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INTRODUCCION

Es conocido que en la mayoria de Plantas Industria-
les en el Pais, no se cuenta con un verdadero Sistema de
Mantenimiento en que todas las actividades estén estudia
das y programadas a fin de que el Sistema Productivo al-
cance su nivel normal; es decir que pueda cumplir con la
programacibén ya acordada de antemano, y sobre todo, lo
que es méds importante tratar de llegar a un nivel 4ptimo

de productividad.

El presente estudio se ha realizado en la Planta de
Frio del Complejo Pesquero de Paita; pero todo lo conlui
do en el estudio seri aplicable a cualquier planta de
frio debido a las caracteristicas similares en el proce;
so productivo, asi como también en cuanto a las maguina-
rias y eqﬁipos que utilizan. Cabe seﬁalaf que se esco -
gié este Tema, debido a la importancia que tiene dentro
del proceso productivo el pépel que desempefa un buen
Sistema de Mantenimiento, asi vamos a ver en los capitu-
los posteriores, como se ha encontrado el sistema actual
de mantenimieﬁto, se realiza un andlisis tanto cuantita-
tivo como cualitativo, se le determina sus costos y pos-
teriormente pasamos a establecer un nuevo sistema, el

cual tiene como objetivo primordial ordenar y planificar



las actividades de mantenimiento a los equipos criticos

de la Planta de Frio.

Posteriormente, se observard la elaboracidn de un
"Plan Anual de Inspecciones'", a los equipos criticos, el
cual nos servird para garantizar un normal funcionamien-
to de los equipos a estudiarse, redundando en una mejora

. 3 o’
tanto en los Costos de Mantenimiento, asi como; de otros

tipos de Costos que se van ha definir en sus respectivos

capitulos.

En conclusidn, consideramos que el presente estudio

W

esta enfocando a un problema real, lo que hace que see
practico y aplicable, y esto como una colaboracién de
los jévenes ingenieros mecdnicos en beneficio del desa -

rrollo industrial de nuestro pais.



CAPITULO N° 1

OBJETIVO DEL ESTUDIO

HISTORIA

El desarrollo del Proyecto Complejo Pesquero
de Paita (C.P.P.) se ha realizado en un periodo de
10 anos (1972 - 1981), estando en operacidn la pri-
mera etapa consistente en dar facilidades para el
desembarque, manipuleo y conservacién de 60,000 T.M.
de pescado asi como un 4drea dedicada a 1la prod;ccién

del pescado congelado con una capacidad total de

10,000 T.M.; por afio.

El aporte financiero fue cubierto con fondos
provenientes del tesoro piblico y de crédito exter-

no.

En la Construceién y equipamiento se contd con
con la colaboraciédn de Repiblicas Socialistas Sovié

ticas.

La primera piedra pé&fa la ejecucidén del Proyec

to Paita, se colocd el 03 de agosto de 1972.



Fue inagurado por el sefior Presidente de la Re-
piblica Arquitecto Fernando Belaunde Terry, el 26 de

setiembre de 1981.

Luego de una etapa pre-operativo gque abarcd los
meses de julio a diciembre de 1982, que comprendid
las fases de pruebas y puesta en marcha de las insta
laciones y equipos; a partir de enero de 1983 se en-
carga a la Direccién General de Infraestructura la
Adminiétracién y Operacién de Paita, con la finali -
dad de brindar servicios portuarios a la actividad
pesquera empresarial privada y fundamentalmente a 1la

Pesca Artesanal.

Actualmente, es administrado por la Empresa Pe-
ruana de Servicios Pesqueros S.A. EPSEP mediante Re-
solucibén Ministerial N2 220-84-PE. del 03 de junio

de 1984,

1.1.1. Areas de Trabaijo

El Complejo Pesquero de Paita, estd edificado
sobre una plataforma de terreno ganado al mar
de aproximadamente 28 Hcts. de las cuales co-
rresponden; 7 Hcts. a la zona del Tablazoj;des
tinados a viviendas y servicios auxiliares y
un terraplén ganado al mér de 21 Hcts. del

terraplén el ‘complejo utiliza 13 Hcts, corres



pondiendole 5.5 Hcts. al terminal pesquero; 2
Hcts. a la Empresa Challpesa( fue puesto a dis
posicidén del Sector Privado), y 5.5 Hcts. | a
la empresa PEPESCA (Actualmente es de propie-
dad de la Marina de Guerra del Perd). Ver Pla

no N2 1.

El Proyecto considera todas las facilida
des para el desembarque, procesamiento, alma-
cenamiento y comercializacién de 208 mil tone
ladas anuales de captura. Comprende los si-

guientes nicleos de instalaciones:

a) Terminal Pesquero, para el procesamiento de
60 mil toneladas anuales destinadas al con
sumo interno.

b) Planta Industrial "PEPESCA", para enlatado
y congelado de 48,000 toneladas anuales,des
tinados principalmente a la exportacién
(hay que indicar que esta Area industrial
no funciona actualmente).

c¢) Planta Industrial "CHALLPESA", para el con
gelado de 100,000 toneladas anuales princi
palmente a base del recurso merluza, desti
nado bisicamente al consumo del mefcado ex
terno (Esta planta se denomina actualmente

"DEL MAR").



Por ser de nuestro interés para nuestro estu-
dio, abarcaremos solamente la primera drea
que corresponde propiamente al "Complejo Pes-

quero".

Instalacjones Bisicas

La primera etapa del edificio se encuentra ter
minada y tiene un area aproximada de 124 me -
tros de largo por 96 mts. de ancho que cubre
una Area techada de 11,904 M2, el techo -esté
constituido por un sistema delvigas y correas
metidlicas de fabricacidén nacional, con una co
bertura de planchas corrugadas de asbesto ce-
mento, columnas de concreto armado soportan
toda la estructura metdlica. Ver Plano Al

Ne 5,

Caracteristicas Técnicas

Comprende un Muelle Marginal de 140 Mts. de
la;go y 12 de Mts. de ancho con una capacidad
de 60,000 toneladas métricas al afo 6 250
TM/dia, contando para ésto con dos gruas hi-
drailicas y un absorvente de 40 TM/Hora, ade-

’ - s .
mas de equipos de manipuleo diversos.



El Terminal Pesquero tiene una capacidad
de procesamiento de 530 TM/dia, con lineas de
lavado, clasificado y pesado, ademids de file-

teado y eviscerado.

El Pabelldn Frigorifico consta de nueve
productores de hielo en escamas de 90 TM de
capacidad total diaria, una planta de hielo
en bloques de 120 TM/dia; cuatro congeladores
de placas para una produccidén total de 20
TM/dia, tres tlneles de congelamiento de aire
forzado, para una produccidén total de 30
TM/dia, destinados al-congelamiento de pes:ua~
do entero y eviscerado; una cédmara de conser-
vacién de hielora—GOC con capacidad para alma
cenar 210 TM de hielec en escamas (tres tolvas

de 70 TM/dia) y 90 toneladas de hielo en blo

ques, totalizando 300 TM. de capacidad.

Cuenta ademds con tres camaras de conser
. )
vacibén de congelado a -25"C que hacen una ca-

pacidad total de 2859 T.M.

Tambien cuenta con tres cédmaras de alma-
. o
cenamiento de pescado fresco a 0 C, que hacen

una capacidad”de 331/T.M.

El sistema general de energia dispone de



tres Grupos Electrdbgenos de 800 KW cada uno y
tres Sub-estaciones de distribucién con Trans-
formadores de 10,500/440V; también se cuenta
con un sistema general de agua que dispone de
un tanque de almacenamiento de 4,000 M3, y una
cisterna dentro del Complejo de 2,000 M3, sis
tema de evacuacidbn, estaciones de bombeo, co-
lectoreg y lagunas de oxidacién para los desa
gues. El sistema de abastecimiento de combus
tible (Petrdbleo) tiene un tanque de almaﬁena—
miento de 630,000 galones distribuyendo. 85

galones por minuto.

Funciones

El terminal cumple con las siguientes funcio-

nes basicas:

1. Eficiente tratémiento en los procesos de .
recepcién de pescado.

2. Optimo rendimiento del pescado en la plan-
ta de procesos.

3. Conservacibén en cémaras frigorificas de
pescado y productos congela&bs.

4, Abastecimiento de hielo a las embarcacio -
nes y camaras isotérmicas.

S. Brindar servicios de mantenimiento y com -



bustible a las embarcaciones y camiones iso

térmicas.

1.2, UBICACION GEOGRAFICA

EL Complejo Pesquero se encuentra ubicado en el
Puerto de Paita departamento de Piura, en las coorde

nadas 05°05', Sur y 81°07' Oeste.

La ciudad de Paita, estd ubicada a 55 Kms de 1la
ciudad de Piura y se encuentra unida a ésta por me-
dio de una carretera asfaltada que es bifurcacién en

el Xm 7 de la panamericana norte,

1.2.1. Determinaciébn

Se llegbé a determinar el lugar (Paita) por te
ner mds ventajas que los deméds lugares escogi

dos para el estudio, ventajas como:

- Cualilades maritimas dptimas de la bahia
- Infraestructura portuaria.

- Densidad de poblacién

- Vias de comunicacién

- Abastecimiento de agua potable

- Apreciable flota pesquera



1.3.

1.4,

CLIMA

El clima de Paita'es semitropical, se caracteri
za por tener una temperatura ligeramente elevada,con
una media anual superior a los 28°C, debido a la in-
fluencia de la corriente del nifio y aproximidad a 1la
zona Ecuatorial, siendo la médxima temperatura absolu
ta de 36°C a la que ha alcanzado en verano y la mini
ﬁa temperatura absoluta de 14°C. Por 1lo general hay
ausencia de vientos fuertes, durante el dia se perci
be las brisas del mar, que soplan de mar a tierra y
el terral o brisa de tierra que sopla por las noches

de tierra a mar.

La humedad relativa media oscilé'en 66 a 897%(Dg

tos obtenidos del SENAMHI).

NECESIDADES DE MANTENIMIENTO

Actualmente las plantas industriales modernas,
estan dotadas de una gran variedad de maquinarias au
tomdticas y semi-automdticas muy costosas que permi-
ten elevar el standars de produccién; al mismo tiem-
po que facilitan el krabajo exigiendo menos desgaste
fisico. Estas instalaciones se han disefiado para fun

cionar bajo ciertas normas y condiciones cientifica-

mente estudiadas y por lo tanto, el mecénico debe



7 - L 4 ‘ . .
rd conocer ampliamente la operacidn y el mantenimien

to correcto de cada uno de ellos.

Para obtener mayor facilidad al realizar los
diferentes trabajos, el mecdnico debe seguir una se-
rie de reglas y nofmas técnicas y no métodos equivo-
cados que interrumpen el normal funcionamiento oca -
'sionado una serie de dificultades y pérdidas de tiem
po, la que a su vez se traduce en elevado costo de

mantenimiento.

Es necesario saber gque una buena conservacidn
de las mdquinas e instalaciones, es el distintivo 4de
- « 7 - .
una buena organizacién lo que es indispensable para

asegurar la calidad y perfeccibén del trabajo.

Una buena conservacidén es importante,porque per

sigue los siguientes fines:

1. Funcionamiento ininterrumpido del equipo o médqui-
nas de producciédn.

2. Determinacién o localizacién inmediata de las pie
zas que sufren despeffectos o mayor desgaste bajo
situaciones inapropiadas de trabajo.

3. Reparacién inmediata de la pieza afectada o dete-
riorada para subsanar la aQeria y continuar el nor
mal funcionamiento de la maquina o equipo.

4. Prolongar la vida de las maquinarias y equipos



conservdndolos en perfecto estado de funcionamien
to por mayor tiempo.

5. Dar inventarios de abastecimiento de equipo, he-
rramientas y maquinarias en servicio normal.

6. Evitar accidentes.

Por tal razdén la conservacidén y mantenimiento ,
juegan papel importante en la industria moderna y el
personal que labore en esta rama de la mecénica, de-
be estar preparado especialmente para asegurar el uso

normal de las mAquinas, equipos y herramientas.



CAPITULO N2 2

FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA FRIGORIFICA DE LA PRODU-

CCION PESQUERA

2.1. DEFINICION DE PRODUCTOS PESQUEROS.

De acuerdo a las definiciones dadas por las nor
mas que establéce la Ley General de Pesqueria y el
Instituto de Investigacidén Tecnolébgica Industrial vy
de Normas Técnicas (ITINTEC), se denomina productos
hidrobiolégicos a los productos obtenidos de las es-
pecies animal y vegetal que pro#ienen del_medio hi-
drobiolbégico mediante la ﬁesca gktractiva, la caza
acuatica, lé Acuicultura y otras capturas o recolec-

ciones y que son aptas para el consumo humano.

1. Pescaao fresco refrigerado.-~- Es el producto some-
tido y conservado por métodos de preservacién me -
"diante tratamientos de enfriado o refrigerado a
una temperatura no menor de un grado centigrado
(—1°C) ni mayor de 5°C, conservando sus caracte -
risticas al estado fresco. Este grupo comprende-
pescados, mariscos,(crustdceos y moluscos) y otras
especies hidrobiolébégicas destinadas al consumo
fresco refrigerado.

2, Pescado congelado.~ Es aquel que ha sido sometido
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a un proceso de preservacion, basado en la aplica
. s . o o .

cién de bajas temperaturas (-20" a -40°C), permi-

tiéndo su conservacidén sin producir cambios impor

tantes en sus caracteristicas. Los tipos méds co-

nocidos de pescado congelado son:

- Pescado entero congelado; es el que se presenta
en forma intacta y que ha sido sometido a un
proceso de congelacién en forma individual o en
blogques.

— Pescado eviscerado con cabeza, es el pescado con
o sin branquias, con o sin aletas, el cual se
le ha extraido las visceras, se congela en f:. -
ma individual o en bloques.

- Pescado eviscerado sin cabeza, es el pescado con
o sin aletas, al cual se le han extraidc las
visceras y la cabeza y ha sido sometido a un pro
ceso de congelacidén, se congela en forma indivi

dual o en bloques.

2.1.1. Consideraciones generales.

El agua constituye la mayor parte del pescado
del 60 al 807 dependiendo de la especie. En
el proceso dé congelacibén parte de esta agua
tiene que convertirse en hielo, y ésta puede

causar dafios indeseables en las proteinas y

grasas que constituyen en la mayor parte de



la materia orgénica que es el 20 al 407 res

tante.

El pescado comienza a congelar a la tem-
peratura de -1°C., ésta se debe a la presen-
cia de sales y sustancias quimicas en el miis~
culo del pescado. A medida que la temperatu-
ra desciende por debajo de -1°C el agua comien
za a congelarse mds y mds y el liquido resi -
dual forma una solucidén con estas sales y sus
tancias quimicas antes mencionadas cuya con -
centracidn aﬁmenta en forma creciente. Cuan
do la temperatura desciende hasta -5°C el 20%
del agua del misculo del pescado se haya sin
congelar. Al intervalo de temperaturas com -
prendido entre -1°C en que comienza la conge-

. o . .
lacién y -5°C se denomina zona critica.

Cuando la temperatura del misculo del
pescado desciende por debajo de su punto de
congelacidn, comienza a formarse en todo el

tejido cristales de hieleo. El tamafio de los
cristales depende de la velocidad de congela-
cibén; cuando el misculo del pescado se enfria
rdpidamente desde -1° hasta -5°C se forman
cristales de hielo muy pequenos deﬁtro de 1la

estructura microscdpica: de las célilas fili -



formes de la carne y no danan la estructura

del misculo, a medida que la velocidad de en-
friamiento se hace méds lenta, los cristales

de hielo formados son méds grandes y alteran
la estructura del misculo. La textura que po
see después de la congelacién del pescado len
tamente congelado es muy inferior debido a es

te cambio.

La alteracibén del pescado fresco se atri
"buye a dos causas principales: La accibn bac-
teriana y a la autolisis. Cuando el pescado
se congela la accidén bacteriana se reduce, y
por debajo de -10°C las bacterias se hallan
totalméntg imposibilitadas para crécer y cau-
sar alteraciones, parte de las bacterias mue-
ren durante el proceso de congelacidén pero
otras entran en un estado dé latencia-sobrevl
viendo a la congelacidén y adquiriendo éétivi—
dad tan pronto como la temperatura del pesca-
do se eleva. La autélisis o degradacién por
autodigestién de la carne después de la muer-
te, se debe a la accién de enzimas presentes
en .los tejidos del pescado. Estos cambios qui
micos pueden inducir modificaciones irreversi
bles en el olor, sabor y aspecto, continuan
en cierto grado a temperaturas inferiores .a

las que impiden la accidn bacteriana e inclu-



so discurren a una velocidad muy lenta a tem-
. 0 .

peraturas superiores a -30°C los cambios qui-

micos ocurren rapidamente y la vida de almace

namiento se acorta.

Los tiempos y temperaturas de almacena -

miento se indican en la tabla siguiente:

TABLA N° 2.1

VIDA DE ALMACENAMIENTO DEL PESCADO

-10°%C - 20°C -30°C

TIPO DE PESCADO Bueno | No co- Bueno | No co | Bueno No Co-

mest. mest. mest.
Pescado blanco 1M &M 4M 1sM | 8M Mis 4
eviscerado. Anos.
Arenques sin evis M 3M 3M 6M 6M  més 1

_cerar. ' afno.

Pescado blanco 1M 3M 4M 10M 7M  més 10
ahumado. . anos.

2.1.1. Duraciébn de almacenamiento de pescado.

Aunque el pescado haya'. sido debidamente con-

gelado a las pocas horas de su captura y se



almacene adecuadamente a una temperatura de

o . . ..
-30°C, su conservaciébén es indefinida.

Las bacterias permanecen en estado de 1la
tencia pero la autblisis continila lentamente,
el oxigeno puedg atacar a la grasa del pesca-
do impartiéndple olor desagradable y sabores
rancios, si la temperatura de almacenamiento
se encuentra por encima de -30°C, los mencio-
nados cambios ocurren con mayor rapidez y re-
duccién de la vida del producto. La tempera-
tura de almacenamiento constituye el factor
mds importante que afecta a la vida de almace
namiento del pescado. La frescura inicial tam
bién afecta la vida de almacenamiento; el pes
cado poco fresco se altera rédpidamente duran-
te el almacenamiento que el pescado fresco.
En la Tabla N? 2.1, se indica la vida de alma
cenamiento a diversas temperaturas para el
pescado de buena calidad. El1 pescado se man-
tuvo en el hielo no mads de 24 horas entre la

- 7
captura y congelaciodn.

Factores que limitan la vida del pescado.

a) Cambios en las proteinas.

Las proteinas del pescado se desnaturalizan




b)

permanentemente durante la congelacidn y
el almacenamiento en frio. La velocidad a
que ocurre la desnaturalizacién, depende
fundamentalmente de la temperatura. A tem
peraturas no muy inferiores al punto de
congelacibén, por ejemplo a —2°C, ocurre ri
pidamente cambios graves, incluso a —IOOC,
1osicambios son tan rapidos que un'produ;-
to de calidad inicialmente buena, puede al

terarse en unas semanas.

Cuando la temperatura en el almacena-
miento es bastante baja, el cambio en 1las

proteinas se hace méds lentamente.

Cambio en la grasa.

