Huacho Bonito rcabinza,co- ‘ Obra e t T
. . ecuta-
jinova,coco ,COrving 140 337 Existe Si Si Si | da, MIIJDE Si
Chancay Lorna machete,peje En proyecto,
rrey. —— 220 No exis Si Si Si MIPE Si
Vila-Vila Machete rCoCco, lorna, ' Obra ejecutada
pejerrey. 250 30 No exis Si Si Si | MIPE No
Ilo Corv:.na,pejerrey, ! Obra ejecutada
sardina. 250 73 No existie Si Si Si | MIPE Si
Matarani Cojinova,sardina, ‘ Obra ejecutada
corw& 63 40 Existe si si Si_| MIPE si
Quilca N Obra ejecutada
63 36 - No - exis Si Si © | MIPE No
En proyecto, I )
86 26 No exis Si Si Si | MIPE 51
B 55 34 No exis Si Si Si | En proyecto, I .
ina MIPE LS
En proyecto, l .
" cor 2 .
el, 47 12 No exis s Si Si Si | MIPE CE
= 2 ecto
or- . 3 . E?Pgroy ! [ No
' 148 66 Existe Si Si S1i M
T Obra ejecutada} si
70 Existe si si Si | MIPE
tiene NG
20 No exis Si Si No | No
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tructura de frfo de las cuales 14 de ellas
Presentan voldmenes de desombarque nignifi
cativds, presentando adems factores posi-
tivos de:

« materia prima

« agua, luz

- facilidades de desembarque.

Siendo pardmetros donde el prop6sito de la
instalacién de las cdmaras de frfo se ha--
cen mds factibles, resumiéndolas son las
siguientes: ' .
1.~ Pto}Pizarro.
2.- M&ncora.
8 o Cabo Elanco.
4.- Parachique.
5.- San José.
6.- Pimentel.
7.- Casma.
8.~ Culebras.
9.- Pto. Supe.
10.- Chancay.
11."' IlO-
12.- Chala.

13.- Lomas.
14.~- San Juan de Marcona.



cuadrO (6)

CALCULO y DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAMARAS
FRIGORIFICAS DESMONTABLES EN LAS CALETAS

SELECCIONADAS

/— -

Promedio ge Promedio de Factor 0.65 C&mara

desembarque desembarque desembarque de re-
LUGAR anual (TMB) diario(TMB) diario (TMB) frige-

racidn

1975 ~ 1984 Ton.
Pto.Pizarro 1507.3 6.85 4.45 1x5
M&ncora 2134.9 9.70 6.30 1x5
Cabo Blanco 1586.9 Tl 4.68 6seS
Parachique 4092.7 18.6 12.009, 1x10
San José 2731.5 12.4 8.00 1x10
Pimentel 1925.4 8.8 By 712 1x5
Casma 1436.3 6.5 4,23 1x5
Culebras 3138.4 14.3 9.26 1x10
Pto.Supe 1737.1 7.9 5.13 1x5
Chancay 1949.9 8.9 5.78 1x5
San Juan gde
Marcong - 2908.1 13.2 8.58 1x10
\‘ -
Lomas . 2925.5 13.3 8.65 1x10
\
Chala 1289.0 5.86 3.81 1x5
\
Ilo 1973.5 8.97 5.83 1x5

\
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. I ) Almacenamiento Y
——==Fllamiento

periodo de conservacién
de pescado Y mariscos.
— —=_5t08

Almacenamiento, -

El pescado se almacenars

eén camaras refrigeradas a
0°C, debiendo llevar hielo antes de colb-—
carlos en &stzs. Es importante impedir 1la
deshidratacign para lo cual deben evitarse
las corrientes de aire y la excesiva circu
lacién del mismo, por ello se prefieren -

las cé&maras refrigeradas con serpentines a

las que se utilizan ventilacién forzada de

aire frio.

Estas cémaras deben estar convenientemente
aisladas, el suelo de la cdmara ha de ser
duro, generalmente gue no halla desagues |,

pues el agua cue quede en éstas, proceden-
te del pescado en su mayor parte, sufre .a
menudo descomposiciones bacterianas que -
producen malos olores. Es mejor construir

el piso con una inclinaci6én hacia la puer-

ta y barrer el agua hacia el exterior.
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Terminologia;

Se entienge por "almacenamiehto de produc-
tos congelados", e1 dep6sito de mercaderfas
a temperaturas géneralmente inferiores a
-20°C. Para distinguirlos del "almacenandeg
to de productos refrigerados" que signifi-
ca la conséfzacign de artfculos a tempera-

turas que varfan en 1°C y -1°C, es decir ,

POr encima de su punto de congelaciébn.

La depominacién "almacenamientos ae produc
tos en frio" es ambigua, falta de precisién
Y propensa a errores, pues no establece -
una clara distincién entre ambos tipos de
almacenamiento, tan diferente entre sf.Por
ejemplo, a veces se mantiene el pescado -
fresco a la temperatura de -7°C a la que
queda précticamente congelado, origind&ndo-
se grandes pérdidas al deshelarse; en otras
ocasiones se transportan productos congela
dés en vagones, camiones, etc. a la tempe-

ratura de 0°C lo gue causa su descongela--

ci6én parcial o total, segn la distancia a



110

recorrer,

Se da el nombre de frigorffico a la gran ins
talacién que bosee cdamaras tanto para los -
productos congelados coms para los refrlgera

dos y que cuenta a menudo con equipos conge-

ladores,

Deficinicén de pescado fresco congelado:

Es el producto sometido Y conservado por mé-
todos de preservacibn mediante tratamientos
de enfriado o refrigeradc a una temperatura
no menor de un grado centfcrado (-1°C), ni
mayor de (5°C), conservario sus caracteristi
cas al estado fresco. Este grupo comprende -
pescados, mariscos, (crusticeos, molfiscos) vy
otras especies hidrobiolégicas destinadas al
al estado fresco-refrigerado.

consumo

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ALMACENAMIENTO A

TEMPERATURAS SUPERIORES A LA CONGELACION.

Los principales factores gue influyen son:



111

EEEE§§§~£§l§E£X§-- La pérdida de peso de
los productos por eva-
Poracitn disminuye pProporcionalmente al -
aumentar la humedad relativa, pero a la
Vez aumenta también el peligro de la mul-
tiplicacién de 1os microorganismos. Es a-
si como para una humedad relativa de 75%,
la pé&rdida de Peso son elevadas, pero 1la
pPresencia de microorganismos es minima,en -
cambio que, para una humedad relativa =
igual a 90 6 95%{ las pérdidas de peso se
reducen notablemente, pero la multiplica-
cibn.de los microorganismos aumenta consi
derablemente, haciéndose necesario bajar

la temperatura siempre gque sea necesario

posible, hasta unos 0°C.

Circulacién de aire.- Las pérdidas son e-
| | vaporacién del agua

presente en el tejido del producto a con-

servar, tienen lugar mds rdpidamente por

una elevada circulacibn del aire, sin em-

bargo trabajos experimentales han demos--
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trado que 1
qQue esta Pérdida es mis Compensada por

el enfriamjg i
amiento rdpido, siendo necesario -

€n est
€ caso, el empleo de altas velocida-

des de 1 ;
Clrculacisn de aire en corto tiempo.

Consi : .
Slﬁera01ones relativas a la humedad:

El evaporador al hacer pasar mediante sus
ventiladores e] aire por las aletas que po
See, provoca que la humedad presente en el
aire, se condense sobre las superficies -
frias de 1las aletas, con lo que disminuye

su humedad relativa.

Este efecto se traduce en la pérdida de pe

so en los productos guardados dentro de la

cdmara por deshidratacién.

La cantidad de agua gque se condensa sobre
las supérficies frias depende directamente
de la diferencia de temperatura existentg
entre el refrigerante en el evaporador y
la temperatura de la cdmara, se denomina a

dicha diferencia: DT., por lo gue se puede
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cont
rolar 13 humedaqd Yelativa del aire con

trolang
© el pr., Y més Precisamente, la tem

Peratura ge Suceidn; uh ejemplo ge éste fe
némeno g través de 13 tabla elaborada oor

la Companifa Russel] Coil Company:

_
Rango de Humedad Relativa
\
ALTO MEDIANO BAJO
AProx.90s Aprox.80% Aprox.65%

10°F 13°F 15°F

Cuando se trata de la conservacién de ali-,
mentos empaquetados herméticamente, ya no
Iinfluye la humedad relativa de la cZmara -

en ellos. El Gnico efecto relativamente

perjudicial seria la acumulacién de hielo

sobre el evaporador, lo que se traduce en

una baja de su rendimiento, problema que

es solucionado luego por el sistema de des

carchado.

Perfodo de conservacibn del pescado y ma-

riscos:
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E : ;
S posible decir, en Jdéneral gue la mayor

bParte'de 10g Pescados refrigerados se con

Sérvan a una temperatura de 0°c, para un

Plazo normal de: 8 a 12 dias, pudiendo -

existir €Xcepciones con algunas especies,
comg POr ejemplo, en e} caso de las sardi
nas de: 2 g ¢ dfas. El tiempo de permanég
cia del pescado fresco-refrigerado sers -

de un dfa en las cémaras.

En el cuadro (7), se puede observar algu-
nas variaciones estableéidas por el Insti
tuto Internac1onal del Frio ;i v en el cua
dro (8), se observan las condiciones opti
males de conservacidén de algunos produc--

tos alimenticios.

3;2.3 Cajas para almacenar el pescado

Las cajas para almacenar el pescado serdn
pl&sticas, las cuales son producidas por -

Plastix Peruana S.A. bajo licencia exclusi

va para el PerG de Stromberg Plastic de No



Cuadro (7)

TEMPERATURA vy VIDA PRACTICA DE

ALMACENAMIENTO

Especie Temperatura Vida préctica de
| °C almacenamiento
Bacalao: Gadus morhua 0 11 - 12 4

" Merluza: Merluccius sp,
gutted,Northem
hemisphere spe-
Cies . 0 11 - 12 4
gutted, Southem
hemisphere spe-
cies 0 6 -8 d
Caballa: Scomber scombrus
ungutted ‘ 5 -6 d
~gutted 0 10 4
Sardina: Sardinops mela-.
nos (ungutted) tic
Barrilg' '
(te: Katsuwonus pe- 6 g
| (ungutted) lamis_ . 0
Tilapia: Tilapia sp.,
ungutted 0 21 d
Cangrejo: CAncer pagurus, 7 d
cooked 0
Langos- .
(tino: Nephops norvegi- 5 -6 d
(cus 0 A
Camarén: Cragon sp. (crudo) 0 . 5
Calamar: Loligo sp.

\



cuadro (8)

CONDICIONES OPTIMALES DE cox
DE UNOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

—

SERVACION

producto Temperatura Humecad Plazo de
et Relativa(®) conservacién
carne bovina 4 a5 seranas
pollos 85 7 a 10 dias
Huevos 85 6 a 7 meses
plitanos (1) 11.5 - 14.5 85 - S 3 a 4 semanas
pifias (1) 85 - 90 3a 4 semanas
Aguacates )
~(paltas) 85 4 semanas
Mango a 5 semanas
Duraznos 85 a2 4 semanas
Manzanas (2) 85 - 20- 2 a 7 meses
Naranjas (2) 6 meses
Col (2) 85 0 2 a 4 meses
Lechuga 90 £s 3 a 4 semanas
Cebollas 65 70 6 a 8 meses
Papas | 85 - ¢0 4 a 8 meses
Tomate (1) 85 - 90 3 a 5 semanas
Pescado 90 - 95 1 a 2 semanas

FUENTE: IV Coini'sidrll' del Instituto Internacional del Frio

(1)
(2)

Depende de las variedades.

Depende del grado de maduracibn.
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ruega dic i e i
ga, has cajas son fabricadas espe
cialment A -

€ para almacenaje, transporte Y

co ‘
ngelamiento profundo, cuyos datos té&cni-

COS son:

- Material ..., .. Polietileno de alta den
sidad estabilizado a la

luz.

Dimensiones ««.. Largo : 650 mm.
Ancho : 610 mm.
Alto : 153 mm.

T ooe.

PESO vuevuvunun... 2.9 Kgs.

Capacidad ...... 42 Ltrs. (20 a 25 Kg. de
pescado con hie

lo en escamas)

. Resistencia a
la Temperatura.. 110°C

Resistencia al
Congelamiento... -40°C

Resistencia a

+
l1a Presibn...... 375 Kgs.= 2%

°

C4lculo de ensayo de la capacidad de las

cajas:



una PX¥oporcisgn de 3 a 1, luego se tiene -

que: M _
pesc.Mhie10 = 3/1.

Densidag del pescado a
granel................ 50 Lbs/ft3

Densidad ge} hielo en
€scamas a granel.,...... 54,923 Lbs/ft3

Jacai.. . A ... 42 Ltrs. =1.483 ft3

entonces:

\Y

M _  ‘total _ 1.483

¥ — 3 - %o T3 51 923
ppesc, ‘Dhielo :

M____ =57.0 Ibrs. = 26.0 Kgrs./caja

pesc. |

' Como se podrd observar, existe un limite

de almacenamiento por caja.de 26.0 Kg. de

pescado, pero por condiciones préacticas de

almacenamiento para este tipo de envases ,

se recomienda s6lo almacenar 20 Kg de pes-

cado.
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4

‘brepasen una resistencia a la presién de

119

Aco y .
nd1c1onam1ento del Pescado

colocars en 1as cdmaras frigorificas, para
SU respectiva conservacién, consideré&ndecse
para el Producto un 1fmite de almacenamien
to m&ximo de tres dias , a una temperatura

6ptima que oscilars entre 0°C a 2°C; sin

embargo se puede aceptar un rango de opera

cidn normal de 0°C a +4°cC,

Siendo en nuestro caso la temperatura. de

‘almacenamiento de 0°C.

Las cajas se colocarédn en rumas que no so-

-

300 Kgrs. (375 Kgrs. seglin especificacién

del fabricante).

Para permitir un mejor trabajo en la cdma-

jas, siendo 2
ra, las rumas serdn de 8 cajas,

filas de 8 cajas en una parihuela.
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Determinacisn de las g

—

fri OrIficas desmontables.
___ﬂ—_-_-__.~_~________

|
|
'ff
I

El conocimiento de datos fundamentales de

capacidag Y Produccién de instalaciones de
frio permiten éncontrar el &rea Yy volGmen

de estas instalaciones.'

Las medidas Qe la instalacién refrigerada
dependen asimismo,del método de distribu--—
Cidn en ellas de las cargas.

La carga en instalaciones refrigeradas pue
den ‘ser: en Pila (montén, rimero) , sujeto,

en vigas colcantes, o en ganchos, en estan

terfas, en carretillas, y asi consecutiva-

mente. .

La colocacibn de la carga en pilas se emplea
principalmente, en instalaciones o cémaras
para conservacibén y algunas veces en insta
laciones para cargas de productos.doméstl—

cos.

La densidad de colocacibén de la carga en =
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Pilas g X
epende del tipo de carga (su volumn

masic ‘
©), forma Y tipo de embalaje en el ¢

a
pnd

SO de l
Colocaci@n de cargas eémpacadas,

G, (Kg/M3 6 Ton./M3)

Utilizando 1la norma de volumen de carga, se

puede determinar el wolumen de carga Vcarg

(M3) de la instalacibn, necesaria para la
distribﬁcién.de la carga en cantidad real
apropiada del célculo de la capacidad G
(Kgrs. 6 Ton.) :

N G
vcarg. gt v

El &rea de carga o éarea (M2), ocupado por

la pila:

Farea Vearg./Hearg.

donde:



CuadrO (9)

SIGNIFICADO | JUN .
DE Gv PARA ALGUNOS PRODUCTOS

—

TIPO DE NORMA  DE TIPO DE NORMA DE
X ,
CARGA CARGA, T/M CARGA CARGA, T/I~13
Carga de va Mantequilla:

ca congela-
da:.
convencio--

en cajas de

madera

nal carga 0.35 0.70
en mitades 0.30 en cajas de
cartbn 0.80C

en cuartas

‘partes 0.40 Aves en cajas 0.38

cerdo conge Frutas y hor-

lado 0.45 talizas 0.35

carne conge Diferentes

lada en blo conservas 0.60
~.3“?S. 0.60 Huevos 0.30

Pescado con

gelado:  en

Cajas,canag

tas 0.30-0.35

Cajas de

cartén 0.60




carg, - altura ge 13 carga, metros (M),
€ncima de la cual se levanta 1la
altura de 13 Pila o ruma.

Con los datos va determinados, se éermite

calcular e] &rea necesaria de construccién
de 1la instalacidn frigorffica, que con c&l
Culos de orientacién se puede determinar ,

utilizando 1z magnitud de coeficiente de u

tilizaci6n de drea de ins%alacién B el -

fl
cual ser§ iguzl a 1a relacién del &rea de

carga utilizada hacia el &rea total  de -

construccidén:

— F
£ drea-c

/P

§9]

construcc.

de donde:

Fconstrucc. = Farea—c/Bf

El coeficiente de utilizacibn del &rea de

instalacibn Bf depende de las medidas de -

la instalacién, mientras m&s grande es 1la
instalacién, cuanto mejor puede ser la re-

lacidn de carca. Se tiene un modelo de sig

nificado de este coeficiente:
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——
Para en ] l
Pequenas instalaciones (de 20 & 10043, .. 0.40-0.55
e . .. 0.40-0.
medi 1n§talac1ones(de 100 a 400NF).. 0.60-0.70

. .
Para pesadas 1nstalaciones(nayores'de 4OOM%. 0.80

CALCULO DE AREAS DE LAS CAMARAS FRIGORI-
FICAS DESMONTABLES

1.- Cdlculo de &res para la cé&mara de 5 toneladas.

1.1 Volumen de carga:

G. .
Vcar _ 1 — 5000 Kg.
g. v 300 rg/M3

_ 3
Vearg, = 17.0 M
1.2 Area de carga:
\Y
F = (mGat .
drea-c  H_,.q,

considerando: Hcarg. = 1.40 M.

entonces:
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1.3 Arega de construccisn

(Ltilizando Bf=0.40)

w12 .0 M2 2
Construce,” 0.40 = 300 M

B o 3
Fconstrucc._ 30.0 »

2.- Calculo de 4res Para la cimara de 10 toneladas,

2.1 Volumen de carga:

_ %2 _ 10,000 Kqg. /3
carg. -
9. G, 300 Kq./M°
_ 3
carg. 5280 =
2.2 Area de carga:
3
_ 34,0 M° _ 2
Fooene = ot = 24.0 u

2.3 Area de construccidbn(utilizando Bf =0.40)
2
24.0 M 2
= =-—*"" = 60.0 M
Fconstrucc. 0.40
F = 60.0 M2
construcc.

i d necesariamente
observacion: Las &4reas mencionadas

no serdn las definitivas, pués éstas,
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Ser&n determinadas por 1
ca

br
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a necegi--

d del nfmero de unidades prefa--

icadas(paneles), Para cubrir di-

chos eéspacios.

Descripcién de las c&maras frigorificas
desmontables
3.2.6.1 Estandares y caracterfsticas de

los paneles a utilizarse:

.En base a la determinacién he-
cha en el punto 3.3.3., 1bs pa-
neles a utilizarse serdn de la

firma dinamarquesa: GRAM (BODRE
NE GRAM A/S), cuyo representan-
te exclusivo en el Perd es la

Tradex S.R.L.

GRAM produce.unidades o seccio-
nes prefabricadas permitidos pa
ra la construccién de almacenes

o c&maras de refrigeracibn des-

de 5.4M3(191 Ft3) y superiores.
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Cada seccidn consiste internamen
te y externamente, de acero inoxi
dable o fierro'galvanizado, cali
gre 24, tipo 304 N° 3; utilizan-
do como aislante entre las pla--
cas metdlicas el poliuretano ex-
pandido, cuyo espesor es de 100

mm. (4") .

En los grédficos se muestran las

seccioneé con sus respectivas di
mensiones. vease graficos del

1 21 6 y detrslles del 7 21 10.

3.2.6.2 Equipos y Accesorios:

La maquinaria frigorifica estar§
conformada por unidades de con--
densacif6n (unidades semihermé---
ticas) con enfriamiento de aire

en el cual se encuentra el com--
presor acoplado directamente con
su motor eléctrico, al nivel in-
ferior del condensador se encuen

tra el recibidor de liquido, a
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SOrifica, Situado(s) Cconvenien-
temente e3 y/o los évaporadores
de régimen o Sistema semi-inun-
dado con Circulacién de aire -
forzado,'e; cual serg aiimenta-
CC por una vdlvula de expansidn
termostdtica que controlars g

la vez el paso del refrigerante.