Los aceites de pescado se combina facilmen
te con el oxigeno. Algunas enzimas.normal
menté presentes en el misculo del pescado,
particularmente los de tira del misculo ro
jo que se encuentra justamente debajo la

piel dglvpescado graso, contribuye a esta

reaccidn.

La grasa se hace gomosa y la carne ad
quiere un aspecto enmohecido y amarillento.
Los cambios discurren répidamente a tempe-

raturas.de almacenamiento elevadas, siendo



c)

a veces acelerado por la presencia de pe -
quefias cantidades de determinadas sustan -
cias quimicas, tales como sal, que proba -
blemente aumenta la actividad enzimética.

Por ello los pescados grasos no deben tra-
tarse con salmuera antes de la congelaciédn
la aparicidn de la ranciadez en la grasa
del pescado graso congelado limita la vida
de almacenamiento, pero en la practica es

dificil de controlar.

Esta ranciadez se debe a la oxigena -
cién de las grasas con el oxigeno de la at

mbésfera.

Cambios debidos a la deshidratacién.

El pescado congelado puede desecarse lenta
mente en el almacen frigorifico, aln cuan-
do las condiciones de operacidn sean bue-
nas. Esta desecacidén es indeseable por
razones distintas a la obvia pérdida de pe
so. Las mds importantes son la desecacidn
acelerada, la desnaturalizacidén de las pro
teinas y la oxidacibn’de las grasas; ambos

efectos se han descrito anteriormente.
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TABLA N2 2.2

CARACTERISTICAS FISICAS DEL PESCADO

Temperatura de congelacidn répida -15°F,

Temperatura de almacenamiento lar

go periodo. : 25°F.

Temperatura de almacenamiento cor

to periodo. 25°F a 30°F
Calor especifico Ca. ‘ 0.76 BT"/Lb°RH
Calor especifico éd. | : 0.41BTuﬂm°F
Célor latente | 101 BT"/Lb®

Punto de congelacién 30°F.
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TABLA N° 2.3

CONSTITUYENTES QUIMICOS

Tipo de pescado

Constituyentes Peces grasos Peces magros
AGUA 67 - 757 75 - 85%
PROTEINAS | 17 - 20% 12 - 14%
GRASAS - 9 - 13% 1 0.5 - 27
SALES MINERALES 0.9 —IIZ 1.0 - 1.5%
VITAMINAS Trazas Trazas
HIDRATOS DE CAR

_ BONO ‘ 1 0.6% 0.6%

2.2. PRESERVACION DE PRODUCTOS PESQUEROS

La temperatura es el agente principal que influ
ye en la calidad de los productos hidrobiolégicos.
A elevadas temperaturas se favorece las feacciones
enzimdticas; las bacterias se multiplican rédpidamen-
te y el valor nutritivo y calidéd de esfos productos
disminuyen notablemente, en'otras palabras se acele-

ra la descomposicién.

El mucus que protege la piel de los peces, asi



como las branquias e intestinos contienen gran canti
dad de bacterias que viven y prosperan en el mar y
cuya temperatura es inferior comparada con la tempe-
ratura en que viven otros tipos de bacterias; estas
bacterias son las que descomponen el pescado tan pron
to como mueren. Por tales razones es indispensable

reducir la temperatura para evitar el crecimiento vy
proliferacién de estos microorganismos, empleando mé
todos adecuados tales como la refrigergcién y la con

gelacibén, los cuales detallaremos mas adelante.

REFRIGERACION

Es el proceso de producir y mantener

peraturas, se debe tener en cuenta los siguientéd™as

pectos: :

1. Conservar el pescado o cualquier otro producto en
buenas condiciones, utilizando para el efecto tem
peraturas bajas.

2. Las temperaturas de refrigeracidén varian de OOC,

a 5°

C.
3. Uno de los métodos universalmente conocidos para
la preservacién del pescado es enhielado que con-

siste en estibar el pescado y cubrirlo adecuada -

mente empleando hielo en escamas o en trozos pe-



quenos.

.4, La refrigeracidén se basa principalmente en la dis
minucibén de la temperatura por lo cual se inhibe
el desarrollo de los gérmenes contaminados que a-
tentan contra la frescura y la buena conservacidn
del producto aln por corto tiempo.

5. Se tendréd siempre en cuenta que:

a) A mayor temperatura las reacciones enzimiticas
se aceleran.,

b) A mayor temperatura la multiplicacién de bacte
rias sera mayor.

c) A mayor temperatura el valor nutritivo y la ca

lidad del pescado disminuye.

2.4. HIELO

El hielo constituye un excelente medio para
transportar frio cuando se requiere temperaturas Su-
periores a 0°c pues es un crio acumulador de primer
orden. Cada Kg. de hielo produce al fundirse 80 Fri
gorias aproximadamente (calor latente de fusibn) y
aprovechamos atin el agua fria a 0°C producida al fun
dirse el hielo, cadalgrado de aumento de temperatura

de ésta agua nos proporciona una frigoria més.

La diferencia de las propiedades del hielo de



distinta procedencia son tan pequefias que carecen de
importancia para los que hallan de emplear el hielo
para enfriar pescado. Se ha demostrado experimental
mente que el hielo obtenido con agua de caneria tie-
ne la misma potencia refrigeradora que el fabricado

con agua destilada. Se ha comprobado que el hielo
fabricado hace tres meses era tan eficaz como otro

recien hecho.

Sin embargo conviene recordar algo muy importan

te, si una parte de hielo se ha convertido ya en
agua, se habrd perdido mucho valor. Una mezcla de
hielo y agua no debe compararse nunca con un peso

igual de hielo solo. Hay que recbrdar que la compa-
racién de hielo se refiere a pesos iguales. Lo que
puede parecer la misma cantidad de hielo puede ser
un volumen igual, pero un pie clbico de hielo en és—
camas tiene una capacidad refrigerante mucho menor

que un pie clbico de hielo machacado.

El tamafio de particula'dentro de ciertos limi -
tes en cualquier tipo de hielo no supone ninguna di-
ferencia importante en cuanto a la velocidad que fun
de y tampoco en cuanto a la rapidez que enfria el
pescado. El hielo en bloques finalmente machacado
no funde més de prisa que el mismo hielo que se ha

machacado en trozos mads grandes. Ahora bien el hie-




lo constituido por trozos de diferentes formas pue-

den mostrar caracteristicas un tanto diferentes.

El hielo con agua dura , tiene las mismas pro -
piedades que el obtenido con égua blanda, aunque las
particulas de hielo hecho con agua dura suele tener
tendencia a permanecer adherida; entre si durante la

fusibén, mds que los trozos procedentes de hielo de

agua blanda.

El hielo producido a una temperatura por debajo-
de su punto de fusidén no posee un poder refrigerante
mucho mayor, el hielo mas frio raras veces tiene un

efecto refrigerante adciional al 57.

2.4.1. Métodos de fabricacién del hielo.

a) Hielo en blogques

a.l) Congelacibén por salmuera en moldes:
El agua se congela con moldes de ace-

ro galvanizado que se introduce en

tanque con salmuera fria. La salmue-
ra se enfria a una temperatura de
-10°C 6 menos, haciendo circular un
refrigerante por serpentinas de en-

friamiento sumergidos en el tanque.



En la mayoria de la instalaciones gran
des, el refrigerante utilizado es el
amoniaco, aunque plantas de menor ca-
pacidad utilizan refrigerante Freén
12 6 el Fredn 22, La capacidad calcu
lada de una instalacidén de fabricaciédn
de hielo se suele expresar a base de
24 horas de trabajo diarias. Si la
planta trabaja durante un tiempo me-
nor, el rendimiento de hielo disminu-

ye proporcionalmente.

Cuando toda el agua contenida en 1los
moldes’ésté congelada sesaca del tan-
que por medio de un puente de gria vy
se introduce en un tanque de desmolde

que contiene agua caliente.

Aqui la superficie de cada bloque fun
de lo suficiente para separar el hie-
lo del molde, de modo que, cuando los
moldes se inclinan los bloques de hie
lo resbala y pueden apartarse para lle
varlos al almacenamiento para macha -
carlos. El tamafo del bloque produci
do puede variar desde 12 hasta 140 Kgs.

seglin las necesidades. Se considera



que 50 Xgs. es el tamafno mayor del
blogque que un hombre puede maniobrar

convenientemente.

En la industria se produce generalmen
te el hielo en bloques pero segiin el
agua empleada y el procedimiento se-

guido en la fabricacidn se clasifica

‘en hielo cristalino, hielo semicrista

lino y hielo opaco.

Congelacidn répida.-

E1l hielo en bloques puede fabricarse

més'répidamente utilizado un sistema
de evaporacidn directa, es decir un
sistema en el que el agua se enfria

directamente por el refrigerante en
lugar de la salmuera. El refrigeran-
te circula por una comisa-alrededor

de cada molde de agua, mientras que
al mismo tiempo el refrigerante pasa
por las tuberias o agujas circulando

por el centro de los moldes. En es-
tas condiciones se forma hielo simul-
taneamente en el borde y en el centro
del molde. De este quo la mdxima

distancia a que el agua no congelada



puede estar de una superficie refrige

rada rara vez pasa de 5 cm.

Los bloques se retiran por gravedad
una vez que se ha hecho pasar gas ca-
liente a través de las camisas y de
las agujas. El costo de fabricacidn

de hielo rapido depende mucho del gra
do de automatizacién de la instala -
cién y de los costos de mano de oBra,
pero en general es mds costoso la fa-.
bricacidén de hieélo por congelacién ra

pida.

b) Hielo en escamas.

El hielo en escamas se obtiene rociando

agua sobre una superficie refrigerada y
rascando el hielo que asi se forma median-
te una cuchilla. Lo mis corriente es for-
mar el hielo sobre la superficie de un tam
bor vertical. En una forma bien conocida,
el tambor es fijo y tiene una doble pared
en la qué fluye el refrigerante, en la su-
perficie interior se forma hielo rociando
agua sobre la misma y el hielo se recoge
mediante una cuchilla rotatiava. En otra

versidn, el tambor vertical gira y se ro-



cia agua en la superficie exterior; el hie
lo se separa por medio de una fila de cu-
chillas fijas. Se han hecho también mu-—
chas otras combinaciones de tambor y cuchi
llas. Generalmente se necesitan dos peque
filos motores, ademds del motor del compre-
sor, uno para accionar el tambor o la cu-
chilla y el otro para bombear el agua a
la superficie refrigerada, ambos son peque
fias en comparacidén con el motor de compren
sor; en una instalacién tipica, 1las exigen
cias de energia para accionar la cuchilla

y la bomba son aproximadamente el 47 del
total de la energia hecesaria, que es del
orden de 4 a 5 HP para una tonelada de hie

lo diaria.

Las unidades compactas producen hielo
en escamas pequefias de forma irregular de
2 a 5 cms transversalmente y de espesor

que varia desde 1.5mm. a 6 mm.

De todo ello, se deduce que el hielo
en escamas es ma&s eficiente que el hielo
en bloques (triturado)para la refrigera -

cién del pescado.
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TABLA N@¢ 2.4

CARACTERISTICAS FISICAS DEL HIELO

Peso especifico' 0.85 a 0.86 Kg/dm3
Volumen especifico 1.16 a 1.18 dm3/Kg.
Aumento del volumen a solidificarse 16 a 187
Coeficiente de dilatacién lineal 7.14 X 157°
Temperatura de fusién 0°c.

Calor especifico : 0.5 Kcal/Kg. °c;
Calor de fusidn 80 Kcal/Kg.

Calor de sublimacién | .~ 680 Kcal/Xg.
Coeficiente de conductibilidad 0.8 a 1.5 Kcal-m
calérica. m2°Chr.
Coeficiente de rozamiento con madera

Con una presién de 1 Kg/cmz. ) 0.035

2.4.2. Ventaijas y desventaijas del hielo en bloques y del hielo

€en escamas.
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HIELO EN BLOQUES HIELO EN ESCAMAS
1. Ocupa menos volumen 1. Ocupa mayor volumen
2. Enfria lenta y parcialmente 2. Enfria rdpidamente el pescado

el pescado.

3. Cubre pércialmente el pescado| 3. Cubre totalmente el pescado

4. No controla eficientemente 4, Controla eficientemente los
los procesos de alteracidn - procesos de alteracién del
del pescado. pescado.

5. Provoca la pérdida de humedad | 5. Evita la deshidratacién del

del pescado. pescado.
6. Mantiene corto tiempo la 6. Mantiene mayor tiempo la
frescura del pescado. frescura del pescado.
7. Maltrata al pescado por la 7. No maltrata al pescado por-
presién que ejerce sobre él. que no ejerce mucha presién
sobre é1.
8. Funde lentamente 8. Funde réapidamente

2.5. CONGELACION

Se denomina congelacidén al procedimiento técni-
co por medio del cual la temperatura del producto
baja de los 0°C endureciendolo uniformemente y para

lizando por completo todo cambio bioldgico en el



pescado, permitiéndo asi conservarlo mucho tiempo ap

to para consumo.

El método de congelacién puede influir sobre el
aspecto o calidad del rpoducto conéelado. En la con
gelacién profunda, en la que los productos se enfrian
en contacto con placas o en tramados metédlicos, pue-
den prbducirse combaduras o deformaciones como conse
cuencia de la falta de presidn exterior que evite la
dilatacién del producto. La congelacidén practicada
con corriente de aire puede motivar quemaduras por
congelacidén o bien deshidrataciones, debido a una ba
ja humedad relativa o a la aplicacidén de velocidades
dél aire de unos 160 mts. pbr minuto sobre produc -

tos sin proteccidén o defectuosamente envasados.

Los pfoductos congelados en congeladores de pla
.cas de contacto presentan un minimo de deformaciones
y abombamientos por lo que generalmente son muy acep

tables.

El tiempo de congelacién también es funcién del
espesor de las piezas. En lineas generales puede
admitirse que el tiempo de congelacidén es directamen
te proporcional al cuadrado del espesor del produc -
"to. Por lo tanto si se presisan 180 minutos para

congelar envases de filetes de 50.8mm. de espesor



(2"); se precisarén 281 min. para congelar un produc

to semejante de 63.5 mm. (2 1/2"), supuesto por des-

contado que el resto de las condiciones sean semejan

tes.

2.5.1. Métodos de Congelacidn

a)
b)
c)
d)

Congelacibén intensiva
Congelacidén pro corriente de aire (Tineles)
Congelacidén por contacto directo(placas)

Congelacién por inmersién

Congelacién intensiva.-

Consiste en un local cerrado, mantenido

por lo comin a una temperatura comprendida

entre -28°C y -45°C y que contiene una se-
rie de estantes constituidos por serpenti-
nas de cafieria a través de los cuales cir-
cula salmuera fria, amoniaco u otra sustan

cia refrigerante.

Los pescadQS‘congelados por este pro-
cedimiento se colocan directamente sobre
los estante o encimé de planchas o fuentes
de aluminio dispuestas sobre los serpenti-

nes.



b)

Este tipo de congelador es muy anti -
cuado, limitdndose su uso a peces enteros

o eviscerados.

La excesiva manipulacién del producto
es otra desventaja de este tipo de congela

dor.

La infiltracidén de aire y el acumulo
de escarcha sobre los estantes de serpenti
nes durante la carga y descarga constitu -

yen otros tantos problemas.

Congelaciédn por corriente de aire (Tuneles)

Son pequefios locales & tineles por lo que
circula aire frio impulsado por uno o va-
rios ventiladores sobre uﬁ evaporador re -
frigerado por amoniaco o salmuera para pa-

sar luego alrededor del producto.

Los congeladores se suelen cargar por
entero de una vez introducido en la cémara
aislada carritos de diversos pisos en reji

llados sobre ruedas.

La mayoria de los congeladores de es-

te tipo funcionan con aire a una temperatu



c)

ra de -35°C.

Congelacidén por contacto directo (Placas).

Consiste en una serie de placas desplaza -
bles en sentido horizontal o vertical y co
locadas verticalmente en el interior de

’ -
una camara aislada.

La accibén refrigerante la ejercen el
refrigerante en circulacidén (amoniaco).
Por gonductos conectados entre si por el
interior de las placas. Este congelador
esta disefiado para congelar productos enva

sados.

El pescado que se vaya a congelar por
el procedimiento de las placas debe emvol-
verse adecuadamente a fin de reducir al mi
nimo los huecos ocupados por aire que pue-—

den quedar en el interior del-envase.

Durante la congelacién deben emplear-
se espaciadores entre las planchas para
evitar la comprensién del paquete. En 1la
mayoria de los productos, el grosor de los

espaciadores debe ser 0.8 mm. a 1.6 mm.que



d)

el paquete.

Congelacidén por inmersién.-

Los congeladores por inmersidén no cuentan
con un disefio standar por lo cual varian
notablemente de acuerdo con cada aplica-
cién. Fundamentalmente el proceso requie-
re bombear un flujo continuo de salmuera u
otro refrigerante similar sobre los produc
tos a congelar o a la inversa mover el pro
ducto a través de una solucién refrigeran-

te.

Los congeladores de inmersién son ide
ales para congelar pescado sin envasar en
el barco, donde 1la répidez de la congela -
cién, la falta de sitio para grandes dispo
sitivos y la realizacidén de un congelado

eficiente resultan de la mayor importancia

La solucién refrigerante es clave del

sistema de congelacidén por inmersiédn.

- En nuestra planta; y por su interés de
nuestro estudio se hablaréd de la congela
cidén por tdneles y congeladores de pla -

cas.
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CAPITULO N2 3

DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE FRIO

DEFINICION

La palabra "Frio" indica ausencia de calor, tec
nicamente, ello no existe, ya que cuando sentimos un
objeto frio, es por que cierta cantidad de caior ha
sido retirado de dicho objeto. Especificamente, se
define la refrigeracién como aquella rama de la ciep
cia que se ocupa del proceso de reduccibén y manteni-
miento de la temperatura de un espacio material, por
debajo de la temperatura circundante. Para obtener
la anterior, debe retirarse el calor del cuerpo que
se refrigera, transfiriéndolo a otro cuerpo cuya tem
peratura se encuentra abajo de la del refrigerado(Re

frigerante).

3.1.1. Relacidén de equipos en la planta de frio del

C.P.P.




ITEM

Denominacién

del equipo

Tip.Marca

Modelo

Ctdad.

Proced.

Pes. Net.

TOTAL

I MAQUINARTA

Comprespr en
forma de "V"
de 1 etapa
con 1 motor

eléctrico de

75 KW,

AY-200

URSS

14,232

Compresor de
amoniaco en
forma de "V",
2 etapas con
1 motor eléc

trico de 100

KW,

DAYY-100

URSS

26,586

Condensador de
Amoniaco de tu
bos en camisas,
vertical,la su

perficie de en-

| friamiento 150M2.

150-KBM

URSS

50,400
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1 2 3 4 5 6
4 Vaso intermedio 80 C3 7 |URSS © 5,600
5 Separador de aceite 150-0MM | 10 |URSS _ 3,590
6 Colector de aceite 150-CM 3 |URSS 55.5
7 Colector de aceite 300-CM 2 |URSS 184
8 Recepto? de amoniaco liquido | 5-PB 3 |URSS 6,675
horizontal lineal, capacidad
Sm3.
9 Receptor de drenaje y circu 3.5-PAB 5 |URSS 8,225
lacidn, vertical, capacidad
de 3.5 m3.
10 Receptor de drenaje, capaci- | 3.5-PA 1 |URSS 1,450
dad 3.5 m3.
11 Bomba eléctrica horizontal, 6 |URSS 1,040
hermética,rendimiento de
frio 30m3/Hr. con 1 motor
eléctrico de 5.5 KW de ca-
pacidad.
12 Separador de aire AB-4 1 [URSS 40
13 Equipo de lubricacién cen- AYC-125M | 1 |URSS 106
tral con 1 motor eléctrico
de 1.1 KW y con un tanque
de 125 Lts. de capacidad.
14 Estacidén reguladora que in- 1 {NAC 700

cluye un armazdén soldado,

con paneles y colectores.
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1 2 3 4 5 6
15 |Colector para llenar el sistema: 1 NAC 15.3
@76 x 35, long.:1100mm. de 5
tabuladores:4-@ 10x2; 1-@ 57x3.5
16 [Tablero de automatizacidn de Grenco 05| URSS
instalacién frigorifica
17 |Productor H.B. capacidad '
30 Ton/dia Grenco 04 JHOLANDA
18 | Productor A.E. capacidad 10 NP500 09 [HOLANDA
Ton/dia
19 [Tineles de aire forzado, capa Paneles 03 { NAC
cidad 10 Ton/dia Pre-Fa--
bricados
20 }Congeladores de placas Horizon JACKTONE | O4 [INGLATE
tales capac.5 Ton/dia FROSTER RRA.
21 |CAmaras de conservacién de fres Paneles 03] NAC
co a 0°C Pre-Fabri
cados.
22 |Camaras de cosnervacién de con Paneles | 03| NAC
gelado a -25°C Pre-Fabri |-
cados.
23 |CAmara de conservacién de Paneles 01| NAC
Pre-Fabri

Hielo a -6°C

cados
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3.1.2. Descripcidn del equipo

Para poder formular una serie de inspecciones a
diferentes partes de cada equipo es necesario
conocer la descripciédn y funcionamiento de és -

tos.

Por lo tanto, vamos a describir cada uno
de los equipos pertenecientes a la planta de

frio del CPP.

3.2. SALA DE MAQUINAS

Estd ubicada bajo una &rea de 531 m2., queda di
rectamente bajo un gran techo, estd sub-dividido en

dos zonas:

a) Sala de compresores

b) Sala de condensadores

3.2.1. Sala de compresores.

Consta de los siguientes equipos (Ref. lémina

Al N2 1).

3.2.1.1. Compresores

Dentro del circuito de refrigeracién



el compresor tiene la funcidn de im-
pulsar el vapor de refrigeracién des
de una cédmara de baja presidén a otra

de presidén més elevada.

El compresor es el corazén del
sistema de compresib6n de vapor. Los
tres tipos de compresores para refri

geracibén més comunes son:

Alternativo, Rotativo y Centrifugo.

El compresor alternativo, con -
siste en un émbolo o pistdn que se
mueve alternativamente en un cilin -
dro que lleva dispuestos vdlvulas de
admisibén y escape para permitir que
se realize la compresidn.

Tanto los compresores rotativos
como los centrifugos tienen O4rganos
giratorios, pero el compresor rotati
vo es una maquina de desplazamiento
positivo, mientras que el compresor
centrifugo funciona por fuerza cen -

trifuga.

Los compresores usados en nues-



tra planta en estudio son alternati-

vVos.

a) De una etapa. (Ref. piano Al N2 6)

Estd disefiado para operar en los
sistemas de instalaciones de frio,
dentro de un rango de temperatura

de evaporacién de 5° a -30°C, y 1la
températura de condensacidén no supe
rior a 40°C, con ello la diferencia
entre presibén de succibn y la des -
carga en el compresor no debe ser
superior a 12Kgs/Cm2., y 1la rela-
cién de presiones né debe ser més

de 9.

a.l)Descripcidén del comprensor.

Estructura de compresor.-Es con

monoblock y Carter cerrado,equi
corriente con un &ngulo de 90°
entre los cilindros. En ios
asientos del Monoblock a ajuste
corredizo,.estén instalados cas
quillos cambiables de cilindros
Las v4vulas de succidn y descar
ga son autorregulares, de cin -

ta.



Las valvulas de succién forma

el fondo del émbolo. La descar
ga con el limitador y los resor
tes amortiguadores forman la ta

pa falsa de cilindro.

E1l prensa-estopa del eje del
compresor es de fesorte bilate-
ral, con un par de proteccién

grafito-acero. La lubricacién

del prensa-estopa y de los coji
netes de biela es forzada, de
la bomba de engranaje de acei -
te. Las demas piezas frotantes
son lubricadas con aceite dis -
persado desde las holgaduras ei
tremas de los cojinetes de bie-

la.

El compresor tiene una valvula
de seguridad para trasegar los
vapores de amoniaco de la cavi-
dad de descarga a la succidn,
siendo.la diferencia entre 1las

presiones no mayor de 16Kgf/cm2.

Para aliviar la puesta en mar-

cha, el compresor tiene una 1li-



nea de by-pass que une las cavi
dades de descarga y succién.

Para controlar la presidn de
aceite, se instala (02) manova-
cuémetros en el compresor, uno
indica la presidén de aceite en
la linea, otro la presidn en el
cdrter. La diferencia entre
una y otra presibén seri la pre-

sién real de aceite.

El compresor esta dotado de los

instrumentos de proteccién auto

matica; relay de presidn que des

conectard el motor eléctrico al
aumentar la presibén de descarga
superior al nivel determinado o
al disminuir la presidén de suc-
cidén inferior al nivel determi-

nado.

Relay de salto de presiones que

desconectard el motor eléctrico

.al disminuir la diferencia de

presiones, inferior a la deter-
minada en el sistema del lubri-
cacidén del compresor y del cir-

ter.



a.2) Partes principales del Compresor.

1. E1 Monoblock.- Es de hierro
fuﬁdido colado, tipo cerrado,
en su parte superior esta la
camisa de agua y en las pare-
des delanteras superior del
cidrter hay orificios para ins
talar el ciguefial y‘la bomba

del aceite.

El armado de los cabezales in
feriores de Biela, la regula-
cién de los cojinetes y la
instalacién de los contrape -
sos se efectia a través de las
escotillas laterales del mono
block que son cerrados con ta

pas.

Las paredes del cédrter estén
dotadas de nervios de refuer-

Z0s.

2. E1 Ciguefial.- Transmite el mo
vimiento a la biela transfor-
mando el movimiento de rota -

cibén en lineal.
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Es de acero estampado,de dos
ciguefas, y éstas se  sitfan
en un plano con un &ngulo de
180°., E1 ciguefial es de dos
apoyos sobre los rodamientos

y estid ubicado en los vasos
cambiables situados en los
agujeros de las paredes del

monoblock. El lubricante es
avanzado desde el prensa-esto
pas a los descansos de bielas
por los canales agujerados en
el ciguefial. Los contrapesos
estan sujetados en los brazos

del ciguefal con pernos.

Las bielas.- Tienen la misién
de transmitir el movimientos

del ciguefal al émbolo, por
intermedio del bulén. La se-
ccibén de la biela esta disefia
da especialmente para resis -
tir el pandeo. Son de acero
de seccibén en doble T., no se
parable (en el cabezal infe -
rior), son sujetados en per -

nos de biela y tienen casqui-
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llos de acero rellenados de

babbito.

En el cabezal superior de las
bielas, los casquillos de bron

ce estan prensados.

Los pistones.- Son fundidos ,
abiertos, con dos anillos 1li-
mitadores de aceite, una val-
vula de succidn estd sujeta

con tornillos. E1 bulén del
pistdén es hueco, estd instala
do en los resaltes del pistédn
de aluminio. En el pistén de
hierro colado 105 pernos sdn

del tipo flotante.

Las camisas.- Son de fierro
colado fundido. Los dos ani
llos de asentamiento aseguran
la instalacidén de la camisa

en el monoblock de acuerdo al

ajuste corredizo.

La superficie exterior de las
partes superior e inferior de

la camisa hay dos ranuras pa-
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ra anillos de empaquetadura

de jebe.

El anillo superior de empaque
tadura separa las cavidades de
succidén y descarga, el infe-
rior, la de succibn y el cér-
ter. Cuatro aperturas fresa-
das unen la cavidad de traba-
jo con la de succién. La val
vula de descarga es comparti-
da por la tuerca de ajustelen
la parte superior de la cami-
sa. La camisa estd dotada de
guias para aseéurar una nece-

saria alza de la tapa falsa,
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TABLA N2 3.1

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS COMPRESORES DE

NH3
DESIGNACION COMPRESORES DE NH3
De 01 etapa De 02 etapas
Marca ' KOMMPECCOP KOMMPECCOP
Tipo ) A AY-200 DAYY-100
Capacidad thal/Hr) 170,000 90,000
TEmperatura de condensacién (°C) 35°C 35°%C
Tem. de evaporacién (°C) - 15°% -40
Nimero de cilindros (mm) 04 08(02 para la
lra. etapa y
06 para la se
gundql
Didmetro de cilindro (mm) 150 1150
Longitud del pistén (mm) 130 130
R.P.M. . 885 880
COnéumo de agua (m3/Hr) ‘2 4
Consumo de aceite (gr/Hr) - 200 .450
Tuberia de succién (mm)Dnom 100 125+ 70
Tuberia de descarga (m)Dnom. 80 | 80
Peso (xg)- A “ 1,600 2,700
Potencié de Accionamiento M.E. KW. 75 100
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6. Las valvulas de succibén y des

carga.- Son autorreguladores,
automortiguadores de cinta.
Los asientos de las valvulas
son de acero con orificios pa
ra el flujo de vapor. Los pla
tinos de las valvulas son de
hierro colado con ranuras pa-

ra el paso del capor.

El Prensa.- Estopas del eje
de 1 compresor. Es bilateral
de muelle, con cierre de cai-
te, consiste de elementos mé-
viles y fijos. A los elemen-
tos méviles se le refieren dos
casquillos con muelle y dos
anillos de acero a los fijos

un disco, dos anillos con un
anillo prensados de grafito ,
el cuerpo y la tapa del pren-
sa estopas con empaquetadu -
ra.. La compactacibén tiene lu
gar por la frotacién entre
los topes de los anillos mévi
les de acero y los méviles de

grafito. Una sujeccibén nece-
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saria de los anillos frotantes
se efectlla por medio de un pre
vio ajuste dé los resortes in
tercalados entre dos casqui -
llos. La compactacidn por el
eje se efecta por medio de
los anillos de jebe. El aceil
te fugado por el prensa esto-
pas, se evacia a través de un

tubo de derivacién.

El sistema de lubricaciébén.-La
lubricacidén del mecanismo de
- . 7 .
accidén del compresor se reali
za por la presidén originada
por la bomba de engranaje. La
bomba tiene un mando a través
de un par de pinones de dien-

tes helicoidales del cigueiial.

El aceite es descargado a tra
vés de un filtro de muelle de

purificacibén gruesa que des -

cansa en el fondo del cérter

y siempre estd lleno de acei-
te (siendo la inclinacidén de
hasta 15° y la diferencia - de

0 r'd I3 - « 7
57 asi como con la inclinacion
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y la diferencia simulténea es
descargado hacia un filtro de
purificacién fina (E1 filtro
ranurado), es avanzado por un
tubo al prensa-estopas, luego
a través de los orificios del
ciguefial, llega a los cojine-
tes de biela. El aceite es
dispersado desde las holguras
extremales de los cojinetes
de biela y con una niebla de
aceite formada las demads pie-
zas son lubricadas. En la 1i
nea de descarga de la bomba
de aceite hay una valvula de
relevo que permite descargar
automdticamente una parte de
aceite al cérter. La vélvula
de relevo esfé regulada para

una presibén de dos (2) Kgf/cm2.

En la parte posterior del monoblock
al lado del volante, hay wuna
vAlvula de relevo con la cual
también la presidn es regula-

da manualmente.



a.3) Mando.

El mando del compresor es reali-
zado por un motor eléctrico a
través de una conexidn di;ecta
de los ejes por medio de un aco-

plamiento flexible.

La volante tiene un elemen-
to flexible de forma de un ani-
llo de jebe. Este permite un
desplazamiento radial de los ejes
hagta 0.3 mm. y un sesgo de has-
ta 0.3 mm. pbr medio de acopla -

miento.

La distancia entre los to-
pes deberd ser mantenida a una
presicidén de + 2mm. El1 volante
permite desmontar el prensa esto
pas del compresor sin sacar el mo

tor eléctrico.

Operacidén del compresor.

El plazo de servicio de un com-
presor depende de su correcta

T 4 . = 2
operacién, de la organizacion de
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la inspeccién técnica y de opor-

tunas reparaciones,

Al operar el compresor es

necesario observar una serie de

reglas de orden general.

La sala de maquinas, debe po-
seer una buena ventilaciédn.
Esto mejora las condiciones
de trabajo y contribuye a lo-

calizar fugas de amoniaco.

En la sala de médquinas no de-
ben haber fuentes de llamas

abiertas.

A fin de evitar averias en to
das las vdlvulas cerradas de-
ben haber letreros "VAlvulas
cerradas’.

El personal de operacidn y
manteﬁimiento deben saber tra
tar las méquinas, saber bien
su estructura, el principio
de funcionamiento y las ins -

trucciones de operaciébn.

Todos los desperfectos que no

sean de suma emergencia que



sean imposibles de corregir

durante la operacién de la
méquina es necesario anotar -
los en un registro a fin de
corregirlos una vez que el

J 4
compresor estée parado.

6. Habrd que cumplir constante -
mente con la limpieza de la
maquina.

7. Es necesario observar el esta
do del compresor para lo cual
hay que llevar a cabo inspec-
ciones periodicas.

La inspeccidén completa cada
12 meses, la inspeccidén par-
ciél en el intervalo entre
las completas pero no menos
de cada 1,000 horas de opera-

4

cion.

a.5) Observaciones generales.

Un correcto armaje del compresor

serd verificado después de cada
-

desarmaje sea completo o parcial

a fin de estar seguro de su tra-

bajo normal.

El espacio muerto lineal



del compresor serd de 0.8 a 1.2mm
en cada cilindro lo que seria verifica
do con un calibrador de plomo in
certado entre los planos de la
valvula de succibén y la descarga
(la medida se haréd en cuatro pun
tos de <cada cilindro). Durante
una paralizacidén prolongada no
se permite subida de presibébn en
el cdrter del compresor superior

a 10 Xgf/cm2.

En el caso contrario serd ng
cesario succionar del cérter del
compresor sea por un arranque de
corta duracién, sea abriendo por

breve la védlvula de succién.

El personal de operaciéntig
ne que debidamente familiarizar-
se con los principios de funcio-
namiento de las mdquinas y tener
una clara idea del empleo de ca-

da parte.

Si el compresor no arranca,
I 4
se volvera a arrancar solamente

después que sea aclarada y corre



pondiente.

Siguiendo las reglas arri-
bas expuestas y corrigiendo opor
tunamente desperfectos, se podra
estar seguro de un trabajo pro -
longado y confiable del compre -

SOr.
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TABLA N2 3.2

DIMENSIONES PRINCIPALES Y DESGASTES DE LAS PARTES

DE COMPRESORES DE AMONTACO EN EL

CPP.

N¢. | Nombre de la parte. Dimensiones mm. Desgastes
(Méximo mm)
01 (Pistén @ 149.62 @ 148.9
~Didmetro exter. + 149,55
— Error de forma 0.04 0.08
(ovalidad,conicidad)
02 |Casquillo del cilindro @ 150.0 @ 150.5
—Diémetro interior + 150.04
03 |Pasador de émbolo
~ |-Diédmetro exter. @ 45+44.983 @ 44.9
04 |Casquillo del cabezal
superior de la biela.
—Didmetro inter. @ 45.03+45.05 @ 45.12
05 [Orejas del émbolo debajo
del pasador. A
-Didmetro interior @ 44.98+44.95 @ 45.12
-Error de forma (Ovalidad
y conicidad) 0.015 0.03
06 |Cuellos de biela del
cigueiial .
~Didmetro exterior @ 99.96= 99.25 @ 98
~Error de forma (Ovalidad
y conicidad) 0.02 0.04
07 |Anillo fijo del prensa-es-
13.1+12.9 10

topas (espesor)
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TABLA N2 3.3
HOLGURAS DE MONTAJE Y DE OPERACION
N2l Partes conjugadas del Holguras [olgura Observac.
compresor (mm) limite
(mm)
Ol. | Pistén—camisa del cilindro 0.38-0.49 0.8
02. | Ciguefial-cojinete de biela, 0.04-0.11 0.15 | Hasta co-
la holgura del ciguefial—co- menzar a
jinete de biela podria ser golpear
verificada con un calibra -
dor o por medio del prensa
do de un pedazo de plomo o
plastiguage.
03. [Pasador del pistén—casquillo 0.03-0.067| 0.15 |Idem.
del cabezal superior de biela.
04. [Espacio muerto lineal 0.08-1.2 2.0 Idém.
05. |Pistén anillos del Pistén 0.025-0.07f 0.1
06. |Holgura en el cierre del anillo{ 0.6-0.9 3
del pistén ‘
07. |Vaso cojinete brincipal 0.02-0.08 -
08. |[Holgura de los pistones de 0.2 - 0.4 0.6
transmisién de la bomba de -
" laceite después de la prueba
de rodaje.




b) De dos etapas.— (Ref, lédmina A2 N24)
Estd disefiado para operar en los
sistemas de instalaciones de frio.
Dentro de un rango de temperatura

y o o
de evaporacibén de 5°C a -45°C y 1la
temperatura de condensacidn no su-
perior a 40°C. Estos compresores
de dos etapas estan conectados,in-
dependientemente con un vaso inter
medio de enfriamiento y un separa-

dor de aceite.

Las caracteristicas éstén in-
dicadas en la tablé N2 3.1. £l
hando del compresor se realiza por
una unidbén directa del eje compre -
sor con el del motor eléctrico a

través de acoplamiento flexible.

b.l1)Descripcibén del compresor.

La estructura y partes princi-
I T4
pales, asi como la operaciodn y
mantenimiento son similares al
compresor de una etapa descri-

to anteriormente.



3.2.1.2. Vaso intermedio o enter-enfriador.

(Ref. Lédmina A 3 - N2 1)

Se emplean en instalaciones de frio
de varias etapas; es instalado para
prevenir super calentamiento de 1los
vapores de amoniaco en la descarga

del cilindro de baja presiénf hacia
los cilindros de alta presidn; inyec
tando al flujo capas de amoniaco 1i-
quido en los compresores de dos eta-
pas de compresidén. El vaso interme-
dio es un cilindro vertical soldado,
aparato hecho de una parte cilindri-
ca y tapas estampadas soldadas a los

extremos.

Un serpentin es instalado en la
baja interior del aparato sobre so -
portes soldados a la base del vaso.
En la parte alta del vaso hay una
conexidn para la tuberia de entrada
del vapor, ademéds esta tuberia lleva
soldados dos campanas cbnicas deflec
tores.> En la parte exterior del va-
so estd soldado un indicador de ni-
vel en la forma de tubo de 57mm., de

didmetro y otras conexiones para tu-



bos de diferentes propdsitos indica-

dos en el dibujo.