El intercambiador o regenerador
de calor instalado muy cerca -
'del evaporador para subenfriar
el refrigerante a la ¢ntrada de
la Qélvula de expansibn térmos—
t&tica y recalentando el vapor

la entrada del compresor.
a



LOS contralac
NS Controles Automiticos esta-

rdn conformadosg POr un presosta
to compuesto entre 1la Iinea de

succidn y de descarga para me--
dir la presidn de baja y alta -

respectivamente.

Un presostato diferencial de a-
ceite entre la lfnea de succién
Y el carter del compresor para
medir la presidn de trabajo del

aceite.

Un termeostato de ambiente para
contrelar la temperatura inter-

na deseable de conservacién en

el interior de la c&mara.

La v&lvula solenoide en la linea
de lfquido que conectard la bo-

bina magndtica de la vdlvula a-

briendo © cerrando la misma,

Sy ¢ \ 1 DO
La tuberfa que anird los equipos
a tu :



7 &
¥/0 elementog de 14 instalacidn
- AL S R (@}

frigorifica ©S de material ie
~ - . ~
chre tipo L, los difmetros uti

2ad0s o rec
#HNOS 0 recomendados Son especi

PR ) ‘
ficados por los fabricantes de

los equipos en log catilog

Qs.

Estandares

de las cémaras frigor{ficas

desmontables v distribudifn de 1la carga
. —— — ————

de pescado

Segln 1aé dreas aproximadas encontrgdas

tanto péra las c8&maras de 5§ toneladas, y
10 toneladas, procederemos a dimensionar
dichas cd&maras, utilizando para ello los
estandares dé las secciones o unidades =

prefabricadas, ademds teniendo en cuenta

que para el dimensionamiento se necesita

r4d datos ya conocidos y que se hallardn

los que faltan por conocer:

1.- Capac
las almacenadas.

1 n@mero de cajas por parihuela.
2.- El n

.

:dad m&xima de Palets © Parihue-
i 3
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provechable Tepresenta en 13 mayorfa de

S A 3

gerado en qus est&n consideradas espa--
cios muertos tales como: espacios de -
Circulacién, espacios para evaporadores,
€spacios parz los envases que -se desea

cargar, etc. datos gue nos deéerminarén
laé dimensiones interiores, y asf mismo

exteriores dz la cémara.

\

Dimensionamiento para la cdmara de 5 to

neladas:

1/2" 1/4"  _1/2"
Las parihuelzs (48 / x 24 /4% 5 ,ma

terial de madera tipo tornillo) se utili

zard en la cémara de refrigeracidn de

pescado—fresco, en donde las cajas serén
colocadas en nGmero de 8, existiendo o
filas por caca barihuela de cajas, es de

cir:
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Una fj =
fila = g X 20Kg, = 160Kg. /f{1a

Una |
Parihuela = » filas x 160Kg./fila

= 320Kg.de pPescado/parih.

000 Kg. N
OKg./parih ~

Necesidad de parihuelag= ¥

-

o

16 parihuelas.

En el esquema (1): Se muestra la distri-
bucién de carga de -

pescado.

En el escuema (2): Una vista axonométri-

ca de la cé&mara. '

En el escuema (3): Disposicibn de la uni

dades prefabricadas

para el techo.
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Necesidad de paneles para la cémara de 5 toneladas

i e DIMENSIONES CANTIDAD
Puerta 2460mm. 1230mm. 1
900mm. 1900mm.

Esquinar de -

la pared 2460mm.225mm.225mm. 4
Para 1la

pared - 2460mm. 1230mm. 16
Techo:

seccibn ex- .

terna para 1230mm, 840mm, 14
el techo. -

seccibn de

extension 1230mm. 1230mm. 10
externa para

el techo

seccibn es-

quinar del 840mm.  840mm. 4

techo

Las dimensiones externas serdn:
Altura: 2.410 M
Largo: 7.830 M
Ancho: 4.140 M.

OBSERVACION: No se utilizarén paneles para el piso; &éste
Sers construfdo y aislado por el método tradicional de cons

truccién de- c&maras frigorificas estacionarias.
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D1 . .
lménsionamiento para la c&dmara de 10 To

neladas:

La disposicibén de las cajas en las pari-
huelas ser&n las mismas consideradas pa

ra la c&mara de 5 toneladas.

10,000Kg
320Kg./parih.

Necesidad de parihuelas =

= 32 parihuelas.

En el esduema (4) : Se muestra la distri-
bucidn de carga de pes

cado. Esouenss (L2 ¢V
£h)

Fn el esquema (5): Una vista axonométrica

de la cémara.

En el esquema (6): Disposicibn de las uni

dades prefabricadas pa

ra el techo.
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Necesidad de
anele p m i
Paneles para la c&mara de 10 Toneladas

-

SECCION DIMENSIONES CANTIDAD

Puerta 2460mm. 1230mm. X
900mm. 1900mm.

Esquinar de la

pared 2460mm.225mm, 225, 4

Para la pared 2460mm. 1230mm. 23

Techo:

secciOn exter= j,3gnm . §40mm. 20
na para el te-
cho

seccibn de ex-
tonsién exter- 1230mm. 1230mm. 25

na para el te-
cho.

seccién esqui-  gaqmm g40mm. 4
nar del techo

Las dimensiones externas seran:

Altura: 2.410 M

Largo: 7.83 M

Ancho: 7.83 M
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gorifica Y eguipos

3.3.1

Consig 1
€raciones b4sicas para la eleccién

del sj
Sistema de refrigeracifn

Indudablemente que la eleccibn de un sis-
tema de refrigeracién a emplearse, esté&

sujeto a su aplicacién y afectada por los
aspectos econfmicos del sistema en conjun

to.

Debe considerarse y tener en cuenta cue -
los costos iniciales o de adgquisicién y

el costo de operacibébn y mantenimiento sean

econdmicos.

De los diversos sistemas empleados en re-

frigeraci6n se tiene a:

de refrigeracibn por compre-

l1.—- Sistema

sién de vapor.- ES el sistema m4s em-

pleado comercialmente

utiliza la evaporacifn para retirar -
el calor del ambiente a enfriar y la
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cong aci
€nsacign Para eliminay el calor

al medj b3
1 medio ambiente, contando entre -

-

la v&lvuia de €Xpansién.

.

Stema de refrigeracién por absor-

Cibn.- Que funciona por calor y usa

ur refrigerante que es alter
nativamen:te absorbido y liberado -
por el absorbente, el.sistema bisi-
co e:pleaio.para éste-es el amonia-
co-agua, .a éplicacién es generalmen
te a nivel cdoméstico (sistema Elec-
trolux) c© pua2de ser utilizado para

instalacicnes mayores, siempre y

cuando se disponga de calor a bajo

precio.

Sistema ce refrigeracibn por ciclo

de aire.- Utiliza el aire como refri
e L]
de aire

gerante, elaire es sucesi-

1 en un -
vamente cC
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intercambj
=“ambiador g .
€ calor y expandido

SN ura turbing

el enfriamiento; €S ideal para ser
usado en aviones, POrque es de poco
P@SO y requiere menos espacio-que el
ciclo de comprensién de vapor. Una
desventaja~del ciclo de aire es que

tiene .menor rendimiento que el ci--

clo de compresién de vapor.

Sistena de refrigeracién por chorro

de vapor de agua.- Tiene aplicacio-

nes industriales

En lcs sistemas de chorro de vapor

de acua, el agua es el refrigerante

y la evaporacibn del agua es el fe-

némeno gue proporciona la refrigera

ciébn.

El costo de funcionamiento de una -

'hstalacién frigorifica por chorro

: | :

de vapor de agua es baja cuando hayl
e :

et
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No inferjiores a 32°F, se necesita de
una torre de enfriamiento con capaci
dad suficiente bPara poder enfriar -
las grandes cantidades de agua de re

frigeracién.

3.3.2 Eleccién del sistema de refrigeracion y

descripcién del broceso de enfriamiento.

3.3.2.1 Elecci6n del siétema de refrige

racién:

Se optard por el sistema de com
prensibn de vapor por su amplia
utilizacibn comercial, siendo -
:ademés un sistema econémico que
los sistemas de refrigeracibn -

or absorcibn y de refrigeracién
p

por chorro de agua, pués no se

dispone de calor a bajo precio
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en e utili
1l caso de utilizar o emple-

& . 3
el sistema ge refrigeracién

POr absorcisn Y en el caso de

€mplear el Sistema por chorro -
ae vapor de agua, serfa necesa-

Tlo instalar una torre de en---

= - . = gue . .
trlamiento cuyo mantenimiento -

serfa costoso.

Se menciond sobre los sistemas

de refrigeracién existentes y
entre ellos el sistema de refri
geracibn por compresibn de va--
oor, el cual en nuestro presen-
te tiempo, es el de mayor apli-

cacibn y empleo comercial.

Es necesario senalar que por con

diciones de capacidad las insta

laciones de frfo se deviden en:

condic ib6n de Capé .

- Pequena con
’ 100T.

cidad hasta

sMenores con condici6n de capa
e

cidad hasta 500T.
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= Mediasg con Condicig

. n de capa-
cidaqd hasta 3000 7,

= Pesadas con Condici6n de ¢

. apa
cidad hasta 10,0007,

= Superpesadas Con condici6n de
Capacidad hasta mds de 10000T.

Encontrﬁndose las capacidades -
de las cémaras frigorificas des
montables dentro de las instala
ciones frigorificas de peguena

.capacidady donde por regla gene
ral la maéuinaria frigorifica -
se encuentra dentro de la pro--
duccibn de frio a nivel comer--
cial, siendo ampliamente utili-

zada la mé&guina alternativa de

refrigeracibén a dicho nivel.

Afn méds, es posible determinar
n I

roxiwadamente la capacidad qe
ap . :

- : ica median
; ia frigorific n
inarilia

la magu

i ara cono
del gréfico p =
te el uso
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Cér de una formg rdpida y aprori
Mmada la capacidgag frigorifica de
nNuestros sistemas Y ubicarlas -
dentro del Tango de capacidades
aplicgdas en los diferentes com-

Presores

Asi tenemos:

= Volumen de la c&mara de 5 tone

- ladas. apro#.= 70.0 M3.
Témperatura de la cd&mara 0°C,
vemos ‘en el grdfico (1) que pa
ra el volumen dado y acuella -
temperatura la produccién fri-

gorifica serd de 4,650Kcal/hr.

Volumen de la cémara de 10 to-
3

nelzdas. aprox.= 135.0 M.

Temperatura de la cémara 0°C ,

vemos en el grafico- que para -

los determinados pardmetros,la

produccibn frigorifica ser& de

6,500 Kcal/hr.
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~1CNos valores PIOpiamente ge -
€ncuentran en g3 rango de 1la

Produccién frigorffica de las u

~énte trabajan con los refrige-

rantes R-12, R-22, y R-502.

Los refrigerantes mencionados -
son los hal6genos (compuestos -
Ce hidrocarburo fluorados) excep
tb el 502, gue es una mezcla a-
zeotrbpica, gue son ideales en
esta clase de equipos y en gene
ral en las instalaciones por las
siguientes razones:

Mayor seguridad para el perso

nal dado gque el frebn es un -

gas no t6xico.

Mayor'seguridad en caso de in

cendio.

No existen riesgos de explo--

sibn.
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zo gs necesariop tomar medidas
= Proteccién.particulares du
rYante 1la instalacién (el frebn

€S un gas bastante seguro, es
el Gnico que se debe utilizar
bara unidades de escala comer

cial).

- Excelente rendimiento de 1los
evaporadores: tubo de cobre y

aletas de aluminio.

. Tasa de comprensibn m&s redu-
cida. y por ende, rendimiento

volumétrico m&s elevado.

Mayor presidbn en el circuito
para una misma temperatura de
evaporacibn y por ende, mayor

rendimiento.

Menor temperatura de sobreca--
lentamiento, particularmente,-
para el caso de temperaturas -
Por lo tanto, no es ne-

bajas.
r las tapas de -

cesario enfria
1os cilindros, ni prever inyec
ciones de fluido en el circui-

to de alta presibn.

el frebn no es necesario u
n .

. Co :
r separadores de aceite.

tiliza
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ae - ™y oy g
¢ N0 08 necesarig el aig)

to de las tubert
vVilvula de

amien-
as, botella
regulacidn, etc.

’

« E1 fre6én anhidro eg
gresivo hacia los

menos  a-
aceites,

La baja presién de condensacidn
del freén permite la fabrica-
Cibn de compresores menos pe-
sados. Igualmente es posible
utilizar pistones més ligeros
fabricados en una aleacibn de
aluminio y presentando por en
c¢e, una menor inercia.

. La instalacibn es menos costo

Q
-

[§7]

. La cantidad de fluido es mu--
cho menor en un circuito de
Zrebn que en uno de amoniaco,
1o cual reduce el precio de
la carga de instalacibn a un
valor inferior al de una ins-

talaci6n con amoniaco.

3.3.3.2 ‘Descripcifén del proceso de en-

friamiento del sistema de refri

acidén.- Ciclo de compresibn
ger .

de vapor:

ste sentido se utiliza la eva
En € _
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Calor ail medio ambiente,

En el evaporador el paso del 11

guido a gas se efectfia a presién

Y temperatura constante(idealmeg
te), llevandose el refrigerante

el calor del medio que se desea

refrigerar. Este calor es necesa
rio transferirlo al medio ambien
te, pero como el flujo refrigéra
te se encuentra a menor tempera-
tura.es necesario previaménte au
mentérla para lo cual se le efec
tda un préceso de comprensibn -
hasta que su temperatura sea ma-
la del medio ambiente,eg

yor gue

sta éondicién el refrigerante
e

e le hace pasar por un intercam
S

piador de calor (condensador) , -
i

e o a u e
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Se le condensa g3 Presién y tem-
Pératura constante eliminindose
de esta forma el calor. E1 flufl
do después de la condensacién -
S€ encuentra en estado 1fguido

a alta presibn y temperatura vy
para disminuir su temperatura -
se le expansiona disminuyendo -
también su presi6n, utilizando

para ello una vélvula de eﬁpan-
sién de donﬁe sale en estado de
mezcla (lfquido + vapor) regre-

sando nuevamente al evaporador.

En la figura (3-A) se muesira -

el diagrama de flujo de un ci--

clo estandard de compresibn de
vapor;, para m&guinas friggr;f;_

.cas que trabajan con frebn.
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El exfrZamiento del liquido has
ta ia :émperatura T, por reca--
leﬁta:iento del vapor de suscci®bn
.se r2aliza en un especial rege-
nerzior de recuperacibn de ca--
lor (RC), por dentro de la tube
rfa.del cual se mueve el ligui-
do condensador (COND.) ¥ por‘ea

tre el espacio el vapor del eva

porador (EVAP.) . El resultado -

del intercambio del calor, el -

1fquido Se€ subenfria y el vapor
gu-
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S yYoamm ‘ )
30 recalienta; N tal efeclo den-

t..' ' YA £y o . .
o del recuperador o regenera--

dor de caleor de un lado se d1smi

nuye la temperatura delante de -

la v&lvula Yeguladora(el punto 3"

en lugar del punto 37) y aumenta
la produccibn de frfo del refri-
gerante en Go (Area 4°-4-a-b) vy
de otro lado trasmite hacia un
significante recalentamiento del
vapor en el proceso de compren--
sibén del compresor (pto.2" en lu
gar de 2) que aumenta el trabajo
del ciclo en L(Area 1-1"-2"-2),
‘tai recuperador de calor Gtilmen
te se aplica para agentes~frigof
r{ficos con no muy grande relacidn

or latente de evaporacién

del

de cal

hacia la capacidad térmica

1fquido (R-12 ¥ R-22). Para el

amonfaco esto no es Gtil y mds e

enerador de calor
i es el reg
fect1ivo

i ias de tempe-
g diferencl
en grande
T

- )
raturas (Tcond. evap.
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3.3.3.1

do y el poliestireno

168

descripcis
Dcld -

———

Descripci6n del sistema de aisla

cibn:

pps fabricantes de este tipo de

cadmaras desarmables o desmonta--
bles, presentan en sus catdlogos
datos técnicos de utilizacién de
las unidades pre-fabricadas o pa
neles con un determinado espesor
de aislamiento en funcibn a la

temperatura interna de la camara

lLos aislantes generalmente empla

dos en este tipo de construccio-

nes son: el poliuretano expapdi_

exPaﬁdido,

l1os cuales se hallan entre las -
lacas metdlicas de acero galva-
P

do de las unidades prefabri-
za

ni

cadas-.



Y se dice due un cuerpo es un

buen a7

]

lador térmico cuando el

<
o)
g
O
H
QF
()]

K se aproxima a cero -

Fisicam=nte 1la conductibiliéad
térmicz de una sustancia es nu-
méricamsnte igual al nfimero de
Btu gus pasan en una hora a tra
vés de una lamina de 1" de espe
sor uz pie2 de superficie, -
cuando _a diferencia de tempera
tura en-re las caras de la l&--

mina -es de un grado farenheit.

|Bbuin/Fr2-hr-oF = 0,124 Kcal/m-hr-°C

segln iz tabla vista en el pto.

3.1.3, conde S€ muestra los va-
° . 14 g

lores G¢€ conductibilidad térmi-
o) =

L la
ca pa a Vv !

a2 de poliuretano po-

espuma rfgid
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S€e un coeficiente de conducti-
bilidad térmica que en compara-
Cidn con los otros aislantes es
dos veces menor; por esta impor
tante caracterfstica térmica vy
Otras que desde luego se mencio
nan en el pto. 3.1.3, se elige

el poliuretano como aislante en

las unidades prefabricadas.

RELACION DE ALGUNOS FABRICANTES DE UNIDADES PRE-
" FABRICADAS.

1.- MADEF.S.A. (brasilera)
Representada por la firma SAE Ltda.

Como caracterfstica de las estructuras de los

- Isopaneles Rudnev para uso de cdmaras frigorifi

cas tienen:

Temperatura de la Espesura del Isopa-

cémara (°C) nel (cm)
25 4
0 10
-10 15
20
-20 s
-30 it

-40
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ObservaCién,
ZD3EIVacidn:

e : :
1 materia} alslante de) isopanel:

Poliestireno €Xpandido

tras,.
Caracteristicas:

Temperatura de 1a Espesor del Poliure-
cadmara en el inte tano (de 40Kg/M3-deg
rior ' sidad)
de -5°C ' 80mm.
de -31°C 160mm,

3.- DAECO. Dadé Engineering Corp. (norteamerica-
e .

Representada por la empresa Cold-Impot S.A.

| Caracteristicas:.

Para ambientes refrigerados.

la Espesor‘del Polies-
Temperatura de e
c&dmara

3"

+ 35 a + 60°F 29

+ 35 a + 25°F

———
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Para ambienteg de Congelagd
o.

Temperatura 3, ia

Espesor :
cdmara P del Poliu

\ retano

3"

4"

4.- GRAM (dinararquesa)

Representacds Por la Tradex SRL.
Para ambientes refrigerados Y congelados empléa
invariablemente paneles de 4" de espesof de ais

lante: Poliure=:zno.

3.3.3.2 Cé&lculo del espesor éptimo del

alslamiento:

Utilizaremos tres formas de ha--
1lar el -espesor del aislamiento

y finalmente se compararan los

resultados

ficiente de trans-
:1o.- El1 coe
1° Por célcu

ferencia de calor puede
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Ser deteyms
telmlnado POr el egy
PE€SOr de 1a -

ca :
Pa del Material Qislante

K=1 [1r”’ < ( O/ Sus / :
/ ‘A”*‘~(’de"N?&%*-%kiJ

do . .}'-{ "‘J'/ -
nde: g.\;«\J Suma de las resistencias

térmicas de todas las ca
bas que componen la pa--
red excepto la capa del

material aislante.

5¥«,1US. Espesor de la‘capa y coe
ficiente de conductibili
dad de calor del material
aislante en la construc-

cién de la instalacibn.

De la férmula se encuentra la expresibn

para la geterminacién del espesor de la

capa ézg(M) del material aislante.