Bajo condiciones normales de o-
peracién el vaso intermedio es llena
do con amoniaco liquido a una tempe-
ratura correspondiente a la presidn
intermedia regulada o establecida.
El amoniaco liquido es llevado den -
tro del vaso a®través de la conexidn
d 1. El1 nivel de amoniaco liquido
es mantenido en la marca "h" tanto
manualmente (con una valvula de con-
trol), en este caso el nivel-es con-
trolado visualmente por la escarcha
formada en el tubo indicador del ni-
vel, 6 automdticamente por medio de
un instrumento especial o con ayuda

de un switch de nivel PY4.

El vapor supercalentado de amo-
niaco es enviado desde el cilindro
de baja presién a través de la cone-
xién de la tuberia alta vertical ba-
jo el indicador de nivel y burbujea
a través de las capas de liquido de

200-500 mm de profundidad.
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Debido a la evaporacidén del 1i-
quido, el vapor de amoniaco es en-
friado por debajo de la temperatura
correspondiente a la presidn interme
dia, y también es separado el acei -
te. Los residuos de vapor de amonia
co enfriados suben y son completamen
te separados de éstos, las particu -
las de aceite y amoniaco liquido en
las campaifias cbénicas deflectoras,con
tinGan estos vapores hacia los cilin
dros de la prdxima etapa de compre -

sidén a través de la conexiédn lateral.

El amoniaco liquido del conden-
sador entra al serpentin (d4) cuando
éstos son sub—enfriados y descarga -
dos por la védlvula de control de la

etapa de baja presidn,

Caracteristicas técnicas.

-~ MEDIO DE TRABAJO : AMONIACO
- PRESION DE TRABAJO : 20Kg/Cm2.
- TEMPERATURA DENTRO DEL
CUERPO : de 55°C a
-30°cC.

- TEMPERATURA EN EL SER- : de -15°C
PENTIN a 47°C.
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Separador de aceite. (Ref.Lédmina

A3 N¢ 2)

Son instalados para separar residuos
de aceite introducido con el vapor
de amoniaco, en la descarga de los
cilindros de compresor. El separa-
dor es instalado sobre la linea de
descarga uniendo el compresor y el

condensador.

E1l separador de aceite de mode-
lo "OMM" es un cilindro vertical sol

dado con conexiones para la entrada,

y salida de vapores de amoniaco tam-

bién una conexidn papra la entrada

de liquido.

En su interior contiene reji -
llas del tipo cono que impide una co
nexién con la entrada. Y estid pro-
visto de una valvula para el drenaje

de aceite.

Principio de operacién

El vapor de amoniaco conteniendo go-
tas de aceite es descargado por . el

compresor dentro del separador de
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aceite, sin embargo la conexidn de

entrada de una capa de liquido de

amoniaco pasa de un lado a otro.

El vapor de amoniaco es separa-
do de aceite, las rejillas, tipo co-
nical realizan este trabajo, ademés
que separan los residuos de aceite.
El nivel de amoniaco liquido despre-
ciando los vapores es mantenido exac
tamente con una conexién con el con-

densador por una unidad d2.

Especificaciones.

-~ MEDIO DE TRABAJO : AMONIACO

- PRESION DE TRABAJO
KG/Cm2. : 20

— RANGO DE TEMPERATURA

°c. : de -15 a
150.

Recipientes de Drenaje y circulacién

verticales. (Ref. Lamina A3-N23)

Los receptores son designados para
recolectar amoniaco liquido para el

sistema de evaporacidén. También al-
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macenar los vapores de amoniaco; en
unidades de refrigeracidén empleando

diagramas con bombas de circulacidn.

Su funcidn es evitar que ingre-
se NH3 liquido en la succién de 1los

compresores.

El receptor es un vaso cilindro
vertical con conexiones para entrada
de amoniaco y tuberias de salida del

. ’
mismo, linea compensadora, etc.

Especificaciones.

- MEDIO DE TRABAJO : AMONTACO
- PRESION DE TRABAJO : 20Kg/cm2.

- RANGO DE TEMPERATURACC : de -50°:
50°.

3.2.1.5. Colector de aceite. (Ref. L&mina A3

N2 4)
Esta designado para atrapar sobre-flu
jos de aceite de un separador de acei
te y descargarlo a baja presidn, asi
como menguar pérdidas de amoniaco y

con ésto, minimizar el peligro para
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el personal de operacidn.

El colector de aceite, es un va
so cilindro vertical con bases estam

padas soldadas a é1l.

Estéd provisto con accesorios pa
ra conectar el vaso al separador de
aceite y a un evaporador y también

para drenar aceite del vaso.

Todo colector de aceite estd he
cho con todas las valvulas completas

necesarias.

Especificaciones.

-MEDIO DE TRABAJO : AMONTIACO

-PRESION DE TRABAJO : 18Kg/cm2.

—RANGO DE TEMPERATURA®C: de -40° a
' 50°.

Equipo de lubricacidn central.( Ref.

Ldmina A2 N2 5)

Se utiliza para alimentar de lubri -
cante (Aceite) a los trece (13) com-

presores que se encuentran ubicados
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en la sala de méquinas; y estd com -

puesta por:

1. 01 Motor eléctrico: Potencia 1.5

KW; 1700 RPM; 60HZ, 440V; 3A.

2, 01 bomba manual: Todo el equipo

de lubricacidén tiene un peso de
105 Kgs. y una capacidadvde 40
gls.

Bombas eléctricas de amoniaco. (Ref.

Lamina A2 N2 6),

La misién de las bombas es impulsar

el liquido dadas una diferencia de
altura y presibén, se emplean en las
instalaqiones de frio bajo la forma
de bombas de circulacién de refrige-

rantes etc.

A continuacidén se explica el ti
po de la bomba usada en la planta de

frio del CPP.

- E1 tipo de la bomba es centrifuga,
hermética, horizontal, modificado-
Ta a'prueba de explosién, de mono-

block, con un motor asincrénico,



trifdsico de rotor cortocircuito.

Las piezas que estan en contacto
con el ligquido sonfabricados segtln
las especificaciones de acero y el
material para la pareja de roda -

miento es grafito silicio.

La bomba eléctrica, esta constitui
da para trabajar en un régimen pro
longado de la red de corriente al-
terna y son arrancados mediante una

conexidén nominal de la red.

La bomba trabajaré‘solamente bajo
el cebado y deberd funcionar a una

presidén constante de succidn.
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TABLA N¢ 3.4

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOMBA ELECTRICA DE AMONIACO

DESIGNACION PARAMETRO
1 2
— Avance M3/Hr. 12:20;28
- Carga de presién m de columna de liquido 483444541

~ Reserva permisible de cavitacién al avance nomi

nal, m de columna de Liq. 4

—~ Densidad del liquido a trasegar, no mis de

gr/cm3. 1.0
- Temperatura del‘liquido trasegado (°c)

No mis de 100
— No menos de 40

Presién méxima a la succién de la bomba

Kgf/cm2. | 16
- Potencia nominal en el eje del motor eléctrico

a la corriente nominal, KW No menos de 4.5
— Tensibn, V. 440
- Frecuencia, Hz. 60

—~ Factor de potencia al régimen nominal

No menos de ' ‘ 0.83
— Revoluciones nominales de rotacién RPM. 2,900
— Multiplicidad de la corriente de arranque 5.

Nivel general de la presidn aclistica, decibel

no mis de ' 80

Caudal del liquido refrigerante m3/hr.

No mids de 1.




__ Temperatura de ambiente °C , No mas de 50

- Presi6n del liquido refrigerante, Kgf/cm2.

No més de ' 4

- Humedad relativa del ambiente a 20°C

No més de 7 - 90
- Masa de la bomba, Xg. 170
Nota: En las lineas "Avance" y '"Cargas de presién", 1los

" valores extremos definen el rango-activo, el medio
y los parédmetros nominales de las bombas eléctri -
cas. Las bombas eléctricas podrén funcionar den -
tro del rango activo de‘aﬁance a condicidn que 1la
corriente consumida no supere los valores nomina -

les de la corriente arriba mencionada.

a) Estructura v funcionamiento de 1la

bomba eléctrica. (Ref. Lamina A2

N2 6).

- La bomba eléctrica representa un
grupo unificado compuesto de un
motor eléctrico asincrénico, tri

fdsico de rotor cortocircuitado



y la parte de bombeo.

- E1 estator del motor eléctrico
consiste de un niicleo de acero
especial dotado de un devanado y
prensado de una bancada de infra
eétructura soldada (24), con ca-
misa (21), a las camisas estén
soldadas las patillas (23) para
sujetar la bomba eléctrica a 1la

loza de base.

— Para el enfriamiento exterior la
camisa exterior estéd dotada de
dos tuberias a través de los cua
les el liquido refrigerante es

suministrado o evacuado.

- Para hermetizar el nlicleo del ro
tor y del devanado de aluminio
contra el liquido trasegado, el
rotor (25) se coloca dentro del
casquillo inoxidante de espesor
fino ajustado al didmetro del ro

tor.

- Las pequenas fuerzas axiales que
pueden originarse en el rotor son
soportados por las patillas de
plidstico fluorocarburico(7) ins-

talados entre los cuerpos de los
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rodamientos (6,12) y las bridas

(11) en el eje del rotor.

- E1 engrase y el enfriamiento de
los rodamientos se realiza con

liquido trasegado.

- Para proteger los espacios de ro
tor y los centros de rodamientos
contra la infiltracién de parti-
culas s6lidas ajenas, la bomba

eléctrica estad dotada de un fil

tro (29).

- La parte de bombeo consiste de
una bomba centrifuga de tapa com
puesta de una rueda de trabajo
de 3 alabes (2),Aes sujetada por
medio de una chaveta (4) y la
tuerca (1) en el extremo voladi-
zo del arbol del rotor y el cuer
po (31) donde estén ubicados las

tabuladoras de succién.

El cuerpo de la bomba estd suje-
tada a las pantallas de protec -
cién (28) del motor eléctrico con
las tuercas (26).0 intercalada
una junta plédstica flurocarblri-
ca de compactacidén (3).

- La caja de terminales tiene tres



espidrragos de pase (37) con bor-
nes y un esparrago para el cable

a tierra.

La caja de terminales estd suje-
tada a la brida (36) en la banca

da de la bomba con pernos (34),.

Entre la brida y caja de termina
les estd una junta (35) que her-
metiza el devanado del estator
contra la influencia del medio

ambiente.

b) Preparativos y procedimientos de

operacidn.

- Antes del arranque de la bomba ,
el sistema hidréulico se llenaré
por completo de liquido activo,

para ello:

a)Abrir la védlvula de la tuberia
de evacuacién de aire y vapor
de la bomba.

b)Abrir la vAlvula de la tuberia
de succidn.

c)El llenado se efectuard paulati
namente (durante 15 minutos) a
fin de evacuar por completo el

aire de la bomba.



d)Se controlard el llenado comple
to a través del indicador de ni
vel,

e)Se abririd la véAlvula en la 1li-
nea del liquido refrigerante.
Asegurarse por las indicaciones
del manémetro de la tuberia de
succibén, en la correspondencia
de la presién a la entrada de

la bomba.

- Estd determinantemente prohibido
arrancar la bomba estando incomple
to el llenado en el interjior de 1la

misma.

- E1 arranque y operacién de la bom

ba eléctrica.

El arranque.de la bomba se efectia
con la conexidén directa del devana
do del estator al voltaje completo
de la red por medio de los apara -

tos de arranque manual.

~ Después de haber arrancado la bom-

ba:

a)Se comprobard la regularidad de
la rotacibén del rotor con el in-

dicador del sentido de rotacién



del campo magnético o con el ma-
németro en la tuberia de carga.

Para cambiar el sentido de rota-
cién del rotor se cambiard de lu
gar cualquiera de los dos extre-

mos del cable alimentador.

b)Se cerrard la véalvula en la tube
ria que descarga el aire y vapo-

res de la bomba.

c)Se abrird la vAdlvula en la tube-
ria de descarga.
No se permitiréd que la bomba ope
re con la védlvula cerrada en la
tuberia de descarga mds de un mi
nuto a fin de evitar un sobre ca
lentamiento del liquido trasega-

do y la desactivacién de los ro-

damientos.

d)Asegurarse de la ausencia de 1los
golpes en los rodamientos y vi-

braciones de la bomba.

e)Se comprabardn los parédmetros del
funcionamiento de la bomba ( el

avance, la presidén de descarga).

f)Se apuntardn los datos indispen-

sables en el cuaderno de observa

ciones.



TABLA N¢ 3.5

TECNICO DE LA

RELACION DE LAS COMPROBACIONES PRINCIPALES DEL ESTADO

BOMBA.

Métodos de comprobacidn

Requisitos técnicos

Juego axial del rotor

No debe superar a 2.5mm.
Al superar al valor indicado
serid cambiado los patines que

sostienen la carga axial.

La holgura radial en los

rodamientos.

No debe superar a 3,5mm.

La revisidén de la superficie
de los casquillos del esta-

tor y del rotor

No debe haber huellas de co-

rrosién o deterioro mecénico.

La resistencia del aislamien
to del devanado del estator

relativamente al cuerpo es
determinado con un megahome

tro de 500 V,

Deberd ser inferior a 32 me-

gaohm.

El salto de presién en el
filtro es verificado por
las indicaciones de los
manémetros instalados
después del filtro y en la
tuberia de presidén de des-

carga.

No debera superar a un tercio
de la presidn desarrollada por

ia bomba eléctrica.

El ancho del huelgo de las
uniones planas (se verifica
con un juego de calibradores)
El cuerpo de la caja bornera

bancada.

0.2 mm.
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3.2.1.8. Estacidén reguladora

Estacidn reguladora es el dispositivo pa

ra estrangular el refrigerante amoniaco
. . F -

y bajar su presidn y temperatura, (sis-

tema de -15°C y sistema de —40°C).

Consiste de dos colectores,donde se
encuentran ubicados mandmetros compues -
tos que nos indican la presibén y la tem-
peratura_del sistema de refrigeracidén de
la planta; y de acuerdo a estos parédme -
tros, regulamos la cantidad de flujo de

refrigerante,

Por lo tanto la estacidn reguladora
nos indica el estado de funcionamiento
del circuito de refrigeracién de la plan
ta éon sblo observar los aparatos de me-

dicibén de presibén y temperatura.

3.2.2. Sala de condensadores.(Ref. Limina A2 N2 10)

Consta de los siguientes equiposﬁ .

3.2.2.1. Condensadores

Los condensadores reciben el vapor

refrigerante recalentado procedente



del compresor, eliminan el recalenta
miento del vapor, y a continuacidn

1o licuan.

Por lo tanto el condensador es
el lugar donde se produce la elimina
cién del calor en un sistema de re -
frigeracidén. Algunos fluidos que
existen en abundancia, tales como ai
re, agua, son los encargados de lle-
varse el calor fuera del sistema, es
tos fluidos caracterizan al condensa
dor, que por consiguiente, puede ser

de enfriamiento por aire o por agua.

Condensadores. (Ref. Plano Al N2 7)

Son del tipo KBM; y>son utilizados

para la licuefaccién del vapor de
amoniaco, son verticales, refrigera-
dos por agua tienen la forma de un
recipiente cilindrico, con los tubos
acomodados en las placas de tubos
soldados al casco del condensador.

Estd provisto de un tanque de distri
bucién de agua y toberas con el obje
to de distribuir el agua en los tu-

bos en peliculas delgadas.
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Datos principales de ingenieria.

Sustancias de trabajo.

— En el espacio entre los
tubos

- En lbs tubos

Amoniaco
Agua de
mar

Presién de servicio (Kg/Cm2)

— En el espacio entre 1los
tubos

- En los tubos

Rango de temperatura (°C)

Carga especifica recomen-

dada Kcal/hr-m2)

— Superficie de condensa
cién (M2)

— Consumo de agua

Medidas exteriores (mm)

- Longitud

- Didmetro

- Espesor

~ Nimero de tubos

— Didmetro interior del

tubo

~ Espesor del tubo

hasta 23
Atmosfé-

rica.

:Desde
-15 =55°

4000

150

134m3/Hr.

4,500
1,200
14

210

57



Arranque.

Antes de hacer funcionar el condensa

dor hacer lo siguiente:

1.

Inspeccionar las uniones; si fue
ran descubiertas goteras de amo -
niaco deberdn ser eliminados, ha-
ciendo herméticas el casquillo del
prensa estopas de la védlvula y
los pernos de las uniones con bri
das.

Nota: Si fuera necesario, reempla
zar el material de relleno del
casquillo del prensa estopas de
la vélvula o hacer herméticos los
pernos de las uniones con bridas,
primero desconectar la seccidn de

fectuosa y drenarla.

Verificar que las valvulas de com

puerta para agua estén abiertas.

Averiguar si los tubos de distri-
bucién de a gua esta instalado co

rrectamente.

- Admitir agua en el tanque de dis-

tribucidén del condensador.

Abrir las védlvulas de control de

entrada de vapor de amoniaco, de
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salida de amoniaco liquido,de ni-
vel de presién y de la linea de
compensacién conectado el conden-

sador con el receptor.

6. Para poner fuera de servicio al

condensador.

- Detener el suministro de agua y
amoniaco.

- La norma de fugas: Se puede ta-
ponear 40 tubos, puede llegar
hasta 60, llegado a este limite
el condensador‘quedaré fuera de

servicio.

Recipientes horizontales. (Ref. Lami

na A3 N2 5)

Los aparatos tipo PB es un recibidor
lineal, estid designado para almace -
nar amoniaco requerido para la opera
cibén de la planta de refrigeracidn y
mantener una parte a alta presidn.

El recibidor lineal es un cilindro

horizontal. Esté& provisto con cone-
xiones para entrada y salida de amo-

s . - 2 !
niaco y un medidor de presiédn; una
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vdlvula de seguridad y otras valvu -
las. Un separador de gas esta desig
nado para purgar aire y gases iner-

tes para el sistema.

Especificaciones

- MEDIO DE TRABAJO : AMONIACO

— PRESION DE TRABAJO : Encima de

18 Xg/cm2.
~ RANGO DE TEMPERATURA
(°C) : Para -15° a
47

Separador de Aire y Gases no conden-

sables.

Estéd designado para evacuar aire y
otros gases no condensables del sis-

tema de la planta frio de amoniaco.

Si en el sistema de refrigeracién en

tra aire u otros gases no condensa -
bles, se acumularéd finalmente en el
condensador. Gases extrafios en el
condensador reducen el rerndimiento

del sistema por varias razones. Una

de ellas, es que la presidn total en



el condensador se eleva, lo que re -
quiere mas potencia en el compresbr

de Ton. de refrigeracidén. La pre-
sién del condensador se eleva por en
cima de la presidén de saturaciébén del
refrigerante por la aportacién de 1la
presidén parcial del gas no condensa-
ble. Otra razdn por la que el aire
y los gases no condensables son per-
judiciales al funcionamiento del con
densador, es que en lugar de difun -
dirse por todo el condensador, se ad
hieren a los tubos de este. Asi, 1la
superficie de 1la condensacién se fe—
ducen,.lo que también tiende a ele-

var la presiébén de condensacibn.

Caracteristicas técnicas.

- MEDIO DE TRABAJO : AMONIACO

- PRESION DE TRABAJO : 16Kgf/cm2.
— DIMENSIONES(mm.) : 900x500x320

- PESO 60 KG.

Estructura. Es automdtico y estd mon

tado con todos los instrumentos, ar-
maduras, y tuberias de conexién en

un armario impermeable contra las go



tas de agua para conectarlo al siste

ma de la planta de frio de amoniaco.