Para la cémara frigorifica el cual se
abla correspondiente a una

ita en la t )
e or 10-12 VatJ.os/MZ

1 al
densidad de corriente de ¢C
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Tabla (4)  Coafias
QQQ{JClvntQ de Trdnnmiqimn de o
i A

» alor
Gt “M‘WWA“'T”"'M-W.M ——
merperatira madia anya) BT T ——
0 \ o ) Xicie "0 .
Gﬁ%}a regidn de constrys K(vli?étyﬁi g$ tia?smisiﬁn de calor*
cida. N A a la temperat
i la instalacién'frigorIngzrltura °n
°Q R et s
-\\“g__\
R 4 12
0 y menos 0.210 0.255 0,325 0.465 0.580 0.700
~ Mayor qde 0 0.200 0.235 0.280 0.350 0.510 0.640
9 y mayor . 0.185 0.210 0.235 0.280 0.350 0.525
Componentes del panel:
’\"\ . N .
qf\' 1,3 acero galvanizado
Y
ﬁl\ 2 aislante
le-)
)
%\) . Para el célculo utilizaremos
<A
%sé el Poliuretano expandido co-
~n
]\2 9 mo elemento constituyente de

los paneles.

| g,
50 1/k=| Yoru+ T (%N I/O\M}
Espesor de la capa: gug = ’\“Z{ 1/x {/O‘H‘* (i) + ]

iales de
A = conductividad térmica de los material

] r p e -
L-Oe : 0] B' u ]

=
i

nr-=°F
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Datos:

s =, }\, = poliji
Ik« POliuretang €¥pandido = 0.010416 Btu-pie/

piez—hr-°F.
K= 0.0555 Btu/pie2_py_op

0 = plancﬁa de acero,calibre 24 =0.0239" =
0.0019 pies.
on = éSKcal/hr-mz_éc ..... =5.1207Btu/pie2—hr—°F
Am= 7.0Kcal/hr—m2-°C ....;1.4338Btu/p;e2—hr—°F
A= plancha de acero ....=0.01098Btu-pie/pie?-

hr-°F.

Reemplazando datos tenemos:

[ ( 2%0.0019 -
Bhgz 0.0104161.1/0.0555 - [ 1/5.1207 45555 mes + 1/1.4338x}
5L§ — 0.17477 pies = 2.097" = 5.33 cm

2° POY. éélculo.— Espesor necesario. por el

cual se excluye la caida

de humedad del aire en 1la superficie de
e Y

la pared exterior.
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Se sab
sSabe que
dWe para una quperficie 1
plana de

as
la cantidag de calor que 1a

at
atravieza se detelmlna por:

C}_ = __1'1 Tn+l

De laci
€ eSta relacién se determina que:

Fup = | heg((TTon) - (g 7, S )} /o

-El célculo se hard para el lugar de Puer-

.to Pizarro teniendo como datos:

Temperatura del aire ...... 31°C

Humedad relativa seeeseess ; 95%

Unidad de flujo de calor

. 2
considerado ..ecoceeees ve.. 12 Vatios/M

Temperatura superficie:

de la pared interna de

la cémara «..«--*

(se asume igual 2 la tempe
ratura interna de 1la cédmara) .
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La casa
% Qa : i
< & de humcdﬂd del aire an la super
. o . o & : l)t:?;

Caso que si la tem-

Peratura aen g

U superficie llegard a seor

i( S . :
gual a 14 temperatura ge rocfo

En el diagrama Psicrométrico del aire,pa
ra el punto de rocfo a la temperatura de
31.0°C y humedad relativa 958 serd igual:
30.0°C, por consiguiente la temperatura

de la superficie de pared no debe ser me

" nor que 30.0°C, pudiendo ser ésta:

Tl= 30.5 =.31,0°

-‘De la ecuacién (I ), reemplazando da--

tos:

| | (2% 0.000607
Sug =f.018003(304 - 273)- 12 55390 }/12

fug = 0.045 M. = 4.5 cm
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3° Por tablas. - Que
Te€comieng

Tabla (5)

——

Temperatura de Cimara

178

SO g . S

usar

Espesor del corcho

T T
]
C (<)

Lt i CM. PULG.
B 0 A -5 25.4 10
i =29 A g 20.3 8
-17 a -10 0 % 4y - :
-9 a -4 +15 a +25 15.2 &
-3 a+z +25 a  +35 '12.7 5
+3 ‘a +10 +35 a +50 - )
+11 a +15 +50 a  +60 7.6 3

Donde es v&lida

esta relacibn:

espesor del material.
espesor del corcho.

coeficiente de conducti
bilidad térmica del ma-

terial.

coeficiente de conducti

. pilidad térmica del cor

cho.-
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Seglin 1a tabla, |
WA, para temperat

dQ O“C Ol ];\ = b d dQ ]('l C&mal’a -
-Jc = Qll

Xe = 0,30 Btu-pulg.

Pi02-hr—°p

K "
pPoliuretane = km = 0,125 Btu-pulg.,
piez-hr$°F

Reemplazando se tiene:

(0.125)

EI“ = 5 (0.30 = 2.08" =‘5.29 cm.

Se puéde observar que bajo las tres formas de -

cdlculo el espesor requerido de aislante poliure
tano serd igual a 5 cm.(2"), lo que quiere decir

que utilizando poliestireno expandido equival---

(4") de espesor. En nuestro caso u

dria a 10 cm.

tilizaremos paneles de la GRAMN (4V) y81; bien; .+ eS8

1 costo inicial puede ser rela
icios en la relacibn a la

- tivamente
cierto e

alto, pero traerd benef

a maquinaria frigorifica que desde

capacidad de 1

 luego serd menor
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S€ las car as te€rmicasg
—= =4rgas —>M1cCas

9€ calor.- ge denoming cargas de -

calor a togo aquel tim
de €nergfa calor

ai

Ifica que debe evacuarse
ariamente ge ambiente para que éste yo

el producto almacenado dentro de ella al

cance y/o mantenga el nivel de temperatu

ra deseado para sy conservacién.

Las fuentes de carga de calor son muchas

Y S€ agrupan de la siguiente manera:

a) Carczs de calor pPOr paredes, techos y

Esta carca se debe a la diferencia de tem

peraturas entre el exterior y el inteior

de la cénara.

idera constan
de calor se consi : n
Esta carga de ca

te durante las 24 horas del dfa a pesar
e I

e u -

jor varia.
ue la temperatura exterio
porg 1

i sen erior se u-
ratura de diseno ext
De
Como ter:

m&xi--
dio de las temperaturas
e
sa el prom
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mas de 1 rio
Q zon Y
a como temperatura inte
: r

per

to gu y
que se desega almacenar

“y 1o =T
ﬁ?{ 945 >R X 24 , donde:
k\) £ '
Te | V)
/]
N ‘ 97 ... carga de calor (Btu/dia)
{V ‘J
D .
v Te ... temperatura de disefio
D exterior (°F)
¥ ;
(‘\:J\) .
e o, es Ti ... temperatura de diserno
4 interior (°F)
2 R ... suma de resistencias
térmicas
e e e
R=—1 + g+ St EAT R
h.a SR R 1 i
e
Donde:
o tes en la construcci6n de
las paredes.
A ... &rea exterior de la superfi
e o 0 0 s Cie de la cémara.
coeficientes peliculares de
h ,h. «ceece- calor interno y exterior
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Pero cuando €Xisten Sobretechos que pro-

ducen Sombra, &sta se considera cero(0).

Cuando se calcula se utiliza la siguien-

te relacién practica:

q, = Fl X Ap , Siendo:

f‘ : Factor de ganancia de calor,calcula

do Con:_[(Té-+AT)”—ﬂ]

Area de la pared o techo expuesto -
P al sol.

de AT (incremento de temperatu-
iy ra por radiacibn solar).
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Tabla (6)
Superficie Pared E-0  Pareg y-s Techo
Plano
Color obscuro 13 10 25
Color medio 11 9 20
Color claro 9 7 14

C) Carga de calor por cambios de aire:

Se ‘debe a la entrada de aire caliente ca

da vez cue se abre la puerta de una c&--

mara fricorfifica.

Cada vez gue se abre una puerta de una -
c&mara frigorifica, una parte del aire -
de la cimara sale y entra en su lugar el
mismo volumen de aire exterior; este flu

jo de aire caliente gue entra en la ca--

mara representa una carga térmica, pués,

1 aire en 1las condiciones externas
e

g ) debe ser extraido a las condi-
(Te -
es de la cémara (T;

: gi), donde: ge

cion
erior e -

son humedades del aire ext
y 25



Sea:
N : ntmero de cambios de aire en 24Hr.
Vc : volumen de 1a cdmara en M3

Luego el volumen del aire exterior que pe-
netra en la cdmara en 24 horas es: n Vc vy
la masa correspondiente: n x Vc X de
Siendo:

P
R x Te

d =
e

entonces la masa exterior seré:

n V_. P
C "R x T

e

. del aire exte--
; . son entalpfas
y si he h 4 hl
ior e interior de la camara tendremos:
r

; V_ X —“_BT—(he E hi)°
q3=nxc Rxe



ro 4 £.$]

, € cam2ics de aire en 24 horas

‘ Vol de — (s*"’%’ic‘s' nc;ml)

cAmara (Ples persturas 24y gf;f’;ﬁr
. 8 -

‘ 1.3 13.5%

1500 4.6 L
4600 2.0 $.3
3000 8.5 7.4
4000 8.3 6.3
%000 7.2 §.6
6000 £€.5 5.0

Bervicio pesado; Muleiglicar por 2

d) Carga dé calor por peoducnas

para las cimaras que s8lo se srtlizan pa-

ra comservar productos congelados o enfrie

dps, e8ta £arja €3 Cefv (8} a so ser gue

§@ preévea un aumeEnto de remperatura Suran

te sy Lransporte,

s la cantidad de c3--

fn los 0tFOS casnsg €
debe extraer

y/o latente que

jor sensible
se dol producte pard 1legar hasta sus ©on
ervacifn,

diciones reconandadas de recons
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Para el
cdlculo S€ tiene 1, relacie
n

9= M.Ca(Te - Tc) 24/ ¢

Donde;
@, = carga de calor (Btu/dfa)
M = peso del Producto (Lbs).
Ca =

calor especiffico del producto

Te = temperatura de entrada a la -
cdmara (°F)

Te = temperatura interior de la c&
mara (°F) B

t = tiempo del proceso en horas.

En alguncs productos se usa el factor de

ritmo de enfriamiento (f)

M.Ca. (Te-Tc) 24

C, = £ £

4

Donde:

f = factor de ritmo de enfriamien
to.. '

Esto se debe a la mayor diferencia de tem

peratura y la camara durante el perfiodo -

iami Y la car
de inicio del enfriamiento ya que
. Y ' ho-
a de calor, es ma or en las primeras
g ' |
ras de func onam ento or lo gque el equi
unci i i P lo g q
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enfriamiento

Tabla (8) 7Ti
lempos de enfriamientos y facto
res

de ri
tmo de enfriamiento de algunos
productos alimenticios

Producto - Te £
Res 18 0.67
Pescado 24 :
Jambén £ 3
Cerdo 18 -
Ccarnero 5 6.75
Conchas 2 :
Pollo ° X
Ternera ° o
Huevos 10 e h'
Helados ° ae
Leche 1 -

[ AL
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sCeldneas o aivy

S g
ersasg

‘ p ~ o
k .“\.a‘gm, Personag

Zstf dada por

L

L

ol |

£

o £
v

I

Fay

“
il

Tabla (9) Calecr lirerado por personas

la relacién:

= NP,
P Pt

N® de personas,

Factor de pérdida de ca-
lor (Btu/hr-persona)

Tiempo de permanencia.
(hr/dfa).

Temperz:ura de

la Calor liberado

Btu/hr-persona

Cdmarz °F

.5 720
;3 840
A 950
i 1050
i 1200
1300
‘° 1400
-1 1530
-2 1640

-39 R

M




‘e
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Carga por iluminacigp
1.2 ——2-10n

Estd dada POr la relacifn:

qs_z T thPfF-t

Z
]

£ N°de focos.

Pf = Potencias de los focos
vatios.

F = Factor de conversibn:
3.142 Btu/hr-vat.

t = Tiempo de encendido en
hr/dia.

En la préactica se utiliza:
2 Vat/pie2 de piso,cuando'se uti
1iza fluorescentes el resultado

se multiplica por 1.25

Se calcula segln la relacidn:

= X P xtxF
q5_3 Nm M

ponde:
nmero de motores.

Py = potencia en Hp
¢ iempo de funcionamiento
(hr/dia)

r‘-
|
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F = factor g
€ calor
motores (Btu/hr-ge)%os
P

Tabla (10) ¢ )
alor liberado POr Motores Eléctri-
cos.

Btu/Hr-H

Potencia a
H. Motor y Carga Motor
P carga sola solo
1/8 - 1/2 4250 2545 1700
1/2 - 3 3700 2545 1150
3 - 20 2950 2545 400

d.4.- Calor por envases

Se determina por la relacibn:

- Me x Ce x(Te - Ti) x 24

d5-4 x

PesO del envase en Lbs.

=
®
i

secffico del mate
ce = €2 0% espenvase (Btu/1b.°F)

rial cel

Temperatura de entrada (°F)
Te =
i = Temperaturad de la cémara
e (°E)

mpo de enfriamiento(Hr)
Tie
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P2 Carga mota,

Q. = 1.13 01

(10% zomo factor de seguridad)

CALCULO DE LAS CLRGAS TERMICAS EN LAS CAMARAS

El cdlculo se r=zlizars para czda lugar ya que -

los’ factores de temperztura y humedad relativa son varia

bles y determinantes dz una zona geogréf;ca por lo gene-

1

ral, incidiendo directz=cnte en la capzacidad frigorifica

de la instalacién y/o Zisedo.
Asi tenemos:

1.-

sl

‘zleta: Puerto pizzrro (Tumbes)

f

: escado:
Condiciones de_conSngac16n del p :

"desmontable.

a) Tipo de C&mara ...-=:-°"°"°"
b) Capacidad de almacenars . 5 toneladas.
Iento ‘eeesesesove e’ " .
mien . pescado con.hlel?3/§?
C) Estibaje seececeecctt00 casas plasticas
~ . a'a’
d) Cartidad de pes-ado .. 20Kg./cal

POY C° ja& esecccc””



e)

f)

g)

h)

i)

)

k)

1)

n)

192 .

Al?ura MEXima de =1
naje dlmace-

La temperaturg a

: mbi
méxima es de lente

(elaborado seglin da-

La temperatura interior
de la camara

.........

La humedad relativa inte
rior ....... N

La temperatura de ingre-
so del pescado .............

El espesor del aislante
empleado:Poliuretano expan
dido e ® o ® & & & 5 0 ¥ B, 8 & 5 0 0 0 s » 0 e o 0

El aislante para.el piso:
Poliestireno expandido .....

El nGmero promedio de
cambio de aires es de siasms
= 71.0

(volumen de la cénara
: = 2507.

El calor especifico del
producto ...eececc”

El calor generado por ios
motores no se€ conoce € ..
N< y potencia de ellos,pe
iones préctl

ro por ccndic
dicho calor

cas de diseno;
por el fac-

ser? cubierto
dad de la

to:- ¢~ seguri

carga total de calor.

31.05C(87.80F)
tos del Senamhi).
0°C (32°F)

90%

17°C (62.6°F)
4" (10 cm)

4" (10cm)
8.1
M)

3 pie3

0.86Btu/1lb.°F
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¥ TEMPERATURA ppp, SUELO

-_

Tmed, Tm& x Ta
. a
LUGAR ESTACION lre Temp. Humedad
suelo rel.max
(o]
(0°c) (0°C): (0°c)  (0°c) H_(%)
Puerto
pizarro 132 28.4 32.8  31.0 25 95
M&ncora
Cabo
Blanco 209 28.5 33.8 31.7 25 92
Parachi- )
(que
Pl TORER Beg 26.0  33.0 30.2 24 94
Pimentel
Pto.Casma
Culebras 433 26.6 35.4  32.0 25 96
Pto.Supe
1.7 27.8 22 26
Chancay 617 3 L 3
San Juan 33.2 25 94
35.4 .
de 727 29.8
Marcona I
, ' 91
26.8 22
Cha]_a ‘4_______/——“”—'
R ,g.g 25.8 24 -9
Il 21.2 ’
P Rise 0.4 T 5% 96 Tnax.

NOTA , - Temperatura del aire:



procedimiento:

1.- Cargas de caloy

SO.

Dimensiones exteri..

Largo
Ancho

Altura

—
-

P
=

7.830 M,
4.140 M,

2.460 M,

Reemplazando datos

A

De la

re

2 X H (L +
2 X 2,460 {
91.3 M4

lacidén:

R seréd igual:Z:

a trz

2 =68

194

vE
S de 1las Paredes, techo Y pi-

€S de la cimara:
Area de las paredes:

A=2H (L+a)+Lxa

a2+ L x a

7.830+4.140)+ 7.830 x 4.140

]
== 1/A L

l/he+ 2 e/K + e2/K2+ l/hi

valores variables:

il

:
25Kcal/m" -

2
7.0Kcal/m

0.10 M. =

nlancha de acerc

hr-°C =

= 5,120 stu/piez-hr-°F

.2 .
-hr-°C = 1.434 Btu/pie fhr— F

0.00199 pies

O
I

«n = 0.3281 pies

2
16.35 Cal-m/m”-°C-hr

o 12
- 0.01098 Btu-pie/pie -hr=-°F
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%2 = Poliuretan, _

0. 3
125 ntu-pulg./piez-hr-°F

—
=
.- e 0

/ .120 -‘0.00199 .3281/0 4

0:0104 Btu-pie/pie?_pr-op

R=0,0334

Finalmente reemplazamos datos.

< (87.8 - 32 p
9 “”ﬁfnjjqu)x 24 = 40095.8 Btu/dta,

q1 = 40095.8 Bru/dtfa

C8lculo a través del piso;

m - T
q" = (Ts ic) X 2
R

-

para el piso se tiene como datos:

K L ,. = 0.24 Btu-pulg/pie’-hr-°F
"noliestireno expansible

= 0.031Kcal/m-hr-°C,
K « s e s - 12 0 Szn-:’Jig/Plezuhr,—G?
concreto "'
- 1.4881Kcal-m/m°-hr-°C
K ... = 8.0 atu-pulg/pie”-hr-°F
Cﬁmentﬂ il...t.l'!li
= 0 9620Kcal-m/m -hr-°C
= 4 pulg. =0 10 M.
e R i -
cemento cae
.. = 6 pulg. = 0.15 M.

'econcreto ..aocooo.'

eaislante P S



—~
- T,
'

parepetro 10x10

— —~eca cana 1050
/
/

| 10m acabadolcemento!
| 10m poliestireno ex pandido
L Oq b BT g P .15m concretc
Az /a7 o N suel
suelo

SECCION DEL AISLAMIENTO
, pjSpOSICION DEL PANEL
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R=1/A |1
’ [ /hi+eC€Irmo/K + e e
Cemento aiSlante/Kaisl_+ concret.

concret.
R=1
/349.0x( l/l.434+4/8.0+4/0.24+6/12.0)
= 0.0526
Apiso~laT90 X ancho = 7.830 x 4.140 = 32.42 w2

349.0 pies?

Ts = Temperatura de suelo = 25°C = 77°F

Tc = Temperatura de la c&mara = 0°C = 32°F

reemplazando datos, se tiene:

) (- 77.4=-32)

' = S gE3e— X 24 = 20532.3 Btu/dfa.

=(40095.8+20532.3)=60628.1

1= 3

Luego g, = qq * ¢
Btu/dia.

- 60628.1 Btu/dia
93

2.~ Calor por radiacibn solar.

cdmara, por lo
Consideraremos un sobretechado éen la ,

que:

g, = 0



3.- Carca

De la férmula:

g n xv ———E——__
3 C R x Te (Mg~ hy)
E c Largo x Ancho x Altura = 7.63x3.94x%2.360

— ‘ 3

En la tabla, para un volumen de 2507.3;ﬁes3 el nG-

mero de cambios de aire en 1 dia sera:
'n = 8.3

b P im o s ndi
Siendo: d = = m La densidad del- aire en conal

e

ciones del aire exterior, es-
te valor lo podemos. obtener

' caso:
en.la carta psicrométrica: en este

elativa, Sé€ tiene:‘
a 31.0°C y 95% de humedad T '

' | : d =1/V
vV = 0.905 M>/Kg = 14.55 Jies?/1bm., Luegos 471/,

.3
0.0689 Lbs./PieS

3
de = 1.105Kg./M™ =

entalpfas:
0.9k-joule
Kg

Los valores de las
°oC Y 95% = 10

— 43.4 Btu/lb

—

hiy..ons @ 31,0
e
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s .
Joule/xg, - 3.65 Btu/1b

= 56995.,5 Btu/4dia,

Q
w
|

Ca;ga de calor por Producto

De la fb6rmula:

- Mx Ca (Te - T¢)

24/t

M= 5'toneladas = 5,000Kg.=11023 Lbs.
Ca= 0.86 Btu/lb-°F.