Lo forman los siguientes elementos:

- Enfriador

— Dos reguladores de flotador

- Un relay de temperaturas

- Dos valvulas de cierre

~ Dos valvulas de cierre angulares
para evacuacidén de aceite.

- Tuberias para conectar esos grupos

3.2.3. Otros componentes

A parte de los equipos generadores de frio,

se cuentan con los siguientes equipos de apo-

yo.

1. Tableros de automatizacidn.- Incluye cinco

(05) armarios y éuatro paneles con los ins
’ ' trumentos necesarios para mejorar parame -
tros tecnoldgicos que contribuyen a la coi
servacién de la calidad del producto duran
te su tratamiento en frio y el almacena -

miento.

- Los medios de automatizacidén son dividi-



dos en dos grupos un grupo de los equi -
pos de accidén continua y el otro, que

acciona en regimenes de emergencia.

- Se refieren al primer grupo los regulado
res automdticos, los instrumentos de me-
dicibén y sefializacidbén, los mecanismos ac
cionados, sus funcionamientos son obser-
vados por los accionamientos periddicos

de los mismos.

~ E1 segundo grupo consiste de los apara -
tos de sefilalizacidén de emergencia y de
la protecciéﬁ contra averias. Estos apa
ratos se accionan solamente en regimenes

de emergencia.

Cuando surge el régimen de emergencia
en el tablero aparecen la sefial aclistica y

el luminoso.

En caso de situacién de averias cuan-
do hay que parar todos los compresores de
una vez, es suficiente apretar el botén
de averia instalado a la salida de la sala

‘de méquinas.

Sala de electrobombas de agua de mar. Se

cuenta con los siguientes electrobombas:

— Dos electrobombas de 12HP autocebantes
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-20 Lt/seg.
Dos electrobombas de 220HP - 230 1lt/seg.

Dos bombas de 125HP -65Lt/seg.

Para lo cual se utiliza una electro -
bomba de 220HP para la refrigeraciédn de
los condensadores y abastecimiento de agua
salada al muelle, tanque de descongelamien

to de H.B y sala de procesos.

Una electrobomba de 125HP para la re-

frigeracién de los grupos electrégenos.

Actualmente, se tiene dos electrobom-
bas de 12HPc/u, para la refrigeraciédn de
los compresores de amoniaco, para lo cual
se utiliza agua dulce en circuito cérrado,
y a su vez dicha agua es refrigerada por

agua de mar.

Todas las bombas usadas son hidrostal
con motor eléctrico de accionamiento DEL -

CROSA.

01 Planta eléctrica Diesel.- Esti compues-

to de 03 grupos electrdégenos Diesel; ali -
menta a todos sus equipos de fuerza, con

voltaje de 440v. y sus equipos de alumbra-
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do con voltaje de 220v y 60hz para lo cual

cuenta con tres sub-estaciones equipados

con transformadores.

10,500/ 440 V;

10,500 v/220 V.

Caracteristicas de las sub-estaciones

SUB—-ESTACION

DESIGNACION
Ne 1 Ne 2 N2 3
Capacidad (Kva) 880 2,000 640
Tepsion de 1legada' 10.5 10.5 10.5
(XV)
Tensidbén de salida (V) | 440-220 440-220 440-220

Distribuye energia

Central eléc

trica, sala

de electro -

bombas.

Planta frio,
sala de pro-
cesos y mue-

lle.

Bombas de
aguas ser~-
vidas,alum
brado de
la garita
de control
y de la vi

vienda.

Caracteristicas de equipos de la central

generadora.

A- Grupo electrdgeno

— Modelo

: DG 72-10500T
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Potencia nominal en

los terminales de

salida del generador

en KW. : 800
Potencia maxima duran

te una hora pero no

mayor al 107 de la du
raciéﬁ de trabajo en

KW. : 869
Velocidad de rotacién

del grupo Diesel en

RPM. : 360
Frecuencia (Hz) : 60
Voltaje en KV : 10.5

Magnitud de la corrien

te en amperios : 55

Tipo Qel acoplamiento : Rigido por
de Diesel al genera- bridas.

dor

Consumo de aceite pa

ra lubricaciébén, para

c¢/1,000 horas de tra

bajo no mayor a(kg.) : 3,625

- Consumo de combustible

-por hora :185+57ZKg/hr
Duracién de vida del |

aceite para lubricar : 1,000 Hrs.



— Duracidén de vida hasta

la reposacidén general. : 42;000Hrs.

El grupo Diesel, estd equipado de:
Sistema automédtico de regulacidn, que ga
rantiza la regulacidn automdtica de pro-
teccidn y alarma, regulacidn automitica
de velocidad de rotacién, diétribuciénde
carga activa, sistema automdtico de pro-
teccidn y alarma por sobre calentamiento
y baja presibdn del agua y aceite, sobre-

velocidad de rotacibn.

Motor
- Tipo : G 72
- Modelo  : 64 II 36/45

— Tipo de Motor Diesel
de 4 tiempos y sobre
calentamiento por tur .

P — : Vertical de
bina.
gas.
- Potencia nominal a

las condiciones at-

mosféricas normales : 1,200 HP

~ Velocidad : 360 RPM
- N2 de cilidnros : 6
- Consumo de combusti-

ble en gr/HP-hr : 60 + 57



- Consumo de aceite gr/HP-hr : 3.1

- Arranque

Generador

- Tipo

- Potencia

- Voltaje

- Factor de potencia

—~ Velocidad de rotacién
~ Corriente de estator
- Frecuencia

- Voltaje de exitacién

- Corriente de excitacibn

Aire com-

primido.

:Protegido

con auto-
ventilacidn
con un co-
jinete de
pedestal |,
con devana
do amorti-
guador.
800 KW
10,500 V.
0.8

360 RPM

55

60Hz.
56 + 2 V

225 A

Tablero completo de mando para el grupo

electrébgeno.

Botella de aire comprimido para el arran

que con mandmetro.
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F- Tanque de combustible de 1750 Lts de ca-

pacidad.

G- Filtro de dos (02) secciones para depura

cibén primaria de combustible.

H- Filtro de dos (02) secciones para la de-

puracidn fina.

I- Bomba para el pre-arrancador con motor

eléctrico.
J- Regulador término de aceite
K- Enfriador de aceite
L- Bomba de agua con motor eléctrico

LL- Compresor de aire de 10 m3/Hr de capaci-

"~ dad y 35Kg/M2 de presién.
M- Compresor de aire a gasolina

N- Bomba de engranaje de 3m3/Hr. y 3Kg/m2.

de presién con motor eléctrico.

N- Bomba manual de pistdén, doble accidén de

1.2m3/hr y 3Kg./m2.

3.3. FRIGORIFICO. (Ref. Plano Al N2 2)

Se considera con esta denominacidén a las insta-

laciones destinadas para la congelacidn y almacena -



miento de productos refrigerados y congelados.

En la sala de procesamiento del frigorifico. Se
cuenta con dos plantas para congelamiento de pesca -
do: )

Una para la produccién de bloques de pescado com cor

te tipo filetes, y otra para la produccién de blo-

ques congelados tipo entero y dressed.

3.3.1. Congeladores de placas horizontales. (Ref.

Plano A2 N2 8)

La sala de procesos para la produccidén de fi-
letes de pescado, esta equipada para operar

principalmente con especies de mayor demanda.

Las principales especies de procesamien-
to por este método son: merluza, sardina y

otras.

Los filetes, una vez acomodados en bande
jas de 5.5Kg. 6 6.5Kg. con dimensiones de
1150 x 790mm son introducidos en congeladores
JACKTONE FRdSTER. Existen cuatro congelado -
res, los cuales se encuentran convenientemen-
te dispuestos entre la cédmara N? 2 de Pre-con

gelamiento y la cdmara N2 3 para los produc -
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tos congelados.

Estos equipos tienen caracteristicas téc

nicas similares y se describen a continuacidn:

MARCA

TIPO

NUMERO DE ESTACIONES

CAPACIDAD

CALENDARIO PARA TRA-
BAJAR

MANDO

DIMENSIONES DE LAS

PLACAS (MM).

APERTURA DE LAS

PLACAS (MM)

DEMANDA DE CARGA

HORARIA PARA EL REGI :

MEN DE CONSUMO

JACKTONE FROSTER

CONGELADOR DE PLACAS

HORIZONTALES.
DIEZ
0.5T.M. PARA CUATRO

HORAS DE TRABAJO.

16 HORAS
SISTEMA HIDRAULICO Y
BOMBA DUALL CON  MO-
TOR ELECTRICO DE
1.1 Kv.

1,550x1,120 DE CON _
TACTO DOBLE SINGLE

RAM.

MINIMA 25
MAXIMA 79

130,000Kcal/Hrs.

En cuanto a la mano de obra, en los con-

geladores de placas, trabajan un operador y



dos alimentador por turno.

3.3.1.1. Componentes

Sistema Hidrdulico.- Surte la fuerza

motriz para la operaciébén eficaz de
las piezas motrices del congelador

de plancha y proporciona un control
exacto del ciclo de congelamiento de

la méquina.

Unidad de la bomba y el motor.- Esta

unidad coﬁsiste en ﬁn motor eléctri-
co acoplado directamente a una bomba
tipo radial con 5 cilindros, con una
acgpladura OLIHAM y el érﬁol motor: .
estd protegido por una acopladura de

transmisién.

Bomba hidrdulica.- La bomba consiste

de 5 chupones radiales, cada uno car
gado con un muelle y operado por un
drbol levador y por un aro de cojine
te concéntrico, cada chupén tiene

una operacién alternativa en la ba-
rrera de su forro respectivo qhe tie

ne orificios de entrada de alimenta-

. r
cion.



- 96 -

Vidlvula de control con palanca.-(Do-

ble accibén).- El fluido de la bomba
entra por la conexidén sobre el cuer-
po de la vélvula y es dirigido a 1la
conexidn de base o a la conexién de
orificio del gato dependiente sobre
la posicidén de la canilla. Cuando
se levanta la canilla, el fluido pa-

sa el orificio de la canilla y a tra

N

vés del orificio de cruce en el
cuerpo de la valvula al encaje de
ajustador. Entonces el fluido se

abre paso, pasando la vdlvula 1lave
cargada con un muelle a la conexidn

del gato. Cuando se opera la cani -
1la, la rueda excentrica rueda un po
co y mueve el véstago al otro lado
de lé'vélvula que desprende la val-
vula llave y permite que el fluido
del otro lado del gato vuelva al co-
lector via el ajustador y el centro

de la canilla.

Cuando se oprime la canilla, el
procedimiento serd repetido al otro
lado del cuerpo de la valvula y el

movimiento del ariete del gato se in



vertirda. Cuando la canilla que es
cargada con un muelle, vuelve a 1la
posicidén neutra, las valvulas de co-
no se sentirdn de nuevo y aseguraran

un circuito unido.

Aparato colector.- (Tanque).- Tiene

una capacidad de 2/5 galones, el
fluido es ‘aspirado por la bomba a
travéz del filtro de gasa a travéz
de la conexidén aspirante. Una insta
lacién adicional es la valvula de re

tén para desaguar.

Gatos hidrdulicos.- Hay dos tipos de

gatos que se utilizan sobre el conge

lador de planchas:

1. Acciédn doble 31/2pu1g. didmetro
2. Accidn doble 2 pulgadas didmetro
Sin embargo todos estos  gatos
rson de construccidn parecida y con -
sisten en un aparato de cilindro con
roscas en un extremo para recibir un

aparato de cojinete.

Vdlvula de escape.- Hay dos tipos de

vidlvula de escape industrial y la



valvula de escape con ajuste manual.
La primera se utiliza para limitar

la presi6én méxima en el sistema, la
segunda para controlar las presiones
de la plancha sobre el producto a un
valor predeterminado ajustando la

vdlvula para descargar la presién hi

drdulica apropiada.

Las dos véalvulas son de tipo di
ferencial, que quiere decir que la
presibén del fluido produce efecto
sobre la diferencia en espacio entre
la védlvula y el orificio del asiento

de la védlvula.

Cuando la presidén fijada se ob-
tiene, la valvula se aleja de su
asiento y permite que el fluido vuel

va al colector.

Indicador de presibén.- Este es el ti

’ . . L3 4 -
po periferico que da indicaciédén vi-
sual de presiones de operacidén y pre
siones de las valvulas de escape so-

bre una esfera con dos graduaciones.

Valvula de una sola direccién.- Es-




3.3.2.

tdn encargadas para asegurar el fluil
do no gotee a travéz de una bomba de
fectuosa cuando se funciona la uni-

dad de emergencia o auxiliadora.

Vdlvula reguladora.- Se instala en

el circuito hidrédulica, entre la val
vula de control de doble acciédn y el

lado anular del gato hidréulico.

Esta védlvula restringue el re-
tornos del aceite. Lo cual impide
que se retraiga el gato hidréaulico
con mayor rapidez que el suministro
de aceite, evitaﬁdo asi que tiem—-

blen las placas refrigerantes.

Esta vadlvula tiene un ajuste va
riable para permitir que se pueda e-

quilibrar el peso de producto/placas

]
p

Tlneles de congelamiento.

Esta planta corresponde una antecédmara gene -
ral y tres (03) tineles de congelamiento de
pescado con aire forzado a -40°C, La capaci -

‘dad instalada es de 10 TM/dia por tidnel.
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Por este método, se congelan especies en

teras y tipo dresseed. (Jurel, caballa y

otras).

Caracteristicas técnicas de los tidneles.

A.l. Estructura de los tlneles.- 1.2 y 3

(T = -40°C)
Descripcidn Caracteristicas
l.Temperatura : -40°C

2.Dimensiones:

-Longitud (m) : 7.26
- Alto (m) : 1.97
- Ancho (m) : 2,00

3.Tipo de construccibén liviana:Paneles

pre-fabricados des-

montables.

4,.Tipo de estructura:Liviana;estructura

metdlica autopor -

tante.,

5.Esfuerzo méximo

permisible del suelo: 1Kg/Cm2.

6.Altura médxima del pe

ralte de estructura

portante del techo : Variable.

7.Peso de paneles :Mdximo:30Kg.
cmz.
8.Ubicacidn de estruc-:Exterior a los

tura portante tdneles.
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9.Estructura portan :Cimiento,so
te de la céamara brecimien -
tos,colum -

nas,viga vi

guetas y

arrieostres.

10.Estructura para :Vigas,vigue
el techo. ta y arrios
tres.

A.2. Aislamiento de tlneles 1,2 y 3

(T = -40°C)

1.Descripcidbdn Aislamiento Espe-

sor.
—Pared —Poliuretano 170
-Techo -Poliuretano 170
-Piso -Poliuretano 170

2.Conductividad de aiélg_ K:0.022
mento. Kcal/hr.
-m2.°C.
A.3. Equipo frigorifico y eléctrico
de los thneles 1, 2, 3.

Descripcibn Caracteristicas

a)Suministro

1.Puertas frigori

ficas. ¢ Manuales.
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2.Cortinas pléas-

ticas.

3.Ventilador-Ex-
tractor.

4 ,Termocuplas

5.Calefactores
temp.

6.Evaporadores

7.Tuberias frio

8.Tuberias agua

9.Soportes evapo-

radores

10.Termbémetro

b) Electricidad

1.

2.

Iluminacidn
Iluminaciédn de
emergencia

Alimentacidén ener-

gia

:Reforzadas,

vaiven.

tRenovacidn

de aire.

:En piso

:Para descon-

gelar

:03 difusores

de 86,500
Kcal/hr: con
4 motores de

3 KW. c/u.

tAcero galva-

nizado.

:Fierro galva

nizado PVC

:En techo

t:Instalados

en pared.

: 50 Lux

Automédtica

Desde ta-

blero.
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4.Sistema a tierra: Interconecta-

do.

En cuanto a la mano de obra, se
requieren dos obreros no calificados
para introducir y/o sacar los estan-
tes con pescado embandejado de los

tineles.

3.3.3. Cémaras frigorificas

3.3.3.1. Cémara de refrigeracién

Este sistema estd constituido por cé
maras de conservacidén de pescado fres
co a 0°C. (Cémaras 1,2 y 7) y la cé&
mara N2 5 a -6°C para la conserva -
cidén de la producciédn de 1as.plantas

de hielo.

Las capacidades de estas cémaras son:

— Cldmara N2 1 :+ 88 TM.
— CAmara N9 2 : 17TM.
— CAmara N2 5 : 210 TM. de hielo

en escamas (3 tol
vas) 90TM.de hie

lo en bloques.
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~ Camara N2 7 : 226 TM.

Es decir las capacidades de al-
macenamiento de pescado fresco es de

331 TM. y de hielo 300 THM.

Se asume que el pescado residi-
réd en estas cémaras como maximo dos
(02) dias y que éstas operen 330

dias/afo de 20 hrs/dia.

De acuerdo a estas condiciones
el indice de rotacién de inventarios
seria 165, lo que nos daria para una
utilizacidén continua dé estas, las

siguientes capacidades anuales:

— CAmara Ne 1 : 14,520
— Cémara N2 2 : 2,805

- Cémara N2 3 : 37,290

54,615 THM/afio.

CAMARA N9 1:

Dimensiones (m) : Largo. Ancho Alto
17.5 x 7.0 x 4.0

Temperatura inte

rior : 0

Temperatura eva-
porador - : - 15°C.
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Volumen interior : 490 m3.

Capacidad Util : 88 TM.

Densidad de alma-

cen. : 250 Kg/m3.

Equipo de evapora

cidn :03 difusores gren-
co de 100m2. vy
15,000 Kcal/hr.c/u
con 02 motores

eléctricos de 0.66

KW c/u.
Demanda de carga
horaria para 20
horas de trabajo
ininterrumpida : 40,755 Kcal/hr.
Aislamiento,espe-
sor : Paredes de poliu-

retano, 140 mm.
Conductividad tér
mica : 0.0223Kcal/hr.m2°C
Uso :Conservacién de
pescado fresco.
01 Cortinas de
aire :2.2»Kw.
Equipo de control
automdtico de temp.

y tablero. : Climatron
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CAMARA N2 2

Dimensiones (m)
Temperatura interior
Volumen interior
Capacidad dtil :
Densidad de almacena-
miento.

Temperatura evaporador:

Equipo de evaporacién:

7.0 x 7.0x4.0
0°c
196m3.

17 TM,

360 Kg/m3.
-15°cC.

02 difusores
de 100 M2.c/u
de 15,0b0
Kcal/hr.Gren-
co (URSS) con
dos motores
eléctricos de

0.66Kw. c/u.

Demanda de carga hora :35,473
ria para 20 horas de Kcal/hr.
trabajo

01 cortina de aire de 2.2 KW.

01 Equipo de control
automdtico de tempera
tura y tablero.

Aislamiento,espesor

Conductividad de tér-

mica

Climatron
Poliuretano,
135 mm.
0.0223

Kcal/hr.m2.°C
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Uso : Pre congelamiento
y conservacidén de
productos en proce

so (filete).

CAMARA N2 5

Es utilizada para el almacenamiento
de hielo en bloques y en escamas. Po
see 3 tolvas de 70TM para el almace-
"namiento de la produccidén de 1la plag
ta de hielo en escamas, asimismo, me
diante faja transportadora llegari
la pfoduccién de hielo en bloques,la
cual podréd ser almacenada hasta por

90 TM.

Dimensiones (m) : 29.50x 17.50x5.10

Temperatura inte-

rior : -6°C

Temperatura evapo-—

rador : -15°C

Capacidad til : 210 TM (h.esca-
mas) y 90TM.
(Bloques).

Volumen dinterior ‘: 2,638 m3.

Equiﬁo de evapora- : 3 baterias de

cidn pared de 260m2.
de 11,500Kcal/hr
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01 Puerta con
motor eléctri
co

01 Puerta con
motor eléctri
co

02 cortinas de
aire de

03 estractores
dé aire de
Demanda de car
ca horaria
Para 20 hrs.de
trabajo ininte
rrumpida
Aislamiento-es
pesor
Conductividad
térmica

Uso

6 baterias de pared
de 48 m2., de 1,000

Kcal/Hr c/u.

0.55 KW.

1.33 KW

0.88 KW c¢c/u.

2.4 KW c/u.

22,962 Xcal/hr.

Poliuretano-95 mm.

0.0223Kcal/hr.m2°C.
Conservacién de hie
lo en escamas y blo

ques.
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CAMARA N° 7

Dimensiones (m). : 14.11x13.70
x 5.83

Temperatura interior: 0°c.

Temperatura evapora-

dor. : -15°C
Volumén interior : 1.128m3.
Capacidad Gtil : 226 TM.,

Densidad de almacena

miento : 250 Kg/m2.

Equipo de evaporaciébén:3 difusores de
100m2.c/u de
15,000Kcal/hr.
c/u,con 02 mo-
tores eléctri-

cos de 0.66 XKW

c/u.

Demanda de carga ho-

raria para 20 horas

de trabajo ininterrum

pida. :40,390Kcal/hr.

Aislamiento térmico :0.0223Kcal/hr.
m?2 0C.
Poliuretano(75

mm. )

Uso :Conservacibn
de pescado fres

co.
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02 cortinas de aire con el
motor eléctrico de 0.88 KW
c/u.

01 equipo control automati

co de temperaturas sin ta-

blero.

Cédmaras de congelados.

Este sistema estd constituido por cé-
maras de conservacidén de pescado a

-25°C.

Las capacidades de estas cémaras son:

Cémara N2 3 : 547 TM.
Cédmara N°? 4 : 990 TM.
Cémara N°? 6A : 1322 THM.

Es decir, la capacidad total ins
talada para el almacenamiento de pro-

ductos congelados es de 2,859 TM.

Se asume que los productos conge
lados residirédn en cédmara 60 dias y

estas. operaran 300 dias/aifo,

De acuerdo con estas condiciones

se tiene un indice de rotacién de in-
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ventarios igual 5, 1lo que nos daria,
para una utilizacidén continua de és-

tas, las siguientes capacidades anua

les:

Cémara N2 3 : 2,735
Cémara N@° 4 : 4,950
Cédmara N2 6 : 6,610

TOTAL 14,295 TM/Afo

Camara N2 3

Dimensiones (m) - $29.29x13.90
x 3.70
Temperatura interior : -25°C
Temperatura evaporador : -40°C
Volumen interior : 1,416 m3.
Capacidad dtil : 547 TM.

Densidad de almacena-

miento E 500 Kg/m3.

Equipo de Evaporaciém : 04 baterias
de techo de
260m2 c/u,
de tubos
aleteados y
11,500Kcal/hr

c/u, 11 ba-
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terias de 2,000

Kcal/hr, y 48m2.

c/g.
01l Cortina de aire
de : 0.88 KW{
Demanda de carga
horaria para 20
horas de trab.
ininterrump. : 23,879 Kcal/hr.

Aislamiento-espesor:Poliuretano-140mm

Conductividad tér-

mica : 0.0223 Kcal/hr.
n2 °C.
Uso : Conservacién de

congelado.

0l puerta con motor

eléctrico - : Conservacibén de
congelado.-

01 puer£a con motor

eléctrico : 0.55 KW,

03 extractores de

aire con motor. : 2.65 KW c/u.

Cémara N2 4

Dimensiones (m) : 29.0x21.0x4.0

Temperatura inte-

rior . -25°%
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Temperatura evapora-
d;r

Volumen interior
Capacidad Otil
Densidad de almacena-

miento

Equipo de evaporacidn:

02 cortinas de aire
de
02 puertas con motor

‘eléctrico

Demanda de carga hora
ria para: 20 hrs. de
trab. ininterrump. |
03 estractores de aire
p'piso

Equipo de control au-
tomdtico de temperatu

ras.

-40°¢C
2,436m3.

990 TM.

500 Kg/m3.

4 difusores de
100m2 y 15,000
Kcal/hr. c/u
KUBA con 03 mo
tores eléctri-
cos de 0.72KW
c/u; 8 baterias
de pared de 48

m2 c/u.

2.2 KW c/u

1.33KW c/u.

43,334 Kcal/hr

0.78 KW c/u
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Aislamiento -espesor : Poliuretano
-140mm.

Conductividad térmica: 0.0223 Kcal/hr

[0}

m2 C.

Uso : Conservacidn

de congelados

Cidmara N? 6

Dimensiones (m) : 29.0x17.0x5.3
Temperatura Interior : -25°%
Temperatura evaporador: -35°¢

Volumen interior : 2,848m3.

Capacidad dtil : 1,322 TM.

Densidad de almacena-

miento : 500 Kg/m3.

Equipo de evaporacién : 02 baterias
de pared de
- 48m2 de 2,000
Kcal/hr c/u.
04 baterias
de 260m2 de
11,500Kcal/hr
3 difusores
de 100m2 y
15,000Kcal/hr

c¢/u.KUBA con
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03 motores eléctri-
co de 0.72 XKW. c/u.
Demanda de carga
horaria para 20
hrs. frab. inin-
terrumpido : 33,268 Kcal/hr.
Aislamiento : Poliuretano

Conductividad

térmica : 0.0223 Kcal/hrm2°C
Uso : Conserv. de conge-
lados.

Ol cortina de aire

con el motor eléc-

trico : de 2.2 KW
01 puerta con motor

eléctrico : 1.33 KW.
0l equipo de con-

trol automdtico de:
temperatura y table

ro.

ZONA DE HIELO EN BLOQUE

120 TM/dia.

La fébrica de hielo en bloques estéd constituida
por cuatro generadores con una capacidad total de
El hielo producido estd destinado al

abastecimiento de las embarcaciones del terminal pes-
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quero, camiones isotérmicos y terceros, los bloques
de hielo de 50 Kgs. cada uno son almacenados en la

cdmara N2 5.

Para el transporte de hielo en bloques desde
los productores hasta la cédmara N2 5, se cuenta con
una faja transportadora de 35m. de longitud que co -
rre a lo largo de los productores y llega hasta el

lugar de almacenamiento.

Para el transporte interno de la cémara N2 5,se
han previsto tres (3) fajas transportadoras, una des
tinada a los bloques que serén almacenados dentro de
la cémara y las otras dos que transﬁortan los blo-

ques fuera de la céamara.

A- Caracteristicas principales de los cuatro (04) pro

ductores de hielo en bloques.

~ Dimensiones de cada pozo productor de hielo:

10.22 x 7.86 x 1.40m.

- Capacidad de produccién: 30 TM/24 horas por ca-

da productor.

- Nimero de bastidores por productor : 30
- Nimero de moldes por bastidor : 24
- Peso por molde : 50 Kgs.

— Dimensiones de molde :Sup. 26x26cm.
Inf. 23x23 cm.
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Alt., 1l15cm.

B- Accesorios de implementacibén de cada productor de

hielo en bloques.

- Agitadoros de salmuera con su motor eléctrico

marca Shorch tipo KA 3- 100/L -0'80 552: 04

(cuatro).

- Termbémetro marca BADOTHERN ESCALA: -20°C a +

40°C: 01 (uno)
- Medidor de salmuera : 01 (uno)

- Evaporador sumergible de amoniaco-superficie
frigorifica 108m2 y capacidad de evaporaciébn
214,000 Kcal/hr. a temperatura -15°C y una diferencia de
temperatura entre el amoniaco y la salmuera de

temperatura de 5°C 01 (uno).

- Tanque de descongelacidn con capacidad de 24

moldes 01 (uno).

- Dispositivo de volteo con dos asientos de conji
netes dos contra pesos y dos apoyos de rodamien

to 01 (uno).

~ Dispositivo de llenado semi- automdtico con 24
compartimientos, 2 vélvulas flotadoras y una

vdlvula de base 01 (uno).

Tanque del generador de hielo.

Fabricado de acero en placas, éspesor 6mm. dimen-
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siones interiores: Largo 10,220mm., ancho: 7,859mm.,

alto: 1,404 mm.

E1l tanque del generador dividido en dos compar-
timientos por una chapa de 4mm de espesor, un compar
timiento para la colocacidén de un evaporador sumergi
ble de amoniaco y un compartimiento para la coloca -
cién de 30 bastidores de los moldes de hielo, cada
uno con 24 moldes de hielo de 50 kgs. Para suspen -
der los 30 bastidores para moldes de hielo se monta
apoyos, ademés el generador de hielo es provisto de
4 estuches para agitadores con soportes para la cons
truccidén de 4 agitadores que son montados de dos en
fila para obtener una cérriente de salmuera buena a
lo largo del evaporador sumergible y los moldes de
hielo. Se enfria esta salmuera cuando estéd corrien-
do delante del evaporador sumergible y abandona esta
salmuera enfriada cuando corre a lo largo de los mol
des de hielo. En el generador de hielo han sido mon
tado separaciones de conducciones para obtener una
corriente de igual de la salmuera con ﬁna resisten -
cia tan poco posible. Ademés se han montado un rebo
se regulable con una védlvula de cierre corrediza, pa

ra que no se posible llenar el generador de hielo

tan alto con salmuera.

Evaporadores sumergibles para amoniaco.
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Se necesita 470 kgs. por cada evaporador, cada evapo

rador tiene una superficie frigorifica de 108m2.

Cada evaporador provisto de dos descargas de
aceite con véalvula de descarga rectangular, una cone

xidén de amoniaco para la admisibn: didmetro 57x2.9mm.

Una conexidén de amoniaco para el desague aspi -

rante: didmetro 133 x 4mm.

Las piezas que pasan por el nivel de la salmue-
ra son provistos de un tubo doble para que en este
lugar no pueda manifestarse corrosidén. El evapora -
dor es aéropiado para el sistema de bomba de amonia-

Cco.

La capacidad del evaporador: 214,000 Kcal/hr.
con una temperatura de evaporacién'—ISOC y una dife-
rencia de temperatura de 5°C entre el amniaco evapo-
rando y la salmuera, cada evaporador tiene:

: Una vadlvula de cierre de NH3 TAL -125, marca Grasso
(Vdlvula de descarga).
Una valvula de cierre de amoniaco TAL-52, Marca
Grasso. (Védlvula de cierre para liquido).

: Una vadlvula de regulacidén de amoniaco NW 50- T-17,
Marca HERL (VAlvula de regulacién para liquido).

: Una volante para vAlvula de regulacidédn NW 50 -T 17
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marca HERL (Vdlvula de regulacidn para liquido).

Tanques de descongelamiento.

Para la incorporacidn de dos bastidores para moldes
de hielo cada uno con una capacidad de hielo de 50

Kgs. En total hay 24 moldes de hielo.

Cada tanque de descongelamiento ha sido fabrica
do de chapa de acero con espesor de 4mm. y provisto
de una conexibén de admisidén de agua de descongela -
cibén, alambre de gas con malla de 2" y una descarga
con védlvula corrediza de 2". En el tanqﬁe se ha mon
tado soportes sobre los cuales estdn asentados los

bastidores para los moldes de hielo.

Cuando se ha colocado un bastidor en el tangque
de descongelacidén, tiene que abrirse la admisibén de
agua de modo que el agua sube en el tanque y calien-
ta los moldes de hielo al lado exterior de forma que

el hielo se desprende de las paredes.

Dispositivos de volteo.

Si un bastidor para los moldes de hielo es desconge-
lado en el tanque de descongelacidén el dispositivo
de volteo tiene la tarea de colocar este fuera del

tanque de descongelaciéhien el dispositivo de volteo
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por medio de una griia puente superior, y volcar este
sobre la mesa de resbalamiento de modo que las ba-

rfas de hielo de los moldes resbalan sobre la mesa.

Cuatro dispositivos de llenado automitico.

Para el llenado de una fila de hielo, cada dispositi
vo de llenado es fabricado de placa de acero. El
dispositivo dg llenado tiene 24\compartimientos, se
regula la admisidénde agua por dos unidades de valvu-
las flotadoras de dos pulgadas cada una con una co-
nexidén con rosca gas de 2,pulgadas y un rebose. El

llenado de los moldes de hielo se efectla asi:

Cuando los moldes de hielo han sido vaciados sobre
la mesa de resbalamiento, se pone el dispositivo de
volteo en posicidn vertical y se vuelve las planchas .
a ambos lados del dispositivo del llenado para vaciar
se y los 24 compartimientos se vacian en los moldes

de hielo.

Cuando los moldes de hielo son llenados la gria
los transporta otra vez en el generador de hielo, sb
lo cuando la grlia ha sido transportada al generador,
de hielo, hay que abrir los dos flotadores para re-

llenar el dispositivo del llenado.
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Grias puente superiores eléctricos.

Se emplean para el manipuleo de los moldes de hielo

Capacidad de elevacidn : 2,000 kgs.
Velocidad de elevacién : Smt/min.
Velocidad de gria : 35 mt/min.

8 motores de traslacidén (2M/Grda) : 1.1 KVW.

04 motores de izamiento

4 XW.

(01 M/Grda)

La grla es construida de perfiles laminados en
caliente. Entre las vigas de gria han sido montado
conexiones transversales, sobre el que se monta el
eje principal, apoyado en rodamientos de cojinetes
autorregulables, sobre el eje principal, han sido mon
tado piniones de cadenas especiales para cadenas de

elevacidn galas.
A un lado del eje principal ha sido montado un

contactor del eje extremo, la manipulacidn se efec-

tia por la cadena, y los pifones de cadena.

Via de la gria.

La distancia de estos soportes o columnas soldadas a

ambos codos del G.H. con una distancia mutual de 3

m.

La via de gria tiene un peso de 2,500Kgrs., y
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tiene una capacidad de 3,000 kgfs. a ésto se le adi-

ciona el peso de la via grila con apoyos.

3.5 ZONA DE HIELO EN ESCAMAS.

La fidbrica de hielo en escamas se dedicara a la
produccidn de hielo necesario para la preparacidn del
pescado refrigerado y su conservacidén en el depbsito
de hielo. En la fébrica de hielo en escamas esfén
instaladas nueve generadores que producen cada uno
10 TM/dia, lo que representa una capacidad total de

90 TM/dia. Para el almacenamiento se ha provisto

tres tolvas de 70TH de capacidad cada una.

Cada tolva se encuentra instalada debajo de tres

generadores dentro de la cémara N? 5.

A~ Caracteristicas técnicas de los nueve productores

de hielo en escamas (Ref. Lamina Al N2 8).

Es de tipo vertical de congelacidn bilateral con

extraccidén de hielo a travéz de cuchillas.

El generador, puede trabajar ya sea manual -

mente como automdticamente.

—-Modelo : NP 500
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No. de series (nueve)
Dimensiones exteriores(mm)

Capacidad

Las condiciones: T. evap.
-30°C

Volumen en el separador de
liquido. |

Area del evaporador
Volumen del evaporador
Peso del generador

Velocidad de rotacién del

tambor.

Temperatura de hielo produ-

cido.
Poder calorifico (hacer
frio)

Unidad automdtica

Modelo
Voltaje
Peso

Unidad de transmisidn

Modelo del electromotor
Voltaje

Potencia

del 43 al 51
1360 x 1575x1725
10 TN/dia, en 20

hrs. de trabajo.

T° agua: 15+20°C

132 Lt.

4,75 m2.
107 Lt.
1,600 kgrs.

7.5 RPM

-5°¢

110 Kcal/kg.

BAP - 1 MI
220 V.

25 Kgs.
HDP -2 - 31 - 41
440 V,

2.2 KW,

Con 03 electrobombas de agua dulce de 2.4 HP

c¢/u para la alimentacidén de agua y de un depdsito
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de agua de 1m3 de capacidad.

El generador es de estructura que consta de
un chasis soldado y estd montado un evaporador,un
rotor con sistema de riego y cuchillas cortadoras
de hielo, elementos de mando, separador de liqui-
do y otras unidades y piezas de montaje. El1 re-

frigerante usado es el amoniaco.

B- Principio de funcionamiento.

El refrigerante al ser suministrado a la *ﬁavidad
interior del evaporador, se hierve intensamente |,
por el calor de agua avanzado por una bomba a tra
véz de los inyectores a las superficies exterio -
res del-evaporador. El agua se congela, el hie-
lo formado es separado por las cuchillas o las
fresas y cae libremente hacia abajo, y el exceso
de agua escurre a la bandeja de rotor y se deriva

a las estaciones de recirculacién.

Los vapores del refrigerante son dirigidos a
travéz del separador de liquido, hacia el compre-

SOor.

C- Mecanismo de las principales piezas del generador

1) Armazén.- Es del tipo cilindrico, de estructu-

ra soldada. El armazén estd disefiada para
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fijar el evaporador de la méquina del hielo y
el sistema de transmisibén, es fijando por ente

ro la mdquina de hielo en la cimentacibdn.

Evaporador.- Es uno de los grupos principales

del generador de hielo, soldado de forma cilin
drica, consiste de una superficié cilindrica
interjor y exterior y una plancha anular y ani
1llo inferior. Es un aparato inter cambiador
de calor donde se forma el hielo. La forma-
cibén de hielo se pfoduce en la pared interna y

externa de los cilindros.

Caracteristicas técnicas

Sup. de congelacidn m2. : 475
Didmetro exterior del cilindro

del evaporador (mm) 900
Didmetro interior del cilindro

del evaporador. : 780
Altura de trabajo del cilindro mm.: 945
Vol. del evaporador Lt. : 107
Gasto especifico de frio Kcal/kg

de hielo : 110
Agente refrigerante. : NH3
Rango de trabajo de temperatura

de evaporacién del agente refrige-

rante °C. . -23°% 4+ _40
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Presién en el evaporador/calculada

16

para el amoniaco Kg/cm2.

Separador de liquido.- Es de forma cilindrica

de construccidédn soldada, con dos asientos elép
ticos. Estéd disefiado para la coleccibén de va-
por y liquido refrigerante a fin de evitar la

penetracidén de liquido en la succidbén del com -

presor.

La acumulacidbén de vapores refrigerantes
se realiza a travéz de tres tuberias, acopla -

dos con los tubos del evaporador.

Para mantene; el nivel normal del liquido
refrigerante en el evaporador hay dos semicon-
ductores relay de nivel. El separador de 1i-
quido y la succiédn dei compresor son conecta -

dos directamente por una tuberia.

Dispositivo interno de cuchilla,- Estd disefia-

do para quitar el hielo de la superficie inte-
rior del evaporador. Las partes bésicas del
dispositivo interno de cuchilla son:

Eje, cruzeta inferior, cruzeta superior, ménsu

la o soporte de los cuchillos internos.

Rotor.— Es de construccién soldada, estd dise-
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nado para el reforzamiento del dispositivo in-

terno y externo de cuchilla.

Este consiste de: Anillo inferior, anillo
superior, conectados uno a otro por una viga

en V.