Te= 17.0°C (62.6°F)

Tc= 0°C (32.0°F)
f=1

t = 24 horas ‘
dy = 11023 x 0.86 (62.6 - 32)
a, = 290081.3 Btu/dia

i rsas
Cargas misceldneas O dive

5.a) Carga por personas:
- N_xF xt
De la relacibn: 9d5-1~ "p P
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= 2
Np < Personag,

b 928 Btn/hr-pe

r's.

=1 = 3 horas‘

[}

2-\’928_\:3_

qs-l = 5568.0 Btu/dfa

d5_, = 5568.0 Btu/dta

5.b) Carga por iluminacién:

- De la relacién: c¢ _p = NXP.xFxt

(93]

= 2 vatios(7.63 x 3.94)x10.7639x3.142x%3
—

-

pie

dg_o = 610C.3 Btu/dia.

5.c) Carga por motcres:

Ser§ cubierto por el factor de seguridad.

5.d) Carga por envases:
- Ti)x 24

: - Me x Ce (Te - Ti)X
"De la relacibn: Gg_y4 =

Datos: o Lb
11b. = 1600.4 Ib.
. 2"_9_53'= 725Kg X 37453Kg
Me = 250 cajas X 7 caja

Me = 1600.4 Lbs.



Resumen de -las Carcas de calor

Cargas Ze calor

Btu/dia o)
1.- Paredes, techo Yy piso 60628.1 13.9
2.- Radieci6n solar 0 —
3.- Cambics de aire 56995.5 13.3
4.~"Por producto’ ' ~290081.3 66.8
5.- Por psrsonas 5568.0 iy B
6.- Dor iluminaci6n 6100.3 1.4
7.- Sor ervase 14692.0 3.3

"La carga total serd:

= 434065.2 Btu/dia

9i

O = 1.1(434065.2) Btu/dia
t

o = 477,471.7 Btu/dfa
t

se considera un trabajo

Por condiciones précticasy | e
ya temperatura interio

de 18 horas para cé&maras ¢t

Sea menor de 1°C.
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CAPA
CIDAaD DE 1 INSTALACIOV'

FRIG
ORIFICA.,, . | 0
........ =t
n
= 477471 .7
18 Btu/Hr
CAPC.

= 26
1926.2 Btumr, = 2.21 TON-refrigeracién

Nota: La 1 i
) capacidad de 1a instalacién frigorffica se

reflejq COmo la capacidad horaria de la uni--

dad.

Caleta: Parachique (Piura)
Condiciones de ‘conservacién del pescado:

a) Tipo de CEmara .......ceonen. desmontable.

b) Capacidad de almace-

namiento. ....ccececscacenes 10 toneladas
c) Esfibaje R R Pescado con hielo
o en cajas pléasticas
(3/1) .
' 5 .o et . |
d) Cantidad de pescad .. 20Kg/ca3a
POXr caja ..e--. R . '
e) Altura m&xima de al- 140 M.
macenaje ....-- cecoesnenee

f) La temperatura ambiente 89.06°F(31.7°C)

M&x. es de ....eeecctcttTT claborado segln da-
tos de SENAMHI
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g) La humedaq Felatyy,
AUy & a .
rior de la Clmary e
S S B ng 4, 224
h) La temperat
SAtura intar
de la cdmara ..Tnthlior
oo-n..o-nol OOC 3’°

1) Humedad relativa jnt o

de la cdmara ., ith

e, 90%
j) La temperatura [
C a de
del pescado ....% Jhgreso 17°¢C ¢
.......... 62.6°F)

k) El espesor del aislante

empleado: Poliuretano

expandido ....,.... 4 pulg.= 10

......... = cm

1) El aislante del piso:
poliestireno expandido .... 4" (10 cm)

m) El nGmero promedio de cam
bio de aire......v...... .. 5.7

(volumen de la cdmara = 137.4 M3
= 4852.1 pies?d).

n) El calor especifico del

producto ...eeveeeeaaaannn 0.86 Btu/Lb-°F

El calor generado por los motores no se conside-

o)
potencia de

rard pues no se conoce el nGmero y

ellos, vero por condiciones pricticas de diseno,
I =

dicho calor serd cubilerto por el factor de segu-

ridad de la carga total de calor.

Procedimiento:

L y. pi SO.
lor' a tra es de laS paredcs I} ecno
g de ca V5 t h

riores de la cdmara: |
=a = 7.83 M

Longitudes exte
: Ancho =

Largo = L = 7.83 M.



A= 2 x 2,460 (
A = 138:36 M2 -

La relacidn:

R = l/A[ l/he+ 2 e/K + e2/K2+ l/hi}
Datos:
A = 1489.3 pies?
h ="5.120 Btu/pie’-hr-°F
n.= 1.434 Btu/piez-hr-°F

0.00199 pies.

¢ = plancha de acero

053281 pies.

= aislante ..ceces

;s s 2 5
X = plancha de acero = 0.01098 Btu-pie/pie”~hr-°F

0.0104 Btu-pie/pie’-hr-°F

XK = aislante «.cce.-

Reemplazando datos:
0.3281 i |
R = 1/1489.3 [1/5.120 +2 X 0.00199/0.01098 + 0‘0104.+1"434J
0.02203 ; de 1la relacibn:

(Te = Ti) x 24
qu = ZR

R =

Te = 89.06°F

Ti = 32°F
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;.

Célculo de carga
De la relacién:

= Ti
i = ———2L x 24 (11)
Donde:

R=1/A| 1/h.+ e + ™~
1 Kéenento eaislante * econcreto-

camento Kaislante Kconcreto'

" Datos:

. . 2 %
Kpoliestireno expansible = 0-24 Btu-pulg./pie”-hr-°F

K'concreto = 12.0‘Btu-pulg./piez-hr-°F
- T
Kcene&ﬁx: = 8.0 Btu-pulg./pie -hr-°F
= - = 10/
€ cemento = 4 pulg
e =6 Pu:l_g. = 15 Cm.
concreto
=4 pulg. = 10 cm.
%ﬁslmﬁe ) )
h _ 1.434 Btw/pie -hr="F
i . L AR ]

Reemplazando datos:

4
L’i’a‘z“*m 0.2
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R = 10,0278

Reemplazando en (17 ) q.".= 77 - 32) 24

0.0278

38848.9 Btu/dia
Area externa de la cé&rara: 1,a = 7.83 % 7.83 =61.31NF

= 659.8 pies2
TSuelo = 25°C" =\ 7 ep

T

]

i v 0°C = 32°F

Luego, qQ, = 990 W qyn =(€2162.5 + 38848.9) Btu/dia

dq-= 101011.4 Btu/dia

2.,- Calor por radizciZn solar:
Existird un sobretschado por lo que &sta carga

seré:

g, =0

3.- Carga de calor por cambio de aire:

De la relacibn:

a3 = 7 Ve gwre e ~ Py

3 :
V. = 7.63x7.63%2.360 = 137.4 M = 4852.1 pies
C

v = 4852.1 pies>
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En la tabla Para un

volumen de 4852.1 pies3 el nG-

1

mero de cambios de aire en (1) dia.seré:

n=>5,7

La temperatura del aire: 89.06°F y la humedad rela-

tiva 92% la densigdzqg cel aire= 0.0689 Lbs/pies3

‘ )
Los valores de 1las eﬁtalpias: gv
he ...... a 31.7°C (89.06°F) y 92% = 43.86 Btu/Lb.
He B ogssw a 0°C (32°F) y 90% = 3.65 Btu/Lb.

d3 = 5.7 x 4852.1 % 0.0689 (43.86 - 3.65)

gy = 76622.8 Btu/dia

Carga de calor por czroiucto:

De la f6rmula:

_ M x Ca x(Te -Tc)_ 24
ds = £ * ¥

Datos:
M = 10 toneladas = 10,000Kg. = 22075.0 Lbs.
Ca = 0.86 Btu/Lb-°F -
Te = 17.0°C = 62.6°F
Tc = 0°C = 32.0°F
£ =1

t = 24 horas
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Reemzlazando datos, tenemos:

Q4 = 22075.0 X 0.86 (62.6 - 32) = 580925.7 Btu/dia

q, = 580925.7 Btu/dfa

5.- Carcas miscelé&neas o diversas

5.a) Carga por persoﬁas:

De la relacién:

q5_l f Np X Fp X t
Datos:
Np = 3 personas
Fp = 928 Btu/hr-pers. ‘
t = 3 horas.

Reemplazando datos:

dg_q = 3 x 928 x 3 = 8352.0'Btu/dia

dg_q = 8352.0 Btu/dia

5.b) Carga por iluminacibn:

De la relacibn: qg_, Nf x PE x F x t

= 2(7.63 x 7.63)10.7639 x 3,142 x 3

= 11813.4 Btu/dia.

= 813.4 Btu/dia.
95zg-=-11
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5.d) Carga por envase:

De la relacién: dg_4 = Me x Ce (Te - Ti)x 24/t

Datos: . -

Me = 3200.88 Ibs,

1e

l7°c = 62.6°F
Ti = 0°C = 32.0°F
Ce = 0.3 Btu/Lb-°F

Luego reemplazando datos:

dg_4 = 3200.88 x 0.3 (62.6 - 32)

29384.10 Btu/dia

29384.,10 Btu/d1ia

Resumen de las cargas de calor

oo

Cargas de calor Btu/dia

1.- Paredes,techo y

piso 101011.4 12.5

2.- Radiacién solar 0 —
3.- Cambios de aire 76622.8 9.5

' 4.- Producto 580925.7 71.8
5.- Por personas 8352.0 1.0
6.- Por iluminacidn 11813.4 1.5
7.- Por envase 29384.1 3.7




210

La carga tota)] serd:

Q, = 1.17¢,

q; = 808109.5 Btu/dia

Qt = 1.1(808109.5) Btu/dia
Q. = 888,920.5 Btu/dia.

Por condiciones pré&cticas, se considera un tr&-
bajo de 18 horas para cdmaras cuya temperatura

interior .sea menor de 1°C.

Luego la capacidad de la isntalacién frigorifi-
ca seré:

Qt _ 888920.5

CAPAC. FRIGORIFICA.... n - T8

49384,5 Btu/dia

4.12 Ton-refrigeracidn.

Siguiendo la misma metodologfia de cdlculo, se tiene

los siguientes cuadros donde se resumen las cantida

des de las cargas térmicas en los lugares senalados.
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3.- Caleta: Méncora(Piura), cdmara 1x5

Cargas de calor Btu/dia %
1.- Paredes, techo y piso 59,952.0 13.7
2.- Radiacibn solar 0 -
3.- Cambios de aire  59,427.1 13.6
4.,- Por producto 290,081.3 66.5
5.=- Por personas 5,710.0 1.3
6.- Por iluminacién 6,578.0 1.5
7.- Por envase 14,692.0. 3.4

=0 ' 436,441.1 1100.0%
1.1 70, 480,085.21
CAPACIDAD ‘ 26,671.4 Btu/hr

FRIGORIFICA 2.20 Ton.-refrigeracibn.
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4.- Cabo Blanco(Piura) c&mara 1x5

Las mlismas condiciones gue Mé&ncora, por lo tanto:

CAPAC. FRIGRORIFICA = 26,671.4 Btu/hr.

2.20 Ton-refrigeracibn.

5.- Lugar: Saanosé(Lambayeque), cé&mara 1x10

Cargas de calor Btu/dia 3
1.= Paredes,.techo Y piso 86,559.6 . 12.1
2.- Radiacibn solar 0 ==
3.- Cambios de aire 72,179.8 9.0
4.,- Por producto 580,925.7 | 72.7
5.- Por personas | 85 352.0 1.0
6.- Por iluminacidn 11,813.4 j .
7.- Por envase 29,384.1 3.7

=0 i 799,214.6 100.0%
l.J.Z"Qi 879,136.1
CAPAC. FRIGORIFICA 48,840.9 Btu/hr.

4,07 Tbn-refrigeracicn.




6.—- Lugar:
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Pimentel (La Libertad)

, C&mara 1%5

Cargas de calor

Btu/dia %
1.- Péredes, techo y
piso 57,293.1 13.3
.- Radiacibn solar 0 -
- Cambios de aire 55,988.1 13.0
- Por producto 290,081.3 67.4
5.- Por personas 5,710.7 1.3
- Por iluminacién 6,578.0 1.5
7.- Por envase 14,692.0 3.5
204 430,343.2 100.0%
1.lZ§Qi 473,377.5

CAPAC. FRIGORIFICA

li

26,298.8 Btu/hr.

2.19 Ton-refrigeracidn

7.- Lugar: Pto. Casma(Ancash) , C&mara 1x5
Cargas de calor. Btu/dfa o
1.- Paredes, techo y -
piso ' 60,325.0 137
.- Radiacibn solar 0 —
.- Cambios de aire 61,381.7" 14.0
4.~ Por producto 290,081.3 66.1
5.- Por personas 5,710.7 1 <3
6.- Por iluminacibn 6,578.0 1.6
7.- Por envase 14,692.0 3.3
' 438,768.7
o
1.1 30, 482,645.6

CAPAC. FRIGORIFICA

26,813.6 Btu/hr.

2.23 Ton-refrigeraci®én
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g.= Lugar: Culebras (Ancagh)

cqmara 1210

ot S A ik AL BB M R W IR B e

cargas de calor Btu/dta )
1.- Paredes, techo y
piso 99,480.5 2.3
2.- Radiacidn solar \ | -—
3.7 Cambios de aire 80,656.0 10.0
4.- Por producto 580,925.7 71.0
5.- Por personas 8,573.0 1.0
6.- Por iluminacidn 12,440.8 1.3
7.- Por envase 29,384.1 3.6
= Q4 811,460.1 100,0%
l.lZQi 892,606.1
CAPAC.FRIGORIFICA = 45;589.2 Btu/hr.

4.13 Ton-refrigeracidn

9.- Pto. Supe(Ancash) , c&mara 1X5

Las condiciones son las mismas que en Casma, por lo

tanto 1a capacidad frigorffica serd del mismo valor.

CAPAC. FRIGORIFICA

26,813.6 Btu/hr.

2.23 Ton-refrigeracidn
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10.- Lugar: Chancay(Lima) » cdmara 1x%5

Cargas de calor

Btu/dfia %

1.- Paredes, techo y

piso 52,610.7 12.5
2.- Radiaci®n solar 0 ==
3.- Cambios de aire 50,351.1 12.0
4.- Por producto 290,081.3 69.0
5.- Por personas 5,710.7 .4
6.- Por iluminacién 6,578.0 .6
7.- Por envase 14,692.0 .3

P 420,023.8 100.0%
1.1 204 462,026.2

CAPAC. FRIGORIFICA = 25,6568.1 Btu/hr.

2.14 Ton-refrigeraci®bn,

11.- Lugar: San Juan de Marcona(Ica). c&mara 1x10

Cargas de calor . Btu/difa - Y

l.- Paredes, techo y ; '

piso .107,796.3 12:5
2.- Radiaci6n solar 0 R
3.- Cambios de aire 83,277.8 10,2
4.~ Por producto 580,925,7 31.2
5.- Por personas : 8,573.0 1.1
6.~ Por iluminacidn 12,440.8 1.5
7.~ Por envase 29,384.1 3.5

ZQi 816,397.7 100.0%
1.1 §:Qi 898,037.5

49,891.0 Btu/hr.

= 4.16 Ton-refrigeracién

CAPAC. FRIGORIFICA
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12.- Lugar: Lomas (Areauioa)

Carcas de calor

, cdmara 1x10

Btu/dia %
l.- Pgredes, techo y
pPiso 84,923.8 11.0
2.- Radiacién solar 0 --
3.- Cambios de aire 59,906.0 7.7
- Por producto 580,925.7 74.8
- Por personas 8,573.0 1.1
.— Por iluminacign 12,440.8 1.6
.- Por envase 29,384.1 3.8
2.9, 776,153.4 100.0%
1.1 ESQi 853,768.7
CPAC. FRIGORIFICA = 47,431.6 Btu/hr.

3.95 Ton—refrigeraéién

13.- Lugar: Chala(Areguipa) , c&mara 1x5

Cargas de calor Btg/dia 2

1.- Paredes; techo v -
piso | 51,367.2 12.4

.— Radiacibn solar 0 =

.— Cambios de aire 45,975.9 14 .1

.- Por producto 290,081.3 70.0
5.- Por personas 5,710.7 1.4

.- Por iluminacibn 6,578.0 - 1.6
7.- Por envase 14,692.0 3.5

Z:Qi 414,405.1 100.0%
1.1 ZQi 455,845.6

CAPAC. FRIGORIFICA

Il

25,324.8 Btu/hr.

2.11 Ton-refrigeracidn
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14.- Lugar: Ilo(Moquegua) , cimara 15

_—

Cargas de calor Btu/dia 8
1l.- Paredes, techos Y

piso 53,052.4 12.8
- 2.- Radiacién solar 0 --=
3.- Cambios de aire 43,933.8 10.6
4.- Por peoducto 290,081.3 - 70.1
5.- Por personas 5,710.7 1.4
6.- Sor iluminacidn 6,578.0 ' 1.6
7.- Por envase 14,692.0 3.5
> 9, . 414,0%8.2 100.0%
1.1 X0, 455,453,02

25,302.94 Btu/hr.

2.11 Ton-refrigeracibn

CAPAC. FRIGORIFICA

Los gré&ficos (2) y (3); y el cuadro (8) muestran
en res@men las capacidades requeridas para los

lugares donde se requiere de infraestructura de

frio.
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FIG(3 ) CAPACIDADES DE FRIO REQUERIDAS

Btu,10° 4 SEGUN LOCALIDAD PARA CAMARAS
. DE 10 TONELADAS
504 498910 Btg/hr.

49 - \/ ;
4,8 Z&BBAO.] Btu/hr.

L47431.6 Btu/hr.
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cuaczo (8)

IMEN
RESUMEN DE LAS CAPACIDADES DE FRIO REQUERIDAS.

—

/ -
czéiﬁFaS Fri- Temperatura. Temperatura Capacidad de l1a
gorificas de la cdmara ambiente(°F) instalacién frigo-
Lugar (toneladas) (°F) rifica.

Hr=90% Btu/hr Ton.
_—-———""’.—f
pto.PizaxTo 1x5 32 87.8 26,526.2  2.21
T
Mé&ncora 1x5 32 89.0 26,671.4 2,22
cabo Blanco 1x5 32 89.0 26,671.4  2.22
parachicue 1x10 32 89.0 49,384.5  4.12
san José 1x10 32 86.4 48,840.1  4.07
Pimentel 1x%5 32 86 .4 26,298.8  2.19
Pto.Casmz 15 32 89.6 26,813.6  2.23
Culebras 1x10 32 89.6 49,589.2 4,13
Pto.Supe 1x5 32 89.6 26,813.6  2.23
Chancay 1x5 32 82.0 25,668.1  2.14
San Juan 1x10 32 91.8 49,891.0  4.16
Lomas 1x10 32 80.2 47,431.6  3.95
Chala 1x5 32 80.2 25,324.8  2.11
Ilo 1x5 32 78.4 25,302.9  2.11
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5.

Seleccibn ge
\‘

Eguigos

3.3.5.1. Disponibilidad de Equipos:

Los equipos de la Maguinaria Fri
gorifica serd&n calculado y selec
Cionados de tal manera que la e-
Xigencia de los par&metros de -
funcionamiento cubran los requi-
Sitos para nuestros fines, es de
Cir para alcanzar las temperatu-
ras deéeadas y producir el efec-
to refrigerante para una gapaci—

dad frigorifica determinada:

Indudablemente que en la selec--

cién de los elementos frigorifi-
cos (unidades condensadoras, eva

- poradores) seréd necesario consul

tar con catdlogos de algunas com
paﬁiéé distribuidoras de estos -
equipos que absolutamente son im

portados.

Dentro de la variedad de produc-

tos frigorificos nos encontramos
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con los de procedencia: Norte -
fmericana, asi por ejemplo Cope
land, Mc Gray, etc. las cuales
tienen como representante en el
Perfi a la empresa Cold-Import -
S.A. guien Ga servicio de asis-
tencia t&cnica y posee Stock de
repuestos y.accesorios de los -

mismos.

En los catélogos correspondien-
tes, se muestran las caracteris-
ticas de cada ecuipo y acceso-- '

rios.

Seleccibn de Equipos:

Una vez obtenida las capacidades‘
frigorificas que se necesitan pa
ra cohéeguir el objetiyvo de re-
frigeracién del sistema frigori-

fico, seré necesario hallar el -

comportamiento gue asumirédn tan-

to la unidad condensadora y el -

evaporador éen relacibn a la capa
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Ccidag frigorffica horaria de 1los
mismos.' El comportamiento puede
Observarse si las caracterfsti--
cas de los mencionados equipos -
Seé grafican, existiendo un punto
balanceado o de equilibrio donde
Se puede deducir el exacto punto
de funcionamiento de todo el sis

tema frigorifico.

El mencionado punto de equilibrio
es el resultante de la Superposi
cibn de las caracteristicas del
Evaporador y la Unidad condensa-
dora, indicé&ndonos la capacidad
balanceada del sistema y la tem-

peratura que tendré el evapora--

dor.
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Balance y seleccién de Ecuipo para

la cé8mara de 5 Toneladas

Utili
ilizando 1los catdlogos segln referencia (22429 .

las capacidades balanceadas paraz la cémara de 5

toneladas sersj:

Condicidn (1): Unidad de conden
SACION v eeteennns CBAM-0303
EVaporadoY casseoe RUA-230B

Capacidad balan-

ceada ......... ... 26350 Btu/hr.
Temperatura del -
evaporador ....... 20.5°F

Refrigerante ..... R-12

Condicidén (2): Unidad de condensa

CiBN +eseveverss-s CBAM-0303

Eyaporador eecee-- RUA-300C

capacidad balancea

da.c-ooo-t-vo----- 27375 Btl.]./hr,

Temperatura del -

evaporador eeeec-- 22.5°F

Refrigerante ....- 3—12
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patos con los cuales se tienes 10§ siguientes I@

sultados:

Lugar

Fequerids  alaomala
(Bru/nr)  (bra/hrd. sacifs

Capacidad (Capscidad Umidad

twﬁﬁcg

Evapotd

dor

Pto, Pleacgo 285162

2731%. 8

TEAA-G 30 )

BUA-3C0C

HanTora

26671 .4

TR ST TR T

31375.8

e TURTB |

A

BUA- JOXK

Cabo Blanco

TR PRI

26é71.4

L

Chage9 30}

#L A 3OOC

Fimenrel

24294 .8

J6358.¢

O g

CEAR~S 3R}

O

&%ﬁwél#i

Lo, Caana

J6813.6€

21373.9

e .

CIAE=C 330

8ae 3000

Pro, Supe

=

26813.6

o TR I

37379%.0

R

CoAy =0 303

i

Bilkn 3000

Chancay

5481

63%0.0

CEAN-530)

BUR~230 B

B

Chals

153248

k150,80

CRAM-G 203

KA~ 130D

AR

ile

Y

38302.9

163%0.0

CHAA~CI0]

KUM=2)08




227

Eal : .
ance y Seleccibn de Equipos

para cdmara de 10 Toneladas

Utilizando los catflogos segln referencia (zfy)'
z

las capacidades balanceadas para la c&mara de 10

toneladas serd:

Condicién (1): Unidad de condensa

Condicifn (2):

Ciﬁﬂ,......o.

Evaporador..ccscecee

Capacidad balancea
¥ 4

B0 wunsiis

Temperatura del -
evaporador ...ceeee

Refrigerante ......

Unidad de condensa
Ciénlh...’..OOQ....

Evaporador .esccece

Capacidad balancea

da.........."l....

Temperatura del

B e .

D O

CIrM-0503

AUA-145B, 3

C3aM-0503
RUA-300C, 2

unidades

49875.0 Btu/nr.
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€vaporador.....

Refrigerante...

Datos con los cuales se tienen

sultados:

23:5°F

R-502

los siguientes re

| Capacidad Capacidad Unidad de Evapo-
Lugar requeriéa bakumaxm. condéﬁsg -
(Btu/hr.) (Btu/hr.) cién
Parachigue 49874.5 49875.0 C3AM-0503 RUA-300C
San José 48840.1 49875.0 C3AM-0503 RUA—300C
Culebras 49589.2 49875.0 C3AM-0503  RUA-300C
San Juan de ,49g97.0 49875. C3AM-0503 RUA-300C
Marcona
Lomas 47431.6 47750.0 C3AM-0503 RUA-145B

En el cuadro (9).

Se muestra el resumen:

Longitud de tuberfa, cantidad de accesorios, y -

1os diametros de las tuberfias de liquido y de -

succidn.



CAMARA FRI | UNIDAD ~ DE | .. | LONGITUD DE | CANTIDAD DE ACCESORIOS | DIAMETEO DE LA
T : , |
GORTFICA | CONDENSACION LINEA (Ft). CoDOS TEES LINEA
f
|
Tonelada Modelo N° | Modelo N° |Succ. [Liquid. |Succ.|Lig. | Succ. |[Lig. | Succifn | Liquido |

5 CEAM-0303 |2 | RmA-230B [1 | 18 29 3 {5 1 |1 11/8 1/2

5 CEAM-0303 |2 | mum-300c |1 | 18 | 29 3 |5 | 1 |1 11/8 1/2

' 3/8 |
10 C3AaM-0503 | 2 RUA-145B |3 | 43 36 5 4 3 2 1 | 5/8
' |
10 C3AM-0503 | 2 | RUA-300C |2 32 34 5 |5 271 138 1 5
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Ve ara cagaa < “n]c.ades

de condensaci y
acibn, una de ellas estar& en reserva.

SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS

DE CONTRoOZI, AUTOMATICO

Para la Cé&mara de 5 toneladas

La seleccidn de 1cs dispositivos de contro auto-
o

matico para la c&zaras de 5 toneladas que posee

la unidad de conéensacién: CBAM-0303 y evaporado

res: RUA-230B y/c RUA-300C, es como sigue:

a. Vdlvula de expznsibn ... Tipo : ATX
Modelo: 34023

b. Vdlvula solencide ...... Catélogo N°: REV 1004=XF

c. Presostato diferencial

de aceite...eecce- «e.... Catdlogo N°:0NS-C106X

d. Presostato compuesto ... Catalogo N®:DNS-D306X

Termostato de Ambiente.. Cat&logo N°:TNS-C114X

, anexo (12).

Nota: véase catélogo (2 )l
‘ ' d
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Para 1la cédmara de 10 Toneladas.

Rara la unidad de condensacibn: C32M-0503

Y evaporador: RUA-145B y/o RUA-300B.

a. Valvula ge expansidn..Tipo: ATX

Modelo: 34035

b. Valvula solenoide.. Catdlogo N°1205BXF

C. Presostato diferen

cial de aceite..... Catédlogo N°ONS-C106X

d. Presostdto compues-

D seses YR Catdlogo N°DNS-D306X

e. Termostato de Am-

biente........ vo... Catédlogo N°TNS-C114X

Nota.- véase catélogo (2 )?lanexo (212) .

Instalacién de los Equipos

1. Emplazamiento de la unidad condensadora:
La unidad se colocard de manera que el
condensador quede a una distancia de la

pared de por 1O menos (1) metro, para -
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Nno ¢ R-d ’ ‘
- di“‘»\lltnr la buena circulacitn del

aire A 3
+ N1 obligarlo a cambios bruscos =~

de direccign que dificultarfan su en~-
trada 6 salida al atravesar ol conden-
sador, asf se puede atender e inspeccio
har la mfquina sin dificultades, evi--
tando adem&s‘que la unidad quede proxi
ma a alguna otra fuente de calor para

evitar que el calor radiado por si mis
mos, aumente indebidamente la potencia
de condensacién y disminuya la capaci-

dad de la méduina.’

La unidad debe instalarse a menor altg_
ra que el evaporador, a fin de facili-

tar el retorno del aceite que va mezcla

do con el refrigerante.

Normalmente se monta sobre z6calos con

sistentes, que evita la transmisibén de

las vibraciones del motor y compresor.
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Fijacién gel evaporador:

La distancia que debe existir del te-
cho al evaporador debe ser de 5 cm. co
MO minimo, y la distancia desde la par
te posterior del motor a la pared de

(1) metro.

La bandeja colectora de agua se sujeta
POr unos ganchos, también galvanizados
O estanados, al mismo evaporador, o al
techo, procurando darle una pequefia in
clinacién, por medio de un tubo de go-
ma o de plomo, gue se instalar§~en un

extremo de la bandéja deslizando el -
agua recogida haciaﬁel‘desague, que -
bien ée.hallaré dispueétp en el piso -
de.la cémaré, o lo conducird hacia el

exterior., - La distancia de la bandeja

de desague al evaporador ha de ser de

10 cm. como minimo.

Tendido de la Tuberia:
Colocados la unidad condensadora y el

evaporadér se procederéd al tendido de
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3 i ..
a tuberia que une dichos elementos.

Los digmetros ge éuccién y de liguico

e€Stédn determinados segfin los catdloccs
de las unidades condensadgras respectli
vas, las cuales han sido previstas en

Su disefio para evitar los siguientes

defectos:

— Acumulacidn de aceite en el evapora-

dor.

Que el aceite yuelva al comprescor a
intervalos, con lo cual surgen fuczs
5 pérdidas de aceite en el compresor.
Velocidad del vapor demasiado lenta
lo gue hace gque la conduccidn del -

aceite por las tuberias sea inadecua

do.

Retorno de refrigerante liguido al -
cdmpresor con los consiguientes gol-
pes de 1fquido en el mismo.

Insuficiénte retorno de aceite, debi

do al montaje erréneo o colocacibn -

impropia de las tuberias.
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Paralela a 123 tuberia de succién se -
extiende la tuberfa de 1fquido, gue --
1r& desde 1a vadlyvula de salida del de-
P8sito del ligquido pasando por el co--
rrespondiente filtro de liquido,.hasta
la entrada de la v&lvula de expansibn

eén el evaporador.

Colocacibén de la vilvula de expansidn:
La vélvula de expansién se instala como
es sabido, en el tubo de la parte infe-
rior del evaporador, operacidn que se
procuraré& hacer répida:e:te a fin de -
gue el e&apprador se halle destapado el
menor tiempo posible. 51>bulbo de ex-=
pansién se acoplard al tubo de aspira--

cién a la salida misma del evaporador.

Los termostatos de ambiente deben insta
larse en el lugar que determine la tem-
peratura general de la c&mara, nunca di

rectamente sobre la pared, y en todo ca

so sobre una placa de madera o material

aislante.



NOUTATE DE LA VATxir o o
= LA VALVULA D3 oxFansIon ToRIUS
TATICA DENTRO biy zoong

o

w W
-l L

Disroricidn de Noni-je

.
I
I
|

£

M3 £erio r'\e S0 = (\

=11 ]

o

1
2- T].;-:'O 1
Ouerrmpe fAel re30

4., Bvanor=2or

D

Toas T S S
5. Fnlho sencil

&. Tuterin de su-cion

3
ct
(N
(9
w

o

Fo— IGI’I‘l‘tlr](q (:e‘c--vl,.c:.g:.l rjcl EJe .

B.- Incorrecto kont-Je.



238

Estos deben colocarse directamente den
tro de la corriente de aire del venti-

lador para su accibn més répida,

Los presostatos pueden instalarse en el
mismo compresor o bien en el tablero de
maniobra donde yan el contactor de pro-

teccibn del motor y el interuptor y fua-

sibles,

Las t&citas de baja y alta se conectan
por medio de tubos de 1/4" (4/6 mm.) a.
las tornes de que va provisto ei compre
sor, aungue actuplmente es corriente -
que los presostatoé vayan provistos de
tubos capilares a la salida de las té&-

citas para'conectarse'al compresor,

Instrucciones para el montaje:

Se deben seguir las siguientes normas:
- Las diferentes pilezas a montar deben

estar limpias y libres de humedad.

- Cada pieza debe controlarse antes de

montarla. Tener en cuenta que sola-
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Mente unos miligramos de agua o de -
Suciedad puede causar dificultades -
€n el perfecto funcionamiento de la

instalacién.

- Se utilizar&n Gnicamente refrigeran-
tes extrafdos de su envase original;
Con esto se evitar&n mezclas de su--

Ciedad, humedad y gases extrafios.

=~ Antes de conectar el compresor a la
red de energfa eléctrica es preciso
asegurarse de que la tensién de la -
linea es la gque corresponde a la del
motor, indicado en su placa de carac
teristicas. Si se pone en marcha el
compresor antes de estar la instala-
cibn eléctrica montada totalmente, -
debe comprobarse gque la posicién del

Relais de arrangque debe ser vertical

. para que pueda funcionar.

6. Puesta en Marcha:

Antes de poner en marcha debe comprobar

se si toda la instalacibén y conexiones
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realizadas esté&n de acuerdo a los pla-

NOS proporcionados.

La llave gel termostato se coloca en -
automético y se pone en circuito el in
teruptor principal, puesto que la ins-
talacidn funciona autémiticamente no -
€S en genéral necesario ocuparse de su

manejo.

Operacidn y Mantenimiento de la Maguina

ria frigorifica:

-

La lubricacidn del gruvo frigorifico es
automético, la carga cel aceite puede -
controlarse. El nivel minimo de aceite

no podrd estar por debajo del centro de

la mirilla.

Para el relleno debe emplearse el acei-
te recomendado por los fabricantes de -
las unidades de condensacibén que debe -

satisfacer los siguientes requisitos:
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Conservar la consistencia o cuerpo -
. Suficiente para lubricar a alta tem-
beratura y ser suficientemente flui-

do para que fluya a baja temperatura.

Tener un punto de congelacibén sufi--
Cientemente bajo para que fluya en -

cualquier parte del sistema.

No dejar depbsitos de carbdn cuando
estd en contacto con las superficies
calientes del sistema durante el fun

cionamiento normal.

No dejar depdsito de cera cuando es-
t4 expuesto a las temperaturas més -

bajas que encuentra normalmente en el

sistema.

Contener poco o ningfin &cido.

Tener alta resistencia elé&ctrica.

Tener altos puntos de inflamacibn y

de combustibn que corresponden a una

mezcla correcta.



242

= Ser estables en presencia de oxigeno.
~ No contener compuestos de azufre.
= No contener humedac.

~ Ser de color claro cue indigue una -

refinacién correctsz.

El aceite rellenari el sistema por el

tapdn de aceite de carter del motor.

Si la m&quina no arrznca, debe compro-
barse primeramente si hay corriente -
eléctrica. Cont?olar los fusibles si
es'preéiso consultar con un técnico -
eiectricista. Si el relais de m&xima
se ha desconectado, 1z instalacién por
sobrecarga debe accicnarse el botén -
del contactor de arranque. Puede suce
der: también que el interupto de pre--
sibn excesiva o0 el interuptor de pro--

teccibn térmica haya desconectado tem-

poralmente la instalacibn, debido al -

fallo del ventilador.
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8. Carga del flufdo refrigerante:
La carga del flufdo refrigerante debe
Ser hecha concientemente, se efectuaré
con la M&quina en funcionamiento y con
1la valvula de expansién regulada para
que la presifn y temperatura de aspira
Cidn sean las del régimen deseado. De
be cargarse 1fiquido hasta que la  pre-
sidn de condensacibn sea la qgue corre§  i
ponda a la temperatura -de condensacidn.

R + 20°F). N

(T 5. i
cond. aire

Un exceso de refrigerante no supone ne -
cesariamente un aumento en la produc--
cidn frigorifica, traduciendose en 1la

mayoria de los casos en:

1. Un aumento exagerado en la presién
en el lado de alta. |

2. El1 recalentamiento exagerado al fi-
nal de la compresibn.

3. Un trabajar excesivo del motor que

puede llegar a sobrepasar la poten-

cia del mismo.
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4. Un defecto del enfriamiento del 1iqui
do condensado que llegard a la valvu-
la de expansién a una temperatura su-

perior a la prevista.

Los tres primeros efectos de excesOS de

carga pueden llegar a comproﬁéter’la her
meticidad del sistema en el lado de alta
e incluso a quemar el motor al que se le
exige un trabajo mayor gue el correspon-

diente a su potencia.

.

El cuarto efecto se traducir@ en una pér

dida de rendimiento en la produccidn fri

~gorifica.

3.3.7. Instalacibén eléctrica

Aunque la instalacibn eléctrica se refie
re al motor y aparatos automdticos que -
no intervienen directamente en la produc

cién de frio, esté@ tan intimamente liga-"

da con el sistema.
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La instalacién eléctricz se hard emplean
do materiales y conductores adecuados a
la potencia del motor Gebidamente prote-
- 9gidos elé&ctricamente y —ec&nicamente y -~
contra la humedad, por lo gue ir&n sufi-
cientementé separados ész los conductos -
hGmedos.

Los conductores gue unex los aparatos,
asi como los de iluminzcidén estaran re--
vestidos de plomo para svitar los efec--

tos de’ 1la humedad.

Hay gque tener en cuentez cue el plomo de

cubierta de los conductcres y el cobre -
de los conductos de la iInstalacibén, si -
estdn juntos en presencia de la humedad

forman pares eléctriqos, que por electrd
lisis corroen el cobre de los conducto--
res y lés perforan; se evitarad este posi

ble defecto montando los conductores so-

bre aisladores de porcelana.



La instalaci6n eléctrica detberd ser pro-
vista de ﬁablero de maniobras con fusi--
bles, interruptores y-conmutadores nece-
sarios, f&cilmente accesibles cerca del

emplazamiento de la unidad condensadora.

'Se procuraré que los contactores emplea-=
dos sean del tipo guarda motor para pro-
teger a &ste de sobrecargas indebidas ba

ja de voltzije, falta de fases, etc.

Ta iluminacidn de la c&mara se haréd de -

manera adec.ada con interruptor exterior.

3.3.8. Ksouem=s del dicserio de 1-=s C:’?'nrt-rs:_s friﬁg_
rificrs deczontnrbles

En snexos,vesse el plano W€ 4 .



.

4.0. RESULTADOS

Del zlmacenamiento y periodo de -conservacidn.

El pescado estard en cajas de pldstico con hielo en
relacién de 3 a 1, y a una témperatura de 0°C sien-
do la humedad relativa interior de 90%.

prbduct6 hidrobiolbgico.dentro -

La permanencia del

de las cé&maras sera de un (1) dia.

Del dimensionamiento de las camaras frigorificas -
desmontables.

Segflin requerimiento de frio para la conservacibén de
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productos A rakhs .
$ ~ hl“lOblaléglcas fueron hallados los es--

tanqares gde = : X
las c&maras en base a la tendencia ti-

ica de aes 1T R S8 "
P < embalque promeQilio anual de las caletas,

e ‘S:" o J Qe -~ . -
obteni&ndose dos disefios b&sicos de capacidades Ge

5 y 10 toneladas.

Deterninando un Srea de 32.4 M° para la cémara de

5 toneladas, y un &rea de 61.3 Nz para la cémara -
de 10 toneladas siendo los vol@imenes cde 71.0 N3 Y

137.4 M3 respectivos.

De la eleccidn del lugar de ubicacién.

. POor razones de servicio y necesidad de infraestruc-

tura de frio (c&maras frigorificas) y por estar en
relacibdn directa a factores de cesembarque, agua,
luz, y vias de comunicacidn, los lugares fueron de

terminados en (y segn capacidades de céamara):

1. Pto. Pizarro 1x5
2. Mancora 1x5
3. Cabo Blanco 1x5
4. Parachique 1x10
5. San José 1x10
6. Pimentel 1x5
1x5

7. Casma
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liestireno expandido (Teknopor) de

249

8- Culebras

1x10

9. Bto, Supre 1x5
i g Chancay ixs
11. San Juan gde Marcona 1x10
12. Lomas 1x10
13. Chala 1x5
14. TIlo - 1x5

De los paneles pre-fabricados utilizados.

Las uhidédes O secciones prefabricadas para.la cons
truccidn de las cé&maras frigorificas tienen como -
aislante entre las placas met&licas el poliﬁretano

expandido de 4" de espesor (10 cm).

Del ajislamiento del piso.

El aisiamiento y construccibén del piso se basard me

diante el modelo tradicional de construccidn de cé&-

maraé frigorificas, utilizancdo como aislante el po-

4" de espesor.

Del sistema de refrigeracién de la instalacidn fri-

gorifica.

El sistema de refrigeracién empleada es el compre--

sién g por, es decir utilizando la mdguina alter
idén de va /
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nativa cde 1 a .

refrigeracién siendo en este nivel el uso
de unidad 2

I deS condensadoras que trabajar&n con los Xe

frigerantes pertenecientes al grupo de los haloge--

nos (R-12 y R-502).

De las cargas térmicas.