Rociadera interna.- Estid disefiada para rociar

agua en la parte posterior de generacibn de
hielo en la superficie interior del evaporador.
Las principales componentes de la rociadera

son: conducto de rociadera, rociadera princi -

pal y doblaje ménsula de soporte.

Rociadera externa.- Esta disefiada para rociar

la superficie exterior del evaporador con la
posterior generacién de hielo. Los principa -
les componentes de la rociadera son: tuberia ,

rociadera principal, rociadera de doblaje.

Sistema de transmisidén del generador de hielo.

Estd compuesta de:
- Motor eléctrico A0 2- 31 - 4TI1.
- Reductor 3

- Transmisidén de engranaje.

Reductor.- E1 reductor helicoidal con relaciédn

de transmisidén i = 40, mbédulo m= 5.
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10) Embudo colector de agua.- Estd destinado para

evacuar el agua sobrante y papra la evacuaciédn
de hielo. Es de estructura soldada, hecho de

ld4mina de metal.

11) Manovacuometro.- Instalado en la parte de suc-

« 2 . 0 14
cidén del compresor y mide las presiones atmoOs-—

fericas altas y bajas.

Sirve para controlar la presidén en el eva

porador.

Preparacidn del generador para operar

Para poner las cuchillas en preparacidén de traba-

jo se hace lo siguiente:

- Desconectar el motor del circuito eléctrico.

- Sacar los elementos de proteccidén del generador

— Enfriar el evaporador hasta una temp. de traba-
jo (-25°C)

- Poner las cuchillas con relacidén a la pared del
evaporador con una holgura de 0.05 - 0.35 mm.
lugar de minima holgura, determinar rotando ma-
nualmente el mecanismo de cuchillos externos.
Esta operaﬁién se cumple separadamente para cu-

chillas externos e internos.

- Sub-conectar el motor y por un tiempo corto
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arrancar el generador. La ausencia de un brusco
chirrido, sacudida o atrancamiento durante la ro-
tacién de los cuchillos da a conocer la normal re

gulagién de las holguras de trabajo.

Comprobar la magnitud de carga de presibén de agua
en las tuberias. La presidén debe estar en los 1i
mites de 0.6 =+ 1.2 Kgf/cm2,, el médximo permisible
no mayor de 3 Kgf/cm2.

Abrir la véalvula general y comprobar la salida uni
forme de agua del pulverizador. Si es netesario
entonces regular cada rociadera por separado (con
su valvula correspondiente). La pulverizaciédn de
la pared del evaporador debe ser uniforme con una

capa fina por toda la superficie.

Durante el trabajo con pulverizacidbn se lleva a
cabo algunos cambios del régimen de temperatura

del cilindro evaporador.

La ausencia de bruscos chirridos, sacudidas
o atrancamientos durante 5-10 minutos nos dé a
conocer la normal instalacidén de las holguras de
las cuchillas, en caso de aparecer indicios de rgo
zamiento de los cuchillos con la superficie, inme
diatamente parar el generador y aumentar la holgu

ra necesaria.
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3.6. OTROS COMPONENTES

Por considerarlo importante se hablard de lo

siguiente:

3.6.1. Infraestructura portuaria.

a)

b)

Dimensiones: Largo : 140m.
Ancho : 12m.
Espesor promedio
de loza ‘ : 58cm.

Caracteristicas del terreno

La estructura portante del muelle‘(cimentg
cién) estéd apoyada y/o empotrada en el sue
lo natural del mar (fango, roca),Adespués
de atravezar el enrocado que formab parte
de la plataforma ganada al mar, dicha pla-
taforma tiene una resistencia de terréno

minima de lkg/cm2.

¢) Cimentacién

La cimentacibén del muelle, estid constitui-
da por pilotes de concreto armado de sec-

cibén cuadrada.

Los pilotes estédn unidos o arriostra-

dos por vigas, cabezales, las mismas, que

forman parte de la estructura de transmi -
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sién"de carga de la loza a los pilotes en

menciébn.

d) Loza.

La loza donde se instalan los equipos de
desembarque, transporte y procesamiento de
pescado, (Recepcidn, clasificado, lavado y

pesado de pescado) estd constituida por:

d.1) Loza de muelle.- Conformada por loza

pre~fabricada de concreto armado con
dimensiones variables y espesores pro
medios de 42 cm; dichas lozas estén

apoyadas sobre vigas cabezales.

d.2) Loza de tablero superior de muelle.-

Constituida por una loza de concreto

armado, de un promedio de 1l6cm, que
‘va cubriendo la loza pre—-fabricada,vi
gas y cabezales; y que serviré como

superficie de rodadura.

2) Defensa del muelle marginal.

Constituido por una estructura especial de
elementos de diferentes materiales (madera
acero, jebe, etc.) que estdn adosados a la
cara externa adfacente al mar del muelle

marginal; dicha estructura permite absor -
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ver el impacto de 1las embarcaciones y acgo
derar las mismas sin poner en peligro la
estructura del meulle, ni comprometer la

estabilidad de dichas embarcaciones.

Conforma parte de la defensa del mue
l1le, pilotes, vigas y calzos de madera,an-
clados en el muelle, mediante planchas, je
bes y cadenas, ademds cuenta con llantas de
jebe que permiten ver la superficie de contacto di

recto con las embarcaciones.

Elementos de amarre de embarcaciones.

Constituido por cornamusas de acero y que
han sido instalados para acoderar las em-

barcaciones del muelle.

Equipamiento

Los equipos 'y méquinas que se instalarén en el

muelle para que operen en el desembarque de

pescado estan constituidos en base a la capa-

cidad de recepcibén de pescado de 250 TM/dia ;

los elementos, mdquinas y equipos para la des

carga de pescado en el muelle son los sgtes.:

18 cornamusas

02 Grias mbéviles con capacidad de levante

hasta 1 TM.
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- Utensillos de descarga
Baldes | : capac. 80 kg.
Canastas . ¢ capac. 50 kg.
-~ 01 Bomba de succidbén de pescado 40 TM/hr.
~ Mesas para filetear, parihuelas, montacar -

gas.

Salas de procesos

Se cuenta con dos salas de procesos:

a) Una para filetes
b) Otra para tratamiento de los enteros f Dre
ssed.

En ambas salas el pescado seréd tratado
mediante ﬁrocesos primarios (eliminacién de
visceras, cabeza, cola, espinazo, etc) y pos-
teriormente congelados en tineles 6 en conge-
ladores de placas. Estas salas, pro conveni-
encias estdn ubicadas en el pabellén frigori

fico.

3.6.2.1. Capacidad de produccidén de las salas

de procesos.

Han sido disenadas para trabajar 200

dias/afio, en jornadas de 8 horas/dia
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la capacidad de produccidn es:

Producto : Filetes de pescado: 20
™/dia
Materia prima: Pescado :91TM/dia

El rendimiento para filetes es
aproximadamente el 207%7. En la sala
de procesos de los tineles de conge-

lacibén la capacidad de produccidn es:

Producto : 30 TM/dia
Materia Prima

requerida : 71 TM/dia

Si se procesa Dressed. (Evisce
rado, sin éabeza y sin cola) para 30
TM., de producto, ser&n necesarios
71 TM de Materias primas (Rendimien-

to: 427 ).
De procesarse enteros, serén ne
cesarios 44 TM de Materias primas;ya

que el rendimiento es del 947 (41TM).

3.6.2.2. Descripcidédn de los procesos producti

VoS,

A- Obtencidn de filetes congelados.-

Recepcibn.
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El pescado fresco lavado, pesado
y enhielado en el muelle, es

transéortado en cajas de 20 6 40
kg., en parihuelas, a las céma -
ras de refrigeracién reguladoras
para psoteriormente pasar a la

sala de procesos.

Abastecimiento.

El pescado es sacado por lotes
de las cémaras de refrigeracidn
y llevado a la séla de procesos,
donde es vaciado a unas tolvas

alimentadoras de las lineas de

filete.

Fileteado, lavado vy embandejado.

En la mesa de filetes, el traba-
jador procede a‘efectuar la ope-
racién de fileteado. Los file -
tes pasan por gravedad (plano in
clinado), debajo de una ducha de
agua potable, donde son lavados
posteriormente se les deja dre
nar. Para procesar filetes indi

viduales sin piel, de las espe -
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cies merluza, tollo, y congrio ,
se utiliza una maquina despelle-
jadora asi mismo para procesar
filetes, corte tipo mariposa de
las especies sardina y caballa
principalmente se utilizara wuna

maquina de eviscerar y filetear.

Los filetes iistos se acomodan

en bandejas de 6.5kg para' file-
tes individuales (sin piel y sin
espinas) y de 5.5 kg., para file
tes tipo mariposa. Estas bande-
jas van con faja transportadoras
hacia la balanza donde se compen

sa el peso.

Los residuos van por una canale-
ta hacia un receptor de donde es
transportado por umn gusano hacia
los containers, los mismos que

van a la planta de residuos.

Pre-Congelamiento

Las bandejas ya pesadas son colo
cados en estantes mdéviles con ca

pacidad para 60 unidades, los que
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serdn transportados a la cémara
. . s o

de refrigeracion a 0°C, antes de

ser introducidos a las congelado

res de placas.

Las cémaras de refrigeracidén cum
ple doble funcidn: sirve como de
pésito regulador del flujo de pes
cado de la sala de procesos a
las congeladores y baja la tempe
ratura del pescado hasta SQC.,lQ
grando de esta manera una manipu
lacién del tiempo de residencia

del pescado en los congeladores,
permitiendo asi un mayor rendi -

miento del equipo.

Congelamiento

Las bandejas serén colocadas en
las placas horizontales regula -
bles de los congeladores. Estos
tienen capacidad para 120 bande-
jas. La temperétura de opera -
cién del equipo es de: -40°C y
se logra congelar cada Batch en
dos & tres horas. La temp. del

producto debe ser de -25°C.
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Desbandejado

Los -bloques de filetes congela -
dos, son separados de las bande-
jas que los contienes de dos for
mas: El pescado que ha sido em -
bandejado con envoltura de papel
parafinado, es transportado a

las mesas de empaque.

E1 pescado que no haya sido em -
bandejado en papel o cartdén para
finado es introducido en una ti-
na de agua donde se separa de 1la
bandeja por cambio de temperatu-

ra.

Glaceado.

Los bloques, una vez desbandeja-

dos seran glaceados en agua en-

friada con hielo a una temperatu
. o

ra que puede oscilar entre 0 C

generdndose en la superficie de

bloque una pelicula de hielo. Es

to se realiza con la finalidad de

evitar la deshidrataciébn del

producto y de prolongar su con -
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servacién.

El bloque se protegerd con plés-
tico para transportarla a la me-

sa de empacado.

Empacado.

Los bloques son empacados unita-

riamente en:

a. Papel parafinado y/o en cajas
de cartdn parafinado (filetes

individualgs).

b. En bolsas de polietileno (Blo
ques de filetes de sardina ti

po mariposa).

Estos dos tipos de bloques son
vueltos a empacar en grupos de
tres en las cajas Master de car

tén.

En estas cajas se marcaré la fe-
cha, tipo de producto y el nom -
bre del terminal, selldndose con

sunchos.



- 141 -

Apilamiento y almacenaije.

El apilamiento de las cajas, se
haréd sobre parihuelas en lotes
de 42 cajas (126 bloques) con un
peso de 819 kg. (Bloques de 6.5

Kgrs) 6 de 693 kgrs. (Bloques de
5.5 Kgrs) los que serdn transpor
tados a las cémaras de conserva-

cidén de pescado congelado.

Distribucidn.

El pescado céngelado sera distri
buido al mercado interno y al ex
terno. Para el mercado interno,
el producto serd transportado en
camiones isotérmicos hacia los
mercados de consumo y para el mer
cado. Externo del terminal al
muelle de embarque; también en

camiones siotérmicos.

B- Obtencidén de Dressed y enteros

congelados.

Embande jado.

El ﬁescado procedente del muelle
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del terminal en cajas de 20 y
40 kgrs., serd distribuido en
las mesas de embandejado donde

el pescado es ordenado longitudi
nalmente en bandejas de 10 Kg.de

capacidad.

Las especies a emplearse son prin
cipalmente jurel, caballa entre

otras.

Pesado.

Una vez embandejado el pescado en
tero, se pesard y se compensaréa
con 27 mas de peso requerido,lue
go se trasladara en carro porta-
bandejas mbéviles hacia los tine-

les de congelacibn.

Congelado.

Los cafros porta-bandejas son lle
vados a los tineles de congela -
cibén con aire forzado, con una
capacidad de 10TM dia cada uno

(son 3) a la temperatura de -40°cC
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Desbandejado.

Finalizado el tiempo de congela-
cibén, las bandejas son introduci.
das en agua produciéndose el des
bandejado por cambio de tempera-

tura.

Glaceado.

Para dar mejor proteccidén al blo
que, éste se glacea, utilizando

. . o o
agua enfriada con hielo (0°C+-57C)
durante 10 segundos, con esto se
forma una pelicula protectora so

bre el bloque de pescado.

Embolsado.

El bloque serd introducido en una
bolsa plastica de polietileno de 0.005
cms., que se ajuste al molde del

bloque.

Empacado.

Los bloques embolsados son dis -
puestos en cajas Master de car-

tdén corrugados 6 similares sobre
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una plataforma para ensunchar,
El suncho a utilizar seré de plés
tico o material fuerte y grampas

de latén.

EFtiquetado.

Se etiquetan las cajas para iden
tificar las especies, peso, fe-
cha de produccidn y nimero de lo

te.

Almacenamiento.

Los lotes de bloques de pescado
son almacenados en camaras de
preservacién de productos conge-
lados de -20°C a -25°C cada lote
contiene 28 cajas (84 bloques)

con 840 kg. de peso.

‘Distribucidn.

Igual que la de pescado en file-

tes.
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TABLA N©° 3,6.

ESQUEMA BASICO DE FLUJOS Y“PROCESOS DEL TERMINAL
PESQUERO DEL COMPLEJO PESQUERO PAITA

RECEPCION DE PESCADO
MUELLE MARGINAL

250 TN/DIA
100T W /DA
150K /DIA
o
w - :
PLANTA DE HIELO Craec | [canARA o°c fa i e |
BLOQUES ESCAMAS N Ne2 N7 ICAMIONES ISOTERMICOS
Caps. THAuA ] {CarsT/DA CAPS. TM/ kapstn/ | kapsTw A 1 8 l c |
120 90 !’ 3 N 8e 226
1 : ) T I3TN/OHR
1
i I
IR ' 1
"l ) UYTN/DIA 1 2
1 | I -
12 ! 1
15 , t '
11 BTTU/DiA 30T /DiA | 2
|§| 4 : ¥ s
CAMARA k'S5 gl PROCESO PROCESO :2‘" ¥
—e°C yl:' PLACAS TUNELES ' -
T | £
<2 [ .%oTw :
< :l “TALTERNATIVAS) ": =
tmosen 5131 | 2
SUETR/DIA o m/na N =1 ) . ¥ J
wean j : FILETES || VISCERAS] |[VISCERAS | | DRESSED EXTERO
rresmern ¥ ::: TRDA ™D npoa || o TH/OA -
- 0 0 0
(3gsoovry ' ] -u;zum 2 * ;w:x E% 8 > E
G7S Escanam 1 SIATIRd ) O %y 2
| : paroa w0 CaBALLS Y -
1 °
| N .
I 20TH/od STTR/DiA 1 s
1 L . s X ! o
PLANTA DE C . - M
= L - MCONGELADO| | Hinrina ICONGEL ADOé——~~ :
A-NICIFCION DI PERCAID PROC o
PEICTD BEL mOLLE. DIV . 30 TH/DIA -
- FLCTFOHOm DE PTICARO AR Fee] ) i
0O Bt Camamas L SOTN/DIA g
C-REICEPCION DE PRICADD COe] -
ELADO DL Cowibas — 19X, CAMARAS DE CONSERVACION -25°C
N°3 N° 4§ N°eE
lears T CAPS TM CAPS.TM
547 950 1322




CAPITULO N2 4

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE FRIO

4.1. INTRODUCCION

En nuestra época el andlisis de los ciclos de
refrigeracidn, es de singular importancia en Ingenige
ria. Muchas técnicas modernas en general, exigen de
la obtencidén de temperaturas comprendidas entre el
cero absoluto y la temperatura ambiente. Mencionare
mos entre otors, los procesos industriales, fabrica-
cién de productos quimicos, acondicionamiento de am-
bientes, conservacién de alimentos, licuefaccién y
solidificacién de gases etc. El ciclo de comprensiébn
de vapor es el ciclo de refrigeracibén més importante
desde el punto de vista comercial. En tal ciclo un
fluido se evapora y se condensa alternativamente,sien
do uno de los procesos que intervieﬁen en el ciclo

una compresidén de vapor.

En nuestra planta en estudio se utiliza el ci-

clo de compresidén de vapor en 01 etapa y 02 etapas.
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Compresidén con 01 etapa.

Para que se comprenda mejor los pArrafos que

siguen, se explica previamente el ciclo de en

friamiento méds simple.

Los cuatro componentes principales e im-

prescindibles de toda instalaciédn frigorifica

de compresidn son:

a) Compresor |

b)

Es el componente del sistema cuya misidn
es aspirar por un lado los vapores prove -
nientes del evapo;ador (a travéz de las
vdlvulas de succidén) y comprimirlos por
otro lado (a travéz de las vdlvulas de des
carga), desde una baja presidénm a una més

alta.

Condensador

Es el componente del sistema donde se 1i-

cia o condensa el flujo refrigerante.

La condensacidén se realiza debido al
intercambio de calor que sufre el refrige-
rante en contacto con el aire o el agua y

donde es condicién indispensable que ~la
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temperatura de estos fluidos condensantes
sea mds baja que la temperatura de conden-

saciébn.

Dispositivo de expansidn.

Este dispositivo estéd localizado a 14 en-
trada del evaporador, proporcionando el me
dio para controlar el flujo del liquido re

frigerante que ingresa en el evaporador.

Este dispositivo sirve ademds para
mantener la alta presidn que 16gra el com-
presor en el coﬁdensador y reducir la pre-
sién del refrigerante liquido en el evapo-
rador, manteniendo una diferencia de pre-
sidén entre los lados de alta y bajas del

Sistema.

Evaporador.

Es el elemento del sistema donde el calor
es extraido del aire, agua o alimentos que
se desean enfriar. El refrigerante debi-
do a la caida de presibén que sufre en el
dispositivo de expansibén se evapora a baja
temperatura en el interior del serpentin

absorviendo para ello el calor del ambien-

te a enfriar.



~ 149 -

4.1.2. Compresibén en dos (02) etapas

Se considera solamente sistemas de mGltiples
etapas con dos etapas de compresibn, por ser
los que se encuentran en la planta de Frio

del C.P.P.

Las mejoras que llevan frecuentemente

los Sistemas de Presiones Miltiples son el De

pbsito Separador de Vapor y el Enfriador de
Vapor.
La compresién de miltiples etapas, se

utiliza cuando la temperatura del evaporador

debe ser muy bajo, esto representa que el com
presor debe trabajar entre la presién de satu
racién de esta temperatura y la correspondien
te al condensador en algunos casos este repre
senta una relacidén de presiones bastante gran
de y debemos recordar Que cuando la relacibn

de presiones del compresor crece:

— Disminuye su eficiencia volumétrica
- Aumenta considerablemente la potencia de

compresidn.