Las necesidades de frfo alcanzan valores determina-

~dos seglin localizaciones, asi se tiene para:

- Pto. Pizarro -- 1x5 - 26526.2 Btu/hr.
.- = Mancora —— 1x5 --—— 26671.4 Btu/hr.
- Cabo Blanco -- 1x5 --- 26671.4 Btu/hr;
- Pimentel -= 1x5 -—— 26198.4 Btu/hr.
- Pto. Casma -- 1x5 = 26813.6 Btu/hr.
- Pto. Supe -- 1x5 — 26813.6 Btu/hx .
- Chancay | -= 1x5 = 25668.1 Btu/hr.
et —_ 1x5 --- 25324.8 Btu/hr.
- Ilo - =-=1.5 - 25302.9 Btu/hr.
y

Chghticnique | —= 10 =-E 49384.5 Btu/hr.
£i8an José __ 1x10 --- 48840.1 Btu/hr.
- Culebras __ 1x10 '--- 49589.2 Btu/hr.

- San José de
Marcona 1X10 =Sl 49891.0 BtU/hr.
3
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- Lomas
=m0 15100 -- 47431.6 Btu/hr.

Donde ld 1Y ] t e y Sl “i
i C¢ lga de calox pOI va Oduc (o] S mu g
fiCL nte e 4 \ | | { S ue Sse
1 n 1elac16n a 0Os calores restante d
tiene au X X el sjstem talldO apre

ximadamente el 70% de 1la carga total.

De la Seleccibn de los Equipos.

La capacidad balanceada que se requiere para produ

cir el frio necesario es la siguiente:

Para-la c&mara de 5 toneladas

Unidad condensador Capacidad
R v Evaporador Balanceada
1. Pto. Pizarro
2. Mancora CBAM-(303
3. Cabo Blanco RUA-300C 27375.0 Btu/hr.
4, Pto. Casma
5. Pto. Supe
6. Pimentel
CBAM—0303
7. Chancay 26350.0 Btu/hr.
8. Chala . RUA-230B
9. Ilo
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P .
-a;a la c&mara de 10 Toneladas

Firgsir Unidadg condensado:a- Capacidad
Y Evaporador balanceada |,
Parachigue
San José& C32M-0503
. 49875.0 Btu/ar.
Culebras RUA-300C(2) |

San Juan de
Marcona

Lomas C3AM-0503 47750.0 Btu/hr.

RUA-145 (3)

De las temperaturas de trabajo é= 1la Maquinaria Fri-

¢orifica.

Para la cé&mara fricorificz desmontable de 5 tonela-

. das cue trabaje con:

A) CzAM-0303 y RUA-230B, se tencra:

Temperatura de camara = 32°F (0°C)

Temperatura del Evaporador = 20.5°F (-6.4°C)

DT del evaporador 11.5°F ( 6.4°C)

Refrigerante = R-12

B) CBAM-0303 y RUA-300C, se tencra:

Temnperatura de céamara = 32°F (0°C)

Temperatura del Evaporador 22,5°F (=-5.3°Q)
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DT del evaporador = 9.5°F ( 5.3°C}
ReZrigerante = R-12

Para la cémara frigorifica desmontzble de 10 tone—

ladas cue trabaje con:

A) C32¥-0503 y RUA-145B (3), se tendri: . _ =
Temperatura de & cé&mara = 32°F (0°QC)

Temperatura del Evaporador = 21°F (-6.1°C)
- DT céel evaporador = 11°F ( 6.1°C})

Refricerante = R-502

B) C32¥-0503 y RUA-300C (2), se tendréi:

La temperatura de condensacibn se tomar&:

T = P . a la salida del cond. + (8-12°C)
cond. aire

siendo la temperatura de salida en 4 a 6°C m3s alta

que la temperatura del aire & la entrada del conden

sador.
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La tempera -
P tura de entrada del aire al condensador

esta dada S
POr la temperatura del medio ambiente -

del lugar.

De los costos de Inversién y Operacién.

Véase procedimientos de cdlculo en el anexo (] ) .

Los costos de inversién serén:

- Camara frigorifica 5 toneladas (A&).

gue posee la unidad condensadora CBAM-303 y

evaporador RUA-230B ...covveenses . I/. 674,449.27

- C&mara .frigorifica 5 toneladas (B).

que posee la unidad condensadora CBAM-0303 y eva

porador RUA-300C ....ceecvccccces 1/, 706,817.48

- Cémara frigorifica 10 toneladas ().

que posee la unidad condensadora C3AM-0503 y eva-

porador RUA-145-B ....-- ceee e .... 1/.923,824.81

- Cémara firogrifica 10 toneladas (B).
e la unidad condensadora C3AM-0503 vy eva-

que pose
e o e I/' 9921134015

nnnnnnnnnnnnn

porador RUA-300C

Costos de Operacidn.

Se reume en el siguiente cuadro:
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\
. COSTO DE OPERACION
COMPRA MEN
MENSUAL (I.) ANUAL (I/.)
5 Ton - A 6,699.86 *  80,398.00
Ton -

5 B 6,699,86 80,398.00
10‘Ton - A 8,948.57 107,382.82
10 Ton - B 8,948.57 107,382.82

11.

De la comparacidn entre las c&maras frigorificas

estacionarias (tradicionales) y desmontables.

En la construccidn:

Construccidn de cé&maras

con paneles prefabrica-

Construccidn de cémg

ras estacionarias.

dos.

Aislamiento 10 cm. 10 cm.

Efecto de ais

lamiento igual igual

Espesor total 10 cm. 35 s

Transmisibn de Ninguna Ninguna

vapor : ,

Peso 12 Kg/M3 424 Kg/M
4 manos

Pintura

8 manos
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| cepe externs

Ventajas y desventajas de las camaras desmontables:

Ventajas:
- Rapidez de instalacién (ocupa una unidad de tiem-
PO por 5 unidades de tiempo gue ocupa la instala-

cidbn de cé&maras tradicionales).

- Desplazamiento: Se puede trasladar las unidades -

prefabricadas.

- Ampliaciones:. Se pueden realizar ampliaciones de
la c8&mara, para nuestro caso hasta un 10% del yo-
lumen total, utilizando la misma maquinaria frigo
rifica, o de lo contrario realizando las amplia--

. ' . unidad condensadora -
ciones pero instalando otra
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gue trabasar: 3
Jaria de forma independiente para man-

tener 1las )
cong . |
NAlciones de temperatura de conser-
vacidn. ;

'Desventajas:

- Son R
Vulnerables a fuertes golpes mecénicos.

El costo de inversién que corresponde a la cons
truccibn de una cé&mara frigorifica para 5 & 10

Ton. de tipo desmontable (Paredes y Techos cons
tituidas por unidades prefabricados & paneles -
de 4" de eséesor de aislante pqliuretand‘expan—
dido y el pisé construido.y aislado con polies-
tireno expandido de 4" de espesor), en relacidn
al costo de inversibén de una cémara frigorifica
tradicional 0 estacionaria construida para 5 6

10 Ton. y aislada con poliestireno expandido de

4" de espesor, representaré aprox. un 45-50% mas

caro, es decir las c&maras desmontables son re-
' -

lativamente més caras gue las cém;ras estaciona

rias tradicionales.
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5.0. DISCUSIONES

Existe una necesidad de instalacibn de infraestruc- '
tura 5e frio (c&maras frigorificas)latente en cale-
tas donde totalmente no existe &sta para la conser-
vacién de productos hidrobiol6gicos de consumo al -
estado fresco, la cual podria ser satisfecha con la
instalacién de camaras frigorificas seglin requeri--

miento y capacidades determinadas de cada lugar.

Para el dimensionamiento de la capacidad y estable-

cer finalmente el disefio de 1as c&maras frigorifi-
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cas, se tomb el promedio anual de desembargue, de
biéndose tener en cuenta gue los desembargues no
son iguales'é constantes durante el afo, por lo -
contrario &stos son m&s concentrados en los meses
de verano 6 en 1las Epocas de captura de especies

apreciadas, debido a factores propios gue tiene -

_la pésca que la hacen una actividad aleatoria.

En base a la necesidad de frio y tomando en cuen-
ta la situacibn actual de cada caleta ;o gque co--
rresponde a disponibilidad de desembarQue,‘vIas -
de comunicacibn, disponibilidad de agua, disponi-
bilidad de energfa eléctrica se realiza el estu--
dio técnico de instalacién de cé&maras frigorffi--
cas desmontables, teniendo en consideracidn qué -
las caracterfsticas gque puaden encéhtrarse con -

respecto a la disponibilidad de agua no son suma-
mente preponderantes ya que &sta no es necesaria

en la maquinaria‘frigorificé por utilizar unida--
des‘condensadoras enfriadas por aire, pero debe -

tenerse en cuenta para el mantenimiento de limpig

za acostumbrada en la cémaras.

4. Los paneles prefabricados con poliuretano con 4v
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de espesor son relativamente m&s costosos que los
paneles 1los cuales utilizan poliestireno de 4" en
relacibn a un 20%. Pero con la utilizacién de los
paneles con poliuretano (4") se.evita 6 amortigua
en un 50% la transmisién de calor a través de las
paredes y techo, en consecuencia la capacidad del
equipo requerido es menor en un 10 a 15% menor -

capacidad horaria de la unidad).

- Se considerf para el piso de las cémaras la cons-

truccibn y aislamiento tradicional ya que sus COS
tos se reducen en un 15% en comparacidén con las -
cémaras con piso propio, y aparte de esta conside

racién, por que en el servicio que presten las ca

-maras el piso estard sometido a un tréfico inten-

so, y continua limpieza.

Al existir un sobre techado en las cémaras frigo-

rificas, se evitard la exposicibén del techo y las

paredes a los rayos solares en consecuencia en el

cilculo de las cargas térmicas el calor por radia

cibn sers cero (0).

El método empleado para balancear Y seleccionar =-



261

los equipos para el sistema de refrigeracibn no -
es el Gnico, ya que también existe otros métodos
elaborados por los fabricantes y expuestos en 1los

respectivos catdlogos.
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6.0. CONCLUSIONES

Los paneles prefabricados tienen como aislante po-

liuretano de 4" de espesor.

Para el aislamiento del piso se utilizard poliesti

reno expandido (Teknopor) de 4" de espesor.

Para el dimensionamiento de las cdmaras frigorifi-

cas desmontables se tomb en consideracibn el prome

dio de desembarque de productos marftimos de consu

mo al estado fresco.
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"
El pescado serg almacenado en cajas plésticas con

hielo en la relacién de 3 a 1.

El acondicionamiento del pescado en éajas plésti-
cas facilita una mejor distribucibén y control de
peso de pescado de 20 Kg. por caja permitiendo -

una mejor conservacifn.

Se determin6 el sistema de compresién de vapor por

ser el md&s préctico y utilizado a nivel comercial.

Para la seleccién de equipos de refrigeracién no -

existe problema alguno, conociendo la cantidad de

calor necesario que se necesita extraer 6 la capa-
cidad requerida del sistema, se les puede seleccio

nar entre la gran cantidad de fabricantes de éstos'

equipos.

El cdlculo de la carga de calor entregado por el -
producto es el mé&s significante alcanzando aproxi-
madamente uh 70% para }as cdmaras con capacidad de
5 toneladas, y de aproximadamente 73% para las c&-
maras con capacidad de 10 toneladas, también asf -

mismo es significante la carga de calor por cambio
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de ai
1I® que representa un promedio de 13% de la

cérga total,

Al 111
utlllZar €vaporadores con circulacién forzada
de aire (mediante ventiladores) se obtendrd una

uniformidad de 13 temperatura en el recinto.

La diferencia de temperatura entre la c&mara y la
del refrigerante en el evaporador corresponde al
DT. del disefio ‘del evaporadér de la c&mara, con -
el cual se mantiene una humedad relativa que va?
ria en 90 a 95%, 6ptima para almacenar y réfrige-

rar el pescado.

Al trabajar con una temperatura de cdmara de 0°C

(32°F) y existir un 5°C<DT<6.4°C se presentari es

carcha en el evaporador.

El método de descarchado o deshielq a emplear es

por gas caliente, que resulta menos costoso que -

por resistencia eléctrica.

El servicio que prestard las camaras frigorificas

de tipo desmontables serd para un dia de permaneg
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cia dentro de &stas, es decir una renovacibn com-

pleta de pescado cada 24 horas.

14. Se mantiene la unidad condensadora CBAM-0303 uti-
lizando los evaporadores RUA-230B y RUA-300C segln

necesidades requeridas asf:

- CBAM-0303, RUA-300C para: Pto. Pizarro, Mancora,

Cabo blanco, Pto. Casma, Pto. Supe.

- CBAM-0303 y RUA-230B para: Pimentel, Chancay, -

Chala, Ilo.

Siendo las unidades condensadoras C3AM-0503 y eva-
poradores RUA-300C, RUZ-145B segln necesidades re-

queridas para cémaras de 10 toneladas de capaci-

dad:

- C3AM-0503 y RUA-300C para: Parachique, San Josg,

Culebras, y San Juan ce Marcona.

— C3AM-0503 y RUA-145B para: Lomas

15. Tanto las camaras de 5 y 10 toneladas, la unidad -
condensadora de cada una de ellas es estandart, pu
diendo ser trasladadas de un lugar a otro frente a

cualquier eventualidad para cubrir necesidades de

¥
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17.

2 18k

19 ,

20.

frio en las cdmaras de la misma capacidad.

La unidad condensadora para las cémaras de 5 tOng
ladas trabaja con R-12, y la unidad condensadora

para las cémaras de 10 toneladas trabaja con R-302.

Como dispositivo de expansién se usard la vélvula
de expansibn termostdtica por su alta eficiencia
y adaptabilidad y amplia aplicaci6n en refrigera-

cibn.

Se dispondr& de 2 unidades de condensacidbn, una de
ellas estaréd de reserva, y el trabajo gue éfectua-

r&n ser& interdiaria.

La maquinaria frigorifica trabajaré 18'horas, las
6 horas restantes ser&n para el descarchado, y el

respectivo mantenimiento.

El costo de inversi6n de las cadmaras frigorificas

de 5 toneladas que poseen:

- La unidad condensadora CBAM-0303 y el evaporador

RUA-230B  «cons  Ge B E e G 1/. 674,449 .27
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La unidag condensadora CBAM-0303 y el evaporador

RUA-300C 1/. 706,817.48

"""" L A

el costo de las camaras que poseen:

La unidad condensadora C3AM-503 y el evaporador

RUA-145B (3) ...........v... 1/. 927,824.81

La unidad candensadora C3AM-0503 y el evaporador

RUA-300C (2) .....ovvvnnnnn . 1/. 992,134.15



7.0. RESUMEN \

La refrigeraci6n jueca un rol muy importante en la con
servacién de productos hidrobioldgicos y alimento en -
general, en el sector pesquero es pieza fundamental de
aplicacién tecnolbgica de importancia, pues amortigua

la descomposicibn del pescado, manteniendo como conse-

cuencia directa, el valor nutritivo de &ste.

Es evidente la falta de infraestructura de frio en di-
versas caletas en las cuales existe la alternativa fac
tible de instalar cé&mara frigorificas de tipo desmonta

ble, siendo las caracteristicas de éstas: la répidez -
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e instalacis y
L Ny la adaptabilidad Y traslado de todos

los componentes. >
de rEfrlgeraCién, POr la misma razén

la necesi
de e€sidad y Caracteristicas de 1a pesca artesa-

nal o la pesc
PESCa en genera)l que la hacen una actividad
aleatoria,

El objetivo Principal del presente trabajo de tesis -
@S encontrar pardmetros té&cnicos necesarios de cilcu-

los, la seleccién de equipos de la maquinaria frigori
fica y el.diseﬁo de cémaras frigorificas desmontables

para instalarlas en lugares donde se requiere de in--

. fraestructura de frio.

En diversos sectores.de la industria nacional existe -
una amplia utilizacibn de éste tipo de c&maras desmon-
tables, presentdndose una gama de &éstos, donde la ma-
quinaria y/o equipos para satisfacer los requerimien-
tos o necesidades de frio son determinados generalmen-

te mediante catdlogos cuya consecuenica en general, es

un sbbredimensionamiento de las cdmaras y exagerada po

tencia de la maquinaria frigorifica.

Las c&maras frigorificas Jdesmontables son muy utiliza-

: om i
das a pnivel mundial, en gud-américa pafses como Brasil
i 14
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vAvgentina py e _
\' ] l'lﬂ\l\l«, en paneleg Drefaln‘icados y cquipos

de vefrvigevacidn,

Bn el campo de la refrigeracién uno de los procesos de

nd8 aplicacidn en la producci6n de frio, es el de ex-

panaidn de un 1fquido que pertenece al ciclo de compre

aidn de vapor,

El refrigerante que, como medio de transmisi6n de ca--
lor absorviendo o cediendo calor a baja o a alta tempe
ratura respectivamente, debe reunir requisitos.en lo -
que respecta al proyecto del sistemé, aplicacidn y fﬁg
clonamiento. En este sentido, los ﬂald@enos tienen -
gran aplicacién a nivel comercial e industrial, las -
unidades condensadoras absolutamente son disenadas pa-
ra trabajar con hal6genos (R-12,R-22,R502), siendo uti
lizado el amoniaco como refrigerante solamente en gran

des instalaciones frigorificas.

Los aislantes impiden el paso del calor, los cuales de

ben poseer cualidades especificas que lo hagan un buen

materiale aislante, entre ellos se puede mencionar al

poliestireno expandido (conocido como teknopor) y el -

poliuretano, considerados cOmO buenos aislantes por -

R}
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las caracter 1
Isticas due presentan y sus aplicaciones
en la industrig,

El dimensionamiento de 1as cdmaras frigorfficas des--
montables est4 en funcién a lcs volumenes de carga de
los productos a conservar, tomando en cuenta el deseg
barque de pescado para consumo al estado fresco por -
un periodo de 10 afios, el promedio de dicho tiempo de
termina la tendencia central de desembarque de pesca-
do, y el 65% del desembarque diario para la conserva-

cibén en las c&maras.

Segln informacibn b&sica sobre el estado actual de -
las caletas en el litoral peruzno, y optando por la -
alternativas m&s factible de instalacibn de infraes--

tructura de frio, teniendo en cuenta: materia prima,

agua, luz y facilidad de desembarque.

Se tiene la siguiente relacibn de caletas y capacida-

des de las c&maras:
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pto. Pizarro 1x5

Culebras 1210
Mancora 1x5 Pto. Supe 1%5
Cabo Blanco 1x5 Chancay 1%5
Parachique 1x10 San Juan de

Marcona 1210
San José 1x10 Lomas | 1x10
Pimentel lx5- Chala 1x%5

Ilo 1x5

El pescado es estibado en cajas plédsticas con adicibn
de hielo en relacién de 3 a 1, y colocado en la céma-
ra frigorifica a la temperatura de 0°C, el tiempo de

permanencia del*producto hidrobioldgico en el inte- -

rior de la cé&mara es de 1 dia.

Las &reas de utilizacidbn y construccibén de las ééma-—
ras son determingdas por la densidad, o con la norma

de carga por unidad de volumen, altura de la carga en
cima de la cual se levanta la altura de 1la pila o ru-

ma, y el coeficiente de utilizacibén del drea de insta

lacién.

Las unidades prefabricadas tienen como aislante el po

liuretano expandido de 4" de espesor cublerto externa
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e int a
mente €rnamente por acero inoxidable, el n@mero
y utilizacidn de é&stas para satisfacer. los requeri- -
mientos de &rea tanto para la cédmara de 5 y 10 tonela

das determinan finalmenté el largo y ancho de la ins-

talacién frigorffica.

Las condiciones adoptadas en el disefio de las cémaras

frigorificas desmontables para realizar el cilculo de

las cargas térmicas, se consideran:

La temperatura ambiente mdxima del lugar, seglin da-

tos_proporciohaad por SENAMHI.

La temperatura interior de la c&mara es de 0°C(32°F)

La humedad relativa interior es de 90%

' La temperatura de ingreso dei pescado es 17°C (62.6°F)

El espesor del aislante empleado: Poliuretano expan

dido 4"

El aislante para el piso: Poliestireno expandido 4".

El volumen promedio de cambio de aire estd en fun--

or de la camara.

e 0.86 Btu/1b

cién al volumen interi

d
El calor especifico del producto es

-OF.



LoS equipos de la Mmacuinaria frigor{ifica son c&lcula-

dos Yy seleccionados = i i
. de tal manera que la exigencia de

los pardmetros de funcionariento cubran los reguisi--
tos deseados, la capacidad frigorffica requerida me--
diante el balance de la unidad condensadora y el eva-
porador, asi se tiene: parz la cédmara de 5 toneladas,
unidad condensadora (CBAM-{303) y evaporador (RUA-300C)
cuya capacidad balanceada: 27,375.0 Btu/hr. satisfa-
cen a las loéalidades: Pto. Pizarro, Mancora, Cabo -
Blanco, Pto. Casma, Pto. Supe; y unidad condensédora

(CBAM-0303) y evaporado (Rv--2308) cuya capacidad ba-

lanceada: 26,350.0 Btu/hr. satisfacen a las locallda—

asi de este mis-

-

des: Pimentel, Chancav, Chzla € Ilo,

mo modo para la céamara de -0 toneladas, unidad conden

sadora (C3AM405O3) y dos e--aporadores (RUA-300C) sa-

tisfacen a la 1océlidadeé{ sarachique, San José, Cule

bras, San Juan de Marcona; Y tnidad condensadora (C3aM
4

-0503) y 2 evaporadores (RT A—14SB) cuya capac1dad ba-

lanceada: 47,750.0‘Btu/hr. satisface a la localidad -

de Lomas.

- «o realiza teniendo -



275

jnstalacidn frigorifica.

. S a . '
sidad @& infraestructurg de frio se recomienda la

de.la conservacién de los productos hidrobiolégicos.



8.0. RECOMENDACIONES

f.a prioridad de la instalacid- de este tipo de cé-
maré&s frigorificas desmontables dada la importan-
cia v su finalidad dentro de la conservacidn de -

los productos hidrobiolbgicos.

.Para lograr gue el equipo funcione normalmente v

sin dificultades, es necesario llevar a cabo un -

programa sistemdtico de servicio semanal, mensual

y anual.
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Zadosa al sistema de re

frigeracidn para ver si existe 6 no fugas, y si to

dos los componentes del sistema de refrigeracibn -

trabajan normalmente,

Desde la puesta en marcha é= la maquinaria frigorfi

fica, es necesario verificzr continuamente la car-

~ga de aceite del compresor. La carga de aceite, -

como es sabido cuando la mEzuina este en marcha, -
debe estar y ser visible ex el centro de la miri-

lla, en el c&rter del comprasor.

Revisar periddicamente el eztado de los paneles vy

-junturas de los mismos, esz=clalmente si se nota -

grandes fluctuaciones de teziperaturas.

Revisar periédicamente la hermeticidad de la puer-
ra de la c&mara frigorificz a fin de evitar entra-

das de calor de aire del medio ambiente exterior.

El costo de las c&maras fricorificas desmontables

es relativamente elevado, E=2IO debe considerarse -

que los beneficios que S€ van a obtener de &l van

a repercutir en el poblador, cuya nutricidn depen-
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de Gnicam
e
nte del consumo de pescado fresco, de
modo que 13 i :
q @ instalacign en los lugares donde no

exista i |
nfraestructura de frio debe ser un hecho.

El disefio y construccibn de cémaras frigorificas
no ha variado mucho desde los primeros equipos,
€S POor eso que existen reglas casi establecidas
para los diferentes pasos del diseno, sin embar-
go para este tipo de instalacién frigorifica uno
de los factores impdrtantes es el cédlculo de la
capacidad frigorifica horaria que tiene que desa
rrollar la unidad condensadora, para lo c;al re-

comendados seguir la secuencia de los cilculos -

realizados.

'La instalacibén de los evaporadores deben encon--

trarse siempre lo méds lejos de la puerta y nunca

instalados exactamente delante de é&sta.

Una forma de obtener mayor capacidad de refrige-

racién del equipo, €S reduciendo las horas de -

trabajo de 1la maguinaria frigorifica en los calcu

los, haciéndola trabajar 16 horas manteniendo la
14

capacidad frigorifica -
cdmara a 1°C, entonces la p
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horaria dumeéntarfa en un 12 a 13%,

11, El transporte interns ¥y acomodo de los productos
hidrobiolégicos deven Sér atentos y prestar cuil-
dado de no chocar con las paredes, para evitar -

el deterioro de €stas y por ende del material -~

aislante,

12, El producto hidrobiolégico, esencialments &l pes
cado a conservarse debe estar en buenas condiclig

nes.,
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URSS. !

Instalaciones Frigorifi
cas. Centro de altos es
tudios pesguercs de 1la
ciudad de Astrajan.'

- Astrajan - URSS.

Refrigeracidén y aire a-
condicionado - Colegio

de Ingehieros'del PerQG.

ILima - Perf(.

Procesamiento de Produc
tos Pesgueros.
Refrigeracién y congela
do.

Colegio de Ingenieros

del Perf. Lima-Perq.
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Anexo 1.1

Co DE :
STOS DE INVERSION DE LAS CAMARAS FRIGORI-

FICAS DESMONTABLES

La respectiva evaluacidn del presupuesto para el pre-
sente trabajo, se ha realizado de acuerdo a los pre--

cios gue actualmente rigen en el mércado local (al mes

de Enero de 1986).

Los precio§ de los equipos y accesorios de. la maguina-
ria frigorifica corresponden é Copeland, Mc-Quaygroup.
(para unidades condensadoras y evaéoradores respectiva
mente) de fabricacién NOrteamericana'y Saginqmiya Sei-
sakusho Inc., de-fabricacién japonesa, los cuales fue-

ron proporcionzdos gentilmente por la empresa Cold-Im-

port S.A.

A continuacidn se presenta los costos considerados:

CAMARA 5 Ton. -A

1) .- Coste de la cémara frigorifica
desmontable....cceeeeasnsccsce I/. 281,673.69
2) .- Coste de construccidén ¥y aisla

miento del pisO...eceeerceecs /. 13,715.50



3).

4) .-

1)y.-

- Coste de 10g €quipos y accesorios:

- Unidad de conden

(2 unidagdes)

sacibn CBAM-0303..I/.

Evapqrador RUA-230B

® & 20 0 09 ° 0080 °

Tuberias y accesorios

= Controles .............. ... ... ..

Coste de Cajas Y Parihuelas

--------

- Instalacién y montaje

(15% del costo del equipo completo)

= COSTO TOTAL .uevi iy innnnnennennns 37 .
CAMARA 5 Ton. - B

Coste de la camarz frigorifica des-
NMEORALEBIE ascsasvose spmees e c6 @ em SE I/.
Coste de construccidn y aislamiento
del PISO ceeeeccencennccns 5w AN
Coste de los eqguipos y accesorios:

- Unidad condensadora CBAM-0303....

(2 unidades)

Evaporador RUA-300C .....cecceenn

Tuberfas y accesorios

Controles

Instalacibn y montaje....ccceceve
(15%ckﬂ.cosd:touﬂ.celea;upo)

197,580.00

45,607.68
6,650.01

6,291.48

42,260.48

80,670.473

674,449 .27

281,673.69

13,715.50

197,580.00

73,753.95
6,650.01
6,291.48

84,892.37



4).- Coste de Cajas y Parihuelas ... .. I/. 42,260.48

- COSTO TOTAL

*® e auy

e . 1/. 706,817.48

CAMARA 10 TONELADAS - A

l) .- Coste de la cémara frigorffica
deﬁmontdble LR B K B R A N PR R I/' 371'388'27

2) .= Coste de construccifn y aisla~-
miento del plBQ L B DK N O O B B A 261820’50

3) .~ Coste de los eguipos y acceso~
rios:.....Q‘ ..... L I N I I I A L S

- Unidad condensadora C3IAM-0503 233,100.00

(2 unidades)

- Evaporador RUA-145B.......... 39,693.55
(3 unidades)
- Tuberfas y accesorios ....... 4,609.83
- Controles ...ccccernirsccnnns 7.,715,.61
- Instalacifn y montaje ....ees 105,976 .09
4) .- Coste de Cajas y Parihuelas ... 84,520.96

- COSTO TOTAL seensseosevecsns’socesvee I/o 923'824.81




CAMARA 10 TON. - B

1) .- Coste de la c&mara frigorifica

desm
ontable................... I/. 371,388.27
2) .- Coste de construccisnp y aisla
miento del piso ..... e T. 26,820.50

3) .- Coste de los equipos y acceso
rios: B

- Unidad condensadora C3AM=-0503 )
(2 unidades) cee oo onnnnnn. 233,100.00

= Evapo:ador RUA-300C

(2 unicades) ..cvev.n.. PR "147,507.20
- Tuberizs y acCesorios........ 6,194.91
- CONtroles .ssecscesscnsonseanse 1,715.61

- Instalacidn y montaje
(153 coste total del eguipo) . 114,886 .00

4) .- Coste de Cajas ¥ Parihuelas.... 84,520.96

— COSTE TOTAL «ovcvesesesnersssss 1/. 992,134.15




Aneyo 1.2

COSTO OPERATIVO DE I.n INSTALACION

FRIGORIFIC2

el & | Y ] . 2
Para calculo respectivo de los costos de operacidn

se tendr& en cuenta:

1) . Gastos de Energia Eléctrica

2) . Costos por mano de obra directa.

gastos y/o costos gque inciden directamente en la parte

operativa de la instalacién frigorifica, los cuales se

calcularén para cada tipo de cZmara frigorifica desmon

table.

I. COSTO OPERATIVO PARA L=~ CAMARA 5 TON - A y B

1) castos de Energia Eléctrica.
Los Kw. requeridos para el normal funcionamiento de

la instalacién frigorifica serd igual a la suma de
potencias de la unidad condensadora, Iluminacidn de
s motores de los ventiladores -

las camaras, y de 1o

en los evaporadores.



- Unidad condensadora (CBAM=0303)

. I\IC)tor 3 II}.) LI I TR R R I U O I I I ) 2 0237 }-(w
- Evaporador (RUA-230B)
Motor 2 x 1/6HP ........ 0.249 Kw

- Alumbrado (2 wétt/piez)

2%323.59/1000 +veeevnes. 0.647 Kw
TOTAL: ot v v st sisvmnnssss s Sodad KW

Segln la tarifa 30.se tiene los siguientes datos:

Para potencia instalada: I/Kw-mes .... 16.04823

Potencia activa : I/Kw-hr .... 0.5613

Doncde los costos de energia eléctrica para la poten

cia instalada se encuentra aplicando la siguiente =

relacibn:

I/Mes = Pj X Cpj

Donde : P; .- potencia instalada.

C_. .. costos proporcionado por Electro
pi

perfi. I/Kw-Mes.

Y los costos de energia eléctrica para la potencia

activa se encuentra aplicando la siguiente xelacidn:



S
I1/Maes = -
TS "R T x M xC

bonde ;
Y voes & Porone
' votencia {nstalada on Kw.

.

flempo de funcionamiento durante

un dfa hrs.

=

dfas al mes considerados
Costo proporcionado por Electro -

Peri. 1/Kw-nr.

Finalmente, para el costo de Xw-hr, se realiza la -

siguiente operacidn:

Costo potencia activa + Costo potencia instalada

I/Kw-hr =

Secfn la informacién obtenida, se realizard los -

cidlculos:
- Costo de energia eléctrica para la potencia ins-

talada..;..z

I
=+ _ = p.xC
Mes 1

pi
P, = 3.133 Kw.

C .= 16.04823 1/Kw-Mes.
pi



S—

Mes = 3.133x16.04823 = 50,28

- Costo
de energfa eléctrica para la potencia acti

I
Sie
H

-I'.M.C

W = 3.133 Rw.

H
l

18 hrs.

M = 30 dizs

A
I

0.5613 I/Kw-hr.

reemplazando datos se tizne:

I _ 3.133x 18x%30 x 0.5613 = 949.62
Mes S s

- Costo'Kw—hr:

I 50.28 + 9;9-62.;-.0.5910
Kw-hr 3.133x18x30

- Costo anual : I/ano

I _ .5910%x6480x3.133 = 11,998.4



2)

- Costo Mensual:

I/Mes = 999.86
- Costo Diariq * I/dfa = 33.33
CostOos pOor mano de obra directa

Se contaré con el siguiente personal:

Rerumeracién  Remuneracién

Mensual Anual -
- Administrador (1) ....... 2,400.00 - 28,800.00
= Técnicd (1)7iett’s aibilives 1,800.00 21,600.00
- Operario (1) ..... o8 mee 1,500.00 18,000.00
- Total ceereiiiiineiinnnn 5,700.00 68,400.00

Luego el costo operativo para la cimara de 5 Ton.-A

sera:

- Costo operacidn mensual ....- 1/.

- Costo operacidn anual .eeeec

6,699.86

80,398.40



II. cCos T
TO OPERATIVO PARA LA CAMARA 10 TON A y B

1) Gastos de energfa Eléctrica

- Unidad condensadora (C3AM-0503)

Motor 5 Hp ....... 25 n ey 3.729 Rw

—.Evaporador RUA-300C (2 unidades)

Motor 4(1/6) HP ......... 0.497 K.
- Alumbrado (2 watt/piez) |

2 626.641 /100 ......... 1.253 Rw

TOTAL, cn'eswme s s ssassiss 5.479 Kw.

Nota.- El1 evaporador RUA-145B (3 unidades), la poten
cia es aproximadamente igual a la potencia -

del RUA-300C (2 unidades).

— Costo de energfa eléctrica para la potencia insta-

lada.icee-2
I
I -p xcCy
Mes i P
Datos: Py = 5-47% K-
5 . = 16.04823 I/Kw-mes
pi
I _ g5.479 x 16.04823 = 87.93



- Costo 4
© energfa eléctrica para la potencia
va:

I o
ﬁgg = WX'TxI%XC-
Datos: 1y = 5.475 Rw.

T = 18 rrs.

M = 30 gias

@]
I

0.5613 I/Kw-hr

Reemplazando datos:

L
Ies

Costo Kw-hr.

T 87.93 + 16€0.70

= = 0.5910
Kvwi-hr '5.470x18 x 30
Costo anual: I/ano
L = 20982.82
ano

= 0.5910x648C0x5.479

Costo” mensual

Costo diario

acti~-

= 5.479X 18x 30 x0.5613 = 1660.70



2) Costos por mano ge obra directa

Se contard con e} siguiente personal:

Remuneracifén Remuneracibn

Mensual Anual
- Administrador (1) ...... 2,400.00 28,800.00
- Técnico (1) 1,800.00 21,600.00
- Operario «(2) ........... 3,000.00 36,000.00
- Total s................ 1/. 7,200.06 86,400.00

Luego el costo operativo para la cé&mara de 10 Ton A Yy

B sera:

= Costo de operacidn mensual ...I/ 8,948.57

~ Costo de operacidn anual ..... 107,382.82
Anexo 1.3

COSTO ESTIMADO DE MANTENIMIENTO

Se considerari el 10% como costo anual de mantenimien

to del costo de inversibén en las camaras de maguina-
ria y equipo, asi:

— Costo anual de mantenimiento de la ca@mara 5 Ton-A

de maquinaria y equipo: 10% de 1/63%2,198.22 =

63,219.82

- Costo anual de mantenimiento de la cdmara 5 Ton-B

% L] o —4
de maquinaria y equipo: 108 de I/. 663,470.1

66,347.01



3 mam e R &
ae “antenimiento ae la camara 10 Ton-A

“Sr1a y equipo: 10% de I/, 868,116.57 =

Anexo 1.4

COSTO DE SERVICIO DE LAS CAMARAS

Para determinar el costo de servicio de las cdmaras fri
gorificas, se tendrd@ en cuenta: La depreciacidn de la -
instalacidn frigorifica (equipos de refrigeracibn, acce

sorios y paneles), el costo de mantenimiento @e la ma-

quinaria frigorifica y equipos), la mano de obra, y la

energia eléctrica.

Para la‘camara de 5 Ton-A

1) Depreciacibn de la instalacién frigorifica:

equipos, .
el 10% de 618,473.29

61,847.33/anual

- Maquinaria frigor;fica,

panelesl accesorios.....-.....

171.80/d1a



e la Caﬁara

frigorific
R T el 33 de 13,715.00

i/. 411.45/anual

I/. 1.14/4fas

- Cajas y Parihuelas -.el 50% de 42,260.48

= I/. 21,130.24/anual

= 1/, 58.70/d1a
= Total de la Depreciacisn 1/.231.64 /dfa

2) El costo anual de rante-
nimiento seré ........ eees /. 63,219.82
luego el costo diario de

mantenimiento seré&...... /. 175.61 /d1a

3) E1 costo por mano de obra
directa anual asciende a. I/. 68,400.00
luego el costo por mano

de obra directa por dia
....... I/, 190.00/d1a

4) Gasto de energfa eléctrzcé
1/ 33.00/dfa



Suma de costos por dfa =

I/ 630.25
Costo de produccigp de
frio por KG/DIa. ... . = 1/ 630 .25
. ) = 0.126
5,000 Kg
El costo de servicio
de conservacidn por
KG :
/DIA........ = Costo de produccidn + 6% +
30% de frio por KG/DIA
6% .... de : 0.116 = 0.00756
= O .0378 ’

30% ...... de : 0.116

finalmente se tiene:

Costo de servicio de

conservacidén por

= 0.171 Intis/Xgr.

Para la cémara de 5 Ton-B

1) Depreciacibn ce la instalacibén frigorifica:

- Maguinaria frigorifica. equipos;
paneles controlés, accesorios..ellO%éb 1i/. 650,841.50
r .

1/.65,084.15 /anual
= T/, 180'80/dia



- Del pi '
P1SO de la c&mara frigorifica:

el 3% de 13,715, 00

.............. 1/. 411.45/anual
- Caja y ~5 ~
Jas y Parihuelas' el 50% de
42,260.48 ... ‘
............ ceeese. I/. 21,130.24/anual
- Total et &
de la depreciacién ....... I/.240.64/dia
2) Costo anual de mantenimiento....... I/. 66,347.01
el costo de mantenimiento diario... I/. 184 .30./d1a
3) E1 costo anual por mano de obra
Airecta@ ceeeeeceecacrriiiaancaaones I/. €8,400.00
- E1 costo de mano de obra por dia. /. 190.00/dia
4) Gasto de energia eléctrica por dfia 1I/. 33.33/d1a
Surﬂa de COStOS por dia ......... = I/ 648 027
Costo de produccibn de frio de
. I . 648 027
KG/DIA i lbesaseeaeiee et es oo @ / —0.130
5,000 Kg

El costo de servicio de conser
’ = 0.177 Intis/Kgr.

vacién por Kg/dia .--



Par
=8ra la clmarz cée 10 Ton-A

- 1) Depreciaci ‘
) o) acidn de 1a instalacidn frigorifica:

- Maquinaria frigorifica
’
€qulpos, paneles, acce-

- sorios el 10% de .. : 1/. 812,483.35

= I/. 81,248-34/anua1

= 1/. 225.69/d1ia
- Del piso de la céamara
frigorifica el 3% de = I/.  26,820.50
= I/. 804.62/anual
= 1/. 2.23/d1a

- Cajas Y Parihuelas,

= ££,520.96 = 42,260.48/anual

117.39/d41a

- Total de la deprecia

1. W5

miento = I/. 86,811 .66

2) Costo anual de manteni
- Costo de mantenimiento
= I/' 241 014

...........



3) Costo de mano de obra

directa anual

et I/. 86,400.00
- Costo de mano de obra di'
recta por dia ......... 1/ 240 00
4) Gasto de energia eléctrica
por dia -o..'.o..o--‘...-.-.. I/- 58.28

Luego la suma de costos por dia= I/. 884 .73

Costo de produccidn de frio

por KG/GIa@ .oueeenencncnnenannns =1I/. 884 .73,

10,000 Kg

= 0.088 1Intis/Kgr.

E1 costo de servicio de conser

vacién por KG/DIA.....c-ccett® = Costo de | ¢o 4 302

Produccibn

de conser
_ 0.120 Intis/Kgr.

El costo de servicio

vacién por KG/DIA.



= Maquinaria frigorifica
s 4
€qulpos, paneles, acce-

SOrios.....
--.-.el 10% de: 1/. 880,792.69

.= I/. o 88,679 o27/anual
- 1/. 244 .66 /dta

- Del piso de la cémara

1l

frigorifica el 3% de.. 1/. 26,820.50"

= 1/. 804.62/anual

=1I/. 2.23/dia

- Cajas Yy parihuelas el

503 d@ eeeevcrnerrers _-84,520.96 = 42,260.48/anual

117.39/d1ia

- Total de 1la depreciacién: 1/. 364.28

nimiento:

2) T, anual de mante I/- 93,642.60
Ltenimiento dia

- Costo de ma ‘
I/- 260.12

.
..........



3) Costo de mano de obra directa

diari oo e a'e
la 'c'cobcuoccnvnonqv: I/o 240'00

4) Gasto de energfa eléctrica por

dia L Jedie de
Luego la suma de costos por dia... I/. 922.68

Costo de produccién de frio por
922.68  _ 0.092

110,000 Kg

= 0.092 Intis/Kgr.

Costo de servicio de conservacidn

= Costo de _
produccidén + 6% + 30%

de frio

por KG/DIA ..ecwecnnoreomermrnsess

Costo de servicio de conservac16n

= 0.125 Intis/Kgr.

Véase el cuad

xro (10), que muestra el resumen de ' los
frfo y los costos de servicio

costos de produccion'de

1 T 'CaS °
para las camaras frlgorlfl



CUADRO (10) .

RESUMEN DE Los Cos

TOS DE PRODUCCION DE

FRIO vy 4
LOS cosTos pg SERVICIO PARA LAS

ORIFICAS
CAP;
- ACIAD Y | c0STOS DE Propucd cosTos DE SERVI-
TIPO DE CAMARA CION DE FRIO ( CIO DE CONSERVA-
(IntisyKg) CION POR KG/DIA
— | POR DIA INTIS/¥G)
1. Pto. Pizarro 5 Ton-B 0130 0L
2. Mancora
3. Cabo Blanco
4. Pto. Casma
5. Pto. Supe
6. Pimentel
.7. Chancay 5 Ton-A 0.126 0.171
8. Chala
9. Ilo
10. Parachique
12. Culebras
13. San Juan de
Marcona
.120
14. ILomas 10 Ton-A 0.088 0.1l

Nota: Cémara 5 Ton—A

Cémara 5 Ton—B

evapor ado

Unidad condensadora”

Unidad condensadora CR22-0303
r — RUA-230B

CE2M-0303
RUA-300C

Unidad

Cimara 10 Ton-A:

oondensadora —C22M-0503

RUA-145B (3 unidades)

Cémara 10 Ton-B: ;

dora - C3AM-0503
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- Internsiiy Mounted primanent
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ACCESSORY EQUIPMENT

- Heat Cavlsgiiycl

SP{C“ICAIIU{(S AND DIMLNSIONS- YOR W12, M-2s & K-202
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TYPICAL APPLICATIONS — Uesugued fur use with

McQUAY Unit Coulers, McQUAY Heat Eachangers otfer
an efficient method ot liquid subicovhing and suction gas
super-heoling. overall system copacity  and
elticiency.

FEATURES - Availatde 1 14 sizes biom 1/2 1o 39 H.P.
apbhlications Al capprer constiuction . .. Countes tHow
design .o Mitimmum pressute divp . o, Compact  and
cihicient . .. Individaally packaged . . UL and NSF histed.

Incicases

SPECIFICATIONS AND DIMENSIONS
See Cataiog 90 Tor coinplele detals
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;¢NERAL DESCRIPTION

, Type TNS provided with a2 differentia adjustas =
mbchamsm. -

, Type CNS provided with & fixed differential. £z
ranual reset models available, '

, Double snap-action contact mechanism  ensyre:
reliable switching.

¢ Severz! models available in drip-proof enciosure 1z-
msrine appiication or in explosion-proof enclosure
for specia! application.

¢ Mounting bracket supplied as standard.

¢ With SPDT contact mechanism,

SENSING ELEMENT STYLE

(N

Type TNS.C100X ~ C1150X & ali CNS

e
I L=
[}

'-K?
k-«
%
~olf — =
\\ .._—-———_' l—-}

1
I INS C10voxe ~ €1070XC

S
O‘bnda'd- 1000mm Capillary Tub€
ther Cao) 't'nglh avalabit upon request.

N e

|
|
I

NTACT FUNCTIONS
‘-\\_ R ____//'l

FREIRT R

to. (o4 i
et e VT

¥

it

5 ELECTRICAL RATINGS

-
| 125/250V.
{ Motor Rating e

l fRunning Current 10A

: Locked Rotor Ampere 60A
‘__’_’—-———'

i Norrlnduc‘leAmpere 10A

'  ——

rTT—c_;—r;rr_'-;\-"'ermina!




NUMBER SELECTION (sszc i,

c Reset Type

TYPE

"""..\’
- .
‘.’,-\q

' 'S — Auicmel
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-— )
Ne Han?& . D'“!‘»’;“u: ‘.\F—_‘ r— S et e ,__‘_'I '.H| - C
aioz NC. - rFactior ETlam s
Ca12 od A Nax [ ras 27107y Sett :‘____ Lemn Bulh Sare Wi
. . vEr.  OFFION:  ONtoFF!  Tem: cr B S s
n5C100% + =¥ 0 :Bounom .
2 g a5 T e
e C114X% —15 15 _ 1= 01 - X 8C
. Ton = -3 70 Te>Tg 050
-\cC'lJ‘:X (Y 1 35 3 - {mm; (mm)
b 20 17 21
NS C1050X 25 55 N - —— e
st =2 4122 ed
7N&C107CX 45 75 V] -
T —— B2 =2 61 =2 ns
& C1100X 65 ' 10 127 . W
i 7522 71 22 140 Ts<Tg
< X a5 25 {mm} ! {mm)
INSC120 128 . . 110 =2 1E 22 162
- = < 052
<
TNGC1150X 118 150 . 140 =3 148 =3 180
TNSC1010XC —45 | 10 022 —2 =2 as ;
- = ‘ N 12.7 ¢ W00
INSCI034XC —20 j. 35 [ 4 L 2012 1622 0 ! Ts2 Te
) - {mm) | (mm) -
TNSC1070XC 1 ; 0 an =2 36 =22 s : : -'
Note Bortom. oo Difterential wnen the switch s set & N.amum of Range
TJoo «aann Ditterentia when the switch i set &t Maxamum o! Range.
. T, .2 5 Amnert Temp. of Swach Body
e . Sensing Buld Temp, '
Type CNS — Automztic Reset Type R N _U_:"_‘_C
Rano: D tteremuiz Factomy Setung Limit Bult St : Wi
CataloyiNes — : s Temp T Use i ..\
i} M. NMzx Min Nax . OFF on N = 3 8
NS C11EX _3= 15 =25 31 -8
— - — ———— ~
Bonom . ~
N _18 -18 21 ¢ RS 3¢l
Lhscioox -25 0 3 oo ohkEEl T T¢>Tp Oae
. \ -3 21 {mm} { )
NS C11ay —15 15 Top i E—"__\ == . mm
3 \ ' |
P ‘ a0+ 17 3 4 ¢ ;
S C134x F g ), 35 _‘___‘illd— ‘ e SRS SN TSN S
Notwe Bormtom... Difterential when the swich w sey 2t AMoaimum of Range.
o Top .- Ditterentia’ whet the swach is sex at Maxmum of Range.
Tgioo oo Ambient Temp. of Switeh Bodh.
Tg - Senuing Bult: Temp. ' pm F o
1 Unin °C
Typeong — I T
w”a' Reset Typ® Trimom Setng | timit BU® ;‘__'?_L.,! Use 7 ) ,
; i . T T Temb, | @A B (YY)
Cﬂla|°9 No. ‘ Rangc Manu2' Rese? OFF l ON | e B 1 !
Sl Min, l Max. l _ \ : ! ! |
ONs. . | —2521 } ; ) ; :
Chsxm, | —35 | -15 | e "1 qan ¢ _- | 98 ! 80 é |
| N e Automat! l 151 e 70 ! I‘ls\u1 | oao
SC100xm operation ON T S \ L !Ts>Te 9
ey L 2 |0 — c 1T T
oy ' s |emp€lafu’e 01 i rese? ) | '
&C‘NXM | i decreast anc 1 R ! { ! '
. 2 -15 15 1reset —— 1 ' l |
Mg o . s nanueiTe i 0%V ! | S e e
134XMQ i 0 35 : o Note: * Based on tht 1 = 3 terminal connection,
: Te. . Ambient Temp. of Switch Body,

T .. Senang Buld Temp
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SENERAL DESCRIPTION

’ provioes dependable protection against mMajor

preakdown On pressure lubricated
ation COMPressors by guarding agains

jgbricztion oil pressure.

Double snap-action conta
cures reliable switching.

With manual reset.

Mounting bracket supplied

efriger.
IO\N

€t mechanism en.

with built-in time delay switch.

as standard,

Ammonia model, Drip-proof model and Model

with Alarm Circuit available upon request.

). PRESSURE CONNECTORS

= = | & =
0 | st g L - .
. e N H
= T T
SR [
| } P /
o | U T
I ¢'; e ) L‘
Sl T U Ceea. - .
- 10 Tvee G _____,‘
——
Standard Available upon reguest

Type ONS

. ELECTRICAL RATINGS

! Moior Rating ! 1253::’\" :
Runninz Current 3.0~
Locrnez Rotor Ampere T0.0A

354 |

_ Non-lnouttive Ampert

*CONTACT FUNCTIONS

Hea'e

ypg

1 ‘Common Terminal
Heater \! Power Supply Terminsl!
100 Cor et 100 upply Termi
I
200 200V Power Supply Termins!
Open on Decrease of Pressure
_l_‘l__ Moto’ Ditterence
Circunt
L2 Main Contatt

110/

220V. AC, 120/240V. AC e1c. available

Unit. kg/em?

N (SPECIFICATIONS)
'wER SELECTIO D“ of Faciory Seting Max. Beliows Wi,
‘ rempotpm ot [ DML o T on | P | uo
Min. . ! .
+ 0.2 16.
' | — ' e 05 (et 1 10! 05:02 | 5 o7
Onsg Clo6x { Non<corrosive 0.5 l 35 | soProx D 0 -
 Setverans | . /’t;;l_:’;';; gelay © 90 sec. 1 standard. &536¢. and 110 sec. avail

able upon request

Please specity .
Allowablc Fluid Temp.:

wme delay’ vollage angd trequency to orge:.
-10~ +120°C

e



AERAL DESCRIPTION
i

fof use with n()nac:);;'(rslvv refrigerang,
'w:!“ ar ang water. owable F iy g Te

120°C!

fae '
Of well g

mp,: —- 10~

uje snapaction  COMact  mechanigpy, °

I i Ensyre-

ITnf ol 4‘

yariods contact functions available,
'
,sh'f”’ models available in drip-proof enclosure {g-

frarin applications or in explosion-proof enclos
' jal applications, ’

ure

jor spEC

, Mounting bracket supplied as standard.

RESSURE CONN ECTO.RS

SR = | - _
M (| | 3. ELECTRICAL RATINGS
= =
(s ! ' ! ' i 57250V,
LEnR i ’ . e fity y Mzror Raung - 1233;
ey | - taae by | | Running Current { 104
, ¢l i ' :
St : Laiiars Turv ! f Locked Rotor Ampe-e t 604
i T ; b Norn-lnductive Am:;ere . | 104
LA o
Stangare! Available upon request
FO : .
v
[*NTACT FUNCTIONS
x l L%} g‘\
| O 'z' |
; 27 tf:-

Diagram 4

o
<

T
7

7 Diagram €
Dazram ¢
JL. Oper

1H Operaling Orecl
I Operauing d.rection On Manual resel

ating d:rection on press. decreast
on ON press. INcrease

Diaaram b

3 R RO



h

PE NUMBER SELECTION (SPEClFlC
4

ATI0NS)
e
,omatic Reset TYP
o ol
?V//;;::— Range P —— . o Urit kgee
. T itierentis Fe ;
Ca;guo; N Sioe Nor. ' Moo '.T‘-‘-—Th___.__di?:»__sii'_"_-c_ WMex, Beliows Contact Vi,
/’Lf . £0cm \\"“_ OFF ON Pressure Funcuior,  lkg!
5 i Ho\ ! E. ce ¢ ?:0.:' 3:(1;. %
DNS-D&,)G ’ High Sioe 8 P30 T —— L ——— e ‘!.ei: Diazra™ ‘
o 23DDrox. & fixeg 105 1% 1 :
s o S0im — 2 6 40 ’
LO“‘S'df H:\". : 6 06 - Q2 —4Q? e o e ey PR
606X ) : S 2 2 16.5
+C. \ | el e
pNSD High Sige 3 .30 2opron. & e 5q ¥05TETE Z 0.61
— Lds .. Xe - ! - e
/_ ., - 50cm \\~\_..?q . 5_£. 40
oo LOWSIDE | - yay & 0.6 p 107 T a7 i ~
ASDIEX - — % 2 , 3 , 165 . |
feoa ‘High Side ! . - == . .7
| 1igh Si g 30 | &pprox. 5 fixec 20 +1.0 [ 15 220 | 40
/ N )
sz! Reset Type 2
Menuei Unit: kg/cm-
e ! T
i R i : f | i
| B e - Pressure ange Ditierential Factory Setting | Max. Bellows | Contazt | Wi ° |
1ei0g Side Nzn_ v Max "";lﬂ ° ' Max. OFF | ON Pressure E Function ‘kg!
; ‘o 50cm a2 | +a2
i Low Sld& Hg\’. | 6 C'E 4 e ' 3 e 165 D‘agra'h
 DNSD30BXN: - . T , 2
; ‘High Side € 130 manuz! rese: 20~ ' 40 '
‘ © ., rese: .
50 11 ! + -! Q2
Low Side H:ir : 6 ce . ¢ -l B 1€.5
DNS-DBOE XM - : ~o5 2
“Hieh Side £ 30 20~ 40
) 0.61
55cm. 0z
_ LowSide  piou € 2 16.5 ] |
ONS-DBOSXNM N i *Qa5 manua! 20
Hogh Side € 1 30 menue’ resel 20 | rese’
A
50cm : =07 1 16.5
. Low Side  Hov € 2 . g
DNSDI0EXM - - | og T0F 40 | '
| High Side 3 : 30 26 ' ' !
ity . Unit: kg/crmr*
“Wal Reset Type with Alarm Lamp - ' i
: . ] Ranoe | - -Difteremial | Factory Setuing Max. Bellows I Contact ] Wi,
cn'alog No. Pressure o AR T OFF I ON Pressure | Function | (kg
SR Side | Min. | Max Mir. ] Max. |
- o +02 a2 \
o ] 50cm ’ 6 0.6 i 4 i 2 ! 3 16.5 Diaaram
b i LowSide . HgV. ST (R = 3 | D.6E
SD3ExML e o205 | manual 40 !
. 4 1 | :
)
i, s.11.)
e G-10,
°f Models: Available upon request. (Refer 10 pag
'”"\onia M A::EY-O 2 '9
odels:  Available upon request.
Il |
lig
e
d Models: Available upon reguest.
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L DESCRIPTION

GENERAL
General refrigeration ang a.,.
tioning systems,

Use S<hareed valve tor low temperature 1—40 ~

1jcanion: —_—

y hoP

aNOIE __:,0°C). unioading, heai-pump apphications, or
hot-gas defrost system. Use CY-charged va’ve' for
extreme low temp. (=70 ~ —40°C) application. -
Crarge: L {Liquid} charge for refrigerztion appli- g
' © cation, . i fSa -4
G (Gas) charge for cooling application with F g
20°C (Standard) MOP. | R - - |
S (Ssginomiya Special) charge for all pu s B
: B rpose A
with 20°C (Standard) MOP. N
CY (Cross Low Temp) charge tor low temp. : Al =
application. e AT
) Max. Allowable Pressure: : .,
16ka/em G . .. .. (L-charge and G-charge) -

34kg/cm®G . . .. (S-charge and CY-charge)

¢ Adjustable Range of the Static Superheat:

< Koory 2 BT RN (L or G-charge)
0~ B°C v iv i i (S-charge) ' ' Type ATX
0~13°C .. v i it (CY-charge)
¢ Superheet Change:
e~5°C(R-12) ... ... ... (L or G-charge)
2~3°C (R-22, R-502) ... (Lor G-charge)
4~6°C (R-12, R-22, R-502) . . .(S-charae!
§~12°C (R-22, R-502) ... .. (CY-charge)

VALVE NOMENCLATURE

Catelog No. is decided according to the specifications.

Bample: ATX — 34006 B R L
' T LU A

: | \
I: Type...ATX - Thermostatic Expansion Valve for Genera Use
gt ..y in tons (R-12), first and second figure respectively
' Model Last three figures indicate capacity In

. indicates inlet and outlet pipe siz€.

D - Solder Connection

Wl Connection . .. B — Flare Nut Connection,

- T=R-502, C*= Other Retrigerant
_12, H=R-22.

W Kind of Refrigerant ... R~ R
g = S-charge ,CY = CY-charge

Kind of Charge . . . G = G-charge. L = Lcharge.

ANEXO 2 .10




:TYPE NUMBER SELECTION (SPECIF'C‘\TIONS,

< Culoghe o
| . | Cacar ity (y ) e g
_‘“\Q Node! Conn, ! Ref 4 cm (':nm, :\RE__V,‘?S-F}ELTons) ‘ COﬂnectlczn i C;:;e b we
! | _____\' <22 'R502 . Inlet | Qutler :EOUB‘IZCY " Length t (k;‘ t
1 33006 : ’ {3 . o ‘ ‘ g i
o . L0 10 ' 07 ! : ' '
a4 i ‘\"\'———4
134013 IR " a = ' | ! ; SR
1 e | R e o G0
kel a ] G | 8 23 |36 | 24 |3/80DI1/270D , 1,500 -
e ag | | 7" VO 48] it (mm!} iy
33038 | ! ' )
S psised | i (Gas) l 8 | 3s ¢ 55 | 42 ; I | (see 11.22 !
! 2060 ' l H | \ : ' { Note!
157000 | ! 6 | 63 o ‘ . ‘
}‘*—*—“’\”“ ! (R~22) r\ . 8.7 7.2 !
87083 | : L - i ' ! ! ¢3
— 0] .Y B 8> 130} 96 '587°0D 7/6°0D :
ATX  T1N0 soiger) T (Licuidd ' 10 [ 113 178 | 132 or | i . 147
N ! 1 | = . 3 . or ' ¢ S
at | 1R.E09 i T ' Flare 2,00C
21:_ fm 502) | ‘11 1 ieT 226 (168 ' 7/87ID H1/87ID ’ (mm)
FARISY ! { o = = i ! ! (See
g : B | or . 1 | 1£.0 260 .: 19.2 Ncte!
12220 ‘ 16 225 358 { 26.4
) ' — - c3
e | . ¢ s 1127 j27c 435 la24 10D 170D :
L ym ; | ST B e e - e
112330 ¢ !(Otners) (S,oe‘..ra')L 13-8 ' 323 ¢C 234 396 | or or ‘ 3000 1.
rza2e | | | 1510 : 420 €76 | 50.4 [11/21D 11/4"ID | Infmh =
Y , i © i i [ ! (See
112500 , N : |16-11 ! 5c0  E1.0 | 60.0 | ‘ ! Note)
Caoacity: Based on Coroensing temp. +38°C (+100°F) and Evaoarator temso. +5 C (=31 F).
Note. *Capillary Tube Lengt=. 2,000mm tor S-charged vaive as standard.
}__ Catatog'No. O;gitce Capacity(US.Ref.Tons) | Connection 01?5& v ]
Uiu ! Modet | Connj Ref. | Charge | (mm) | R-12 ! R-22 IR.SOZ | Inler | Outlet [Equalizer Length g
| ’ ! R = ' ' | |
: p— v | (Gas ) ; ! -t haeg
34013 | R-22) L | 13 i 21 | 16 ! 1/4 :
3 I . ( I ‘ o o 1500 |
ATX FB T [(Liquid , 3/8 i 1/2 —
‘34023 (Flare) (R-502) ’ e 4 22 ! 36 28 | Flare {mm) !
| \ or S | 1 (See ' 1.23
34035 ! € lispectan| 5 as | 55 | 42 i Note) |
g 35! (Others) |(Specia i ! ote) |

sed on Congznsing =MB. +38°C (+100° F) and Evaporator temp. +5°C (~41°F).

acity: Ba
vl poomm for Scharged valve as standard.

Note: *Capillary Tube Length: 2.

3 ' ~ i
mTemMrature Model (-70°C ~ —40°C) —7 —
| — |Orifice Capacity(US Ref. Tons) | Connection %pb"l ‘ we !
— Catalog No. Port | :————-—-—'—’—r ¢ | (kg
T P— - _ R-502 Inlet | Outiet iEaqualizer|Length 3
YPe | Moge! | Conn. [ Ref. lwl 1 i - i i
) ! 1.1
134006 | ! | 3 | 15 | | o3 | 120
B H | : | 1/a o (Fiare: '
ATy 134013 | (Flare) | (R22) | CY 387 | V2T ! |
or or | (Cross 5 ‘1.500' 1.10 |
34023 ! D T I Low]) i {{Soider) !
34035 ! (Solder) | (R-502) | _Z_E»’,_L,"_’L'——————‘c : . ! '
i 40°C (4104 F) and Evaporator temp. -50°¢

: temp. +
d on Corsensins ;
~oling 50°C (90 F)
ore gemlled informaunor

Capacity: Base
(-68°F), Sub<

Contact the Company for ™
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ANEXO 3
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