Usando amoniaco, la temperatura minima

prdctica de evaporacidén es aproximadamente:
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Para una etapa : -28.9°
Para dos etapas: -53.8°C
Para tres etapas: -67.7°C

4.2. SISTEMA GENERAL DE FRIO

El sistema de generacién de frio se proyecta pa

ra utilizar como refrigerante amoniaco (NH3) 6 R 717

en circuito cerrado.

4.,2.1. Esquema de amoniaco. (Ref. Lamina Al N2 1 y

Limina A2 N2 10).

La instalacibén frigorifica se divide en tres
grupos de equipos tecnoldégicos de acuerdo a
las temperaturas de evaporacidén (ebullicién )

a los cuales se opera.

1. E1 primer grupo trabaja'pafa la temperatu-
ra de evaporaéién (ebullicién)A—éobC; Es-
te consiste de los compresores Nim. 1 y
Nim. 2, de 2 etapas, Vasos intermedips N2,
1l y 2, separadores de aceite N2 1 y 2, un
receptor N? 5, marca 3.5 PAB y dos ©bombas
de:zamoniaco N;os. 5y 6, toda esta maquina
ria trabaja para los aﬁaratos de congela -

cidén rédpida y las cémaras para conservar
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el pescado congelado que se encuentra en
el frigorifico o sea (congeladores de pla-

cas y cémara N2 3),

Los compresores trabajan en el régi -
men automdtico, o sea se paran y arrancan
por medios autométicos, en dependencia de

la temperatura de evaporacién.

El segundo grupo trabaja para la temperatu
ra de evaporacién -30°C. Este grupo com-
prende 1los cémpresores Nros. 3, 4, 5, 6 ¥y
7 de dos etapas; vasos intermedios Nros. 3
4, 5, 6, y 7; separadoreé de aceite Nros
3,4,5,6 y 7; receptores N?. 3 y 4 y dos bom
bas de amoniaco N2 3 y 4, toda la maquina-
ria suministra' el frio a la .fabrica de Hie
lo en escamas y a una cémara de conserva -

cién de pescado congelado (cédmara N2 4),.

Los compresores de este grupo también
trabajan en el régimen automdtico, su suce
sién de conexiones de los compreéores se
determinan por los pardmetros de los regu-
ladores de temperatura correspondiente se-
gin los medios de automatizacidn,todos los
éincolcompresores estédn trabajando a la

temperatura de evaporacién -30°C al alcan-
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zar la temperatura de -32°C dos de estos se pa-
ran y al alcanzar la temperatura de -34°C se pa-

ra uno.

El tercer grupo trabaja para la temperatura de
evaporaciébén de -15°C, este grupo abarca los com-
presores Nros. 9, 10, 11, 12 y 13 de una etapa
que trabajan en el sistema sin bombas; con un re

ceptor de proteccidén N2 1,

Estos compresores trabajan en el regimen se
mi-automitico, o sea se arrancan y se paran a

mano con botones de "Arranque" y "Alto".

Debido a los cambios grandes y frecuentes
de las cargas térmicas, ya los saltos grandes de
temperatura, péra la temperatura de evaporacidn

de —ISOC., trabaja también el compresor N2 8 de

.una etapa junto con el receptor N? 2, y bombas

de amoniaco N2 l,HNQ 2, este compresor trabaja

en el régimen automdtico.

Este tercer grupo de compresores trabaja pa

ra la fabrica de hielo en bloques, cdmara de con
s £ r'd

servacién de pescado fresco, cédmaras de conserva

cibén de hielo, (o sea cémara N2 1,2,,7 v 5). E1

compresor N2 8 puede ser sustituido por cualquier
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compresor del tercer grupo.

La proteccidn de todos los compresores del

tercer grupo se realiza por medio del nivel de
- 4 s .

emergencia de amoniaco liquido en los receptores

Nros. 1 y 2.

Para la segunda etapa se estimdé (No se rea-
lizé la segunda etapa) la ampliacidén de tres com
presores de dos etapas por el sistema de -40°¢C .
con una capacidad de generaciébén de 270,000 Kcal/hr
y estd destinada a los tres (3) tineles de conge

lamiento y una (1) cémara de conservacidén de pes

cado congelado a -25°C (c4mara N2 6).

4,3, SISTEMA DE -15°C (Sistema de

Los vapores de amoniaco

ceptores de circulacién y de
grupo de evaporacién (-15°C)

compresores de una etapa, se

una etapa)

precedentes de los re-

proteccién del tercer
son succionados por los

comprimen hasta la pre

sién de condensacidén y se inyectan a travéz de 1los

separadores de aceite en los

condensadores en donde

se condensan, el amoniaco liquido se recepciona y

almacena en los receptores lineales, ubicados en la

sala de condensadores de ahi

'se suministra a los
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colectores en una estacidn reguladora. De los co -
lectores de la estacidn reguladora, el amoniaco pa-
sa a los receptores de circulacién que estdn dividi
dos seglin su temperatura de evaporacibn, y luego
es bombeado a travéz de los colectores de distribu-
cibén a las baterias y enfriadores de aire de laé ca

maras y de generadores de hielo en blogques.

Luego de la vaporizaciébén, los vapores de amo -
niaco procedentes de las baterias y enfriadores de
hielo, llegan a los receptores de ci;culacién'a tra
véz de los colectores de succidén, posteriormente ,

los vapores procedentes de estos receptores son su-

ccionados por los compresores de una etapa y el ci-

clo se repite.

El llenado del sistema se realiza por medio -
del colector de llenado montado cerca de los recep-

tores fuera de la sala de mdquinas (condensadores).

SISTEMA DE -30°C (Sistema de dos etapas)

Los vapores de amoniaco son absorvidos del sis

tema de evaporacidén por los cilindros de la primera

etapa de compresién (02); hasta 1la presién interme-

dia; luego entran en el separador de aceite  donde
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son separados en la primera etapa de separacién,pos
teriormente se dirigen al vaso intermedio donde los
vapores son enfriados, para luego estos vapores ser
absorvidos por los cilindros de la segunda etapa de
compresidén (06); estos vapores son comprimidos has-
ta la presidén de condensacibén, luego entran por
otro separador de aceite donde son separados de a-
ceite., Del separador de aceite los vapores entran

en el condensador donde se condensan.

El amoniaco liquido se recepciona y almacena
en los receptores lineales, para de alli suminis -
trarse a los colectores de la estacidén reguladora
y continuar a los receptores de circulacién y luego
es bombeado a travéz de los colectores_dé distribu-
cién a las baterias y enfriadores de aire, ya sea
a las cémaras de conservacién de congelado, congela
dores de placas, tfineles (sist. de -40°C) y cémara
Ne 6 y generadores de hielo en escamas (sistema de

-30°C).

Luego de la vaporizacidn, los vapores de amo -
niaco llegan a los receptores de circulacidén a tra-
véz de los colectores de succibén, para ser absorvi
dos por los cilindros de la primera etapa de compfg

sién donde el ciclo se repite.
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SISTEMA DE -40°C (Sistema de dos etapas) -

Similar‘al sistema de'-SOoC.

METODO DE DESHIELO

La capacidad de un equipo viene dado por el nu
mero de TON que es capaz dé extraer, se hace notar
que los equipos no trabajan las 24 horas del dia da
do que existe un tiempo en el cual se produce el

deshielo en el evaporador.

Si 1la températura de la cidmara es mayor de 1°¢
el deshielo se hara de forma natural pudiendo esti-

marse el tiempo de funcionamiento del equipo en 16

horas.

Si la‘tempé:atura de la cdmara es inferior a
IOC él'deshielo debera realizarse por medios artifi
éiales pudiendo estimarse el tiempo de”fun;ionamiegr
to de 18 a 20 horas dependiendo este tibo de deshie
lo artificial que se tengé. En 1la planta_de frio

del C.P.P., se realiza el deshielo de los equipos

por el método de gas caliente y consiste en derivar

el gas de la salida del compresor de tal forma que

el mismo circula a travéz del evaporador producien-

" do de esta manera el deshielo, vaciando preliminar-

mente el amoniaco liquido al réceptof de drenaje.
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Demora de dos a seis horas el d eshielo aproxi

madamente.

REFRIGERANTE UTILIZADOS -

Se 1lama fluido frigorifico a aquellas sustan-
cias o compuestos quimicos usado en refrigeracién

para absorver calor del espacio refrigerado (fuenfe

fria) y transportarlo al espacio exterior (Fuente

caliente).

Las propiedades que tiené un liquido de absor-
ver calor para vaporizarse en general, la tienen to
dbs'lOS liquidos, berO'OCUrré que poco son los flui
dos'qhé.pﬁeden cumplif con las condiciones que se
les exige para ser utilizados en instalaciones fri-

gorificas.

Pueden ser refrigerantes principales y refrige

rantes secundarios.

4.7.1. Refrigerantes principales..w

Son aquellos refrigerantes que enfrian direc

tamente (ejemplo: amoniaco, fredbn; etc.)
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4,7.2. Refrigerantes secundarios.

Son todos aquellos que para refrigerarse ne-
cesitan ser enfriados por un refrigerante
principal (Ej.: Salmueras, agua y los anticon

gelantes).

Por creerlo de importancia, hablemos de
los refrigerantes que se utilizan en la plan
ta de frio del C.P.P., es decir: el amoniaco
(refrigerante primario) y la salmuéra (refri

gerante secundario).

4.7.2.1. Amoniaco (NH3) o R717.

Es el refrigerante que mas se usa
industrialmente, tanto en las insta
laciones de afinidad como en las de
compresién. A la presidn atmdsferi
ca y a temperaturas comunes es un
gas incoloro de olor penetrante,bien
caracteristico, irrespirable y 1la-
crimbégeno, produce efectos sobre las

mucosas de las vias respiratorias y

de los ojos. Estas acciones loca
les no son en si demasiado graves y
la costumbre lo hace facilmente so-

portables; en dosis elevadas, sino
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se trata el paciente con premura,pro
duce graves inflamaciones en las mu
cosas de las vias respiratorias que
pueden causar la muerte por asfixia.
La accidén del vapor sobre los ojos
puede producir la ceguera. En solu
ciones fuertes y en estado anhidro
ocasiona quemaduras quimicas al con
tacto con la piel, los cuales deben
ser tratados de inmediato por un mé

dico.

El amoniaco es combustible, pe
ro la combusfién se realiza solamen
te si hay desprendimiento de hidré-
geno y para que esto ocurra es pre-
ciso un fuerte recalentamiento.

Aun en las condiciones méds desfavo-
rables de funcionamiento en las mé-
quinas frigorificas cabe excluir 1la
posibilidad de disociacidén de amo -
niaco, puesto que ello requiere tem

peraturas superiores a los 500°cC.

Una mezcla de oxigeno puro y
amoniaco se enciende al contacto de

la llama, pero en el aire una sim-
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ple llama no es suficiente para ha -

cer arder el amoniaco.

No ataca a los lubricantes, pe-
ro si al cobre y sus aleaciones, aun
que existen bronces especiales que
resisten su acpién. Es absorvido con
avidez por el agua y por esta razén
se le utiliza en las instalaciones

de afinidad.

El amoniaco comercial no es qui
micamente puro, y para su utiliza -
cién en instalaciones frigorificas
conviene que las impurezas (agua,acei
te, etc) contenidas en el fluido no

pasen del 0.5%Z.

Citaremos algunos de los valo-

4 - ’ .
res caracteristicos mids importantes:
— Férmula quimica : NH3 

- Punto de solidificacién
a 760mm (°C) : -77.9
— Punto de ebullicidbn a

760mm (°C) : -33.3

— Temperatura critica (OC). 132.4

-Presién critica (Absolu-
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ta) (kgf/cm2. : 113
- Densidad critica
(gr/cm3.) : 0,235
~ Calor de fusiédn
(Kcal/kg.) : 80
~ Calor latente de evapo
racibén a la temperatu-
ra de ebullicidn nor-
mal(Xcal/kg). : 326.5

- Exponente adiabdtico : 1.31

A- Ventilacidn

El vapor de amoniaco en el .aire
.« 7 1 4 3
a presién atmosférica normal es
14 - ’
mds ligero que este, por lo tan-
to es preferible ventilar la sa-

la de mdquinas por la parte supe

rior, es decir cerca del techo
provocando, si es posible, una

corriente de aire natural y a-
briendo con este fin una puerta

o trampa en el suelo.

B-Deteccidn de Fugas.

La tendencia de un refrigerante

a las fugas debe ser pequena, ¥y
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la detencidn de las fugas debe

ser facil, para disminuir el cos
to del refrigerante perdido y
del trabajo de reparacién de la
fuga y sustitucidén del refrige -

rante,

Se puede detectar las fugas
por medio de una pastilla impreg
nada de azufre, que se inflama
ante la proximidad del amoniaco,
o también &cido clorhidrico,con-
tenido en un pequeifio recipiente
de vidrio en ambos casos se for-

ma humos blancos.

El olor caracteristico del
amoniaco, permite comprobar fa-
cilmente la existencia de una fu
ga; también se puede detectar las
fugas, haciendo uso del papel
tornasol, tomard un color viole-
ta, este proceso de deteccidbn de
fugas es el que se utiliza en la

planta del frio del C.P.P.

En caso de fuga de NH3 es necesa

sario:
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— Ponerse inmemdiatamente la

mdscara antigas.

- Atender la ventilacidén de ave
ria.

- Cerrar las véalvulas en el sis
tema de refrigeraciédn

- Lécalizar 1la fuga

- Aislar la parte del sistema
donde se encuentra ésta.

- Dejar que todo el NH3 haya sa
lido de 1la tuberia.

- Proceder a la reparaciédn

~ Es necesario cortar la corrien
te eléctrica en la instala -

. £ - e .
cidén frigorifica.

.4.7.2.1.1. Primeros auxilios en ca-

sos de accidentes produ-

cidos por refrigerantes.

— Cuando el refrigerante

caiga en los ojos.

- Llevelo inmediatamen
te a un médico

~ Si no hubiera médico
debe lavarlo inmedia

tamente con una solu
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cidén bébrica (100Grs.
de agua y 4 grs. de
dcido bérico),después

utilice un colirio.

Cuando el amoniaco caiga

sobre la piel.

—~ Coloque al paciente en
espacios tibios.

— Quite la ropa al pacien
te.

- No ejerza presibén so-
bre el 4rea afectada.
Si la parte afectada
es la piel, no debe ca
minar.

— Sumerga la parte afec-
tada en agua tibia du-
rante unos minutos y
seque estas partes cui
dadosamente.

- Lleve al paciente al

médico.

Sofocacidn

— Suministre respiracién

artificial inmediata -
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mente.

- Mantenga al paciente
en la mejor posicidn
de respiracibén con los
pies ligeramente més
bajos que el cuerpo.

— Lleve al paciente al
médico lo mas pronto
posible.

— Mantener al paciente

abrigado.

4.7.2.2. Refrigerante secundario(Sal

muera)

Es el nombre que se dé a
la solucidén que resulta cuan
do se disuelve diversas sa-
les en el agha; al disolvgr
una sal en el agua, el pun-
to de congelaciébén de la so-
lucidén resulta inferior a
la temperatura del agua pu-
ra. Dos de la salmueras

méds populares son las solu-
ciones de cloruro célcico y

de cloruro sédico.
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Hasta un cierto punto mien -
tras mds sal se disuelva en
la solucibdn, menor seré la
temperatura de la salmuera ,
pero por encima de este pun-
to, si la concentracién de
sal aumenta, la temperatura

se elevard en lugar de redu-
cirse. Las temperaturas més
bajas que pueden alcanzarse

con estas soluciones oscilan

entre los -50°C v -55°C.

Usos: Se utiliza en la plan-
ta el C.P.P. (Salmuera: clo-
ruro sbédico) en la fabrica -

cién de hielo en bloque.

A- Diagrama de sales de una

salmuera.

Un tipico diagrama de una
« 7 .
soluciébén salina o salmuera

estd representado en la Fig
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En este punto el porcenta-
je de sal es nulo y la so-

lucidn es un agua pura.

Después de un descenso de
la temperatura se llega al
punto eutéctico donde se

produce la primera precipi

taciébn.

Con un aumento de la con -

- centracibén se observa que

la temperatura a la que co
mienza la precipitacidn au

menta. Para una concentra
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cibén de sal de 1007%Z (sal pu-
ra) la ordenada nos indica

el punto de fusidn de la sal.

Esta curva se divide en tres

zonas-:

Zona 1: En esta zona, situa-
da por en;ima de 1la
curva de equilibrio
entre los puntos de
A-B-D, la solucibn
existente es siempre

liquida.

Zona 2: En esta zona situada
por debajo de la cur
va de equilibrio,en-
tre los puntos A-B-C
A, existen cristales
de hielo en suspen -
sién en soluciones

saturadas.

Zona 3: Es.esta zona situada
por debajo de la cur
va de equilibrio,en-

tre los puntos B-D ,
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B-

hay suspensién de cris
tales de sal en solu-
ciones saturadas. De
bajo de 1la horizontél

C-B, todo es sélido.

Medicidn de la Concentra -

cidn de la salmuera.

Por razones de comodidad ,
en la prdctica en lugar de
medir la concentracidn, se
mide el peso especifico de
la solucibn, que es fun -
cién de aquella. Para su
determinacidén se utiliza
primeramente un instrumen-
to llamado "aredmetro".
Los valores obtenidos en
la medicidn, se lievan bien
a tablas o graficas, que
nos indicarédn el grado de

concentracién de la solu -

‘'cién. Los aredmetros tie-

nen la misma apariencia

’
que un termometro, con un
bulbo lleno de perdigones

y una varilla graduada.
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El peso del bulbo lo hace flo
tar, cuando menor sea el peso
especifico de la solucién ma-
yor seréd la inmersién.y a la
inversa. La lectura se indi-
ca en la varilla graduada .a
nivel de la superficie del 1i

quido.

La escala graduada suele ve -
nir en grados "Twaddle" (TW°)
o en grados "Baume" (Beo), y
su conversién se efectia de

la forma siguiente:

Tw®: (Peso especifico-1)x200
Be®: 145.8 - 145.8

Peso especifico

Neutralizacidén de la salmuera

Las sales puras en solucidn
corrosiva, por lo que sino se
toman las precauciones debi -
das destruirdn poco a -poco los
elementos de la instalacién

en contacto con ellos..

En general las salmueras pre-
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paradas con los productos que
se encuentran en el mercado re
sultan ligeramente écidas,_po£
lo que debe afiadirse alguna
sustancia neutralizante del ti
po alcalino que contrarreste

la acidez.

Si la solucidén es de cloruro

de calcio, se puede afadir por
cada 100 kg. de solucidn unos
0.5kg. de hidrdbéxido sbédico,(So
da céustiéa) o0 si la soluciédn

es de cloruro sébédico, se puede
anadir por cada 100 kg. de so-
lucidén 1 o 2 kg. de carbonato

sédico (Soda salvary) o bicar-
bonato de sodio en la propor -

cidén de 1: 100,

La verificacién de las salmue-
ras se debe realizaar periddi-
camente, uno de los métodos

existentes consiste en sumer -
gir un papel "Tornasol" en 1la
salmuersa, si esta toma color
azul, la soluqién es 4cida y

su PH por lo tanto inferior a
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7; por el contrario si se pone
rojo, serd alcalina y su PH se-

rd superior a 7.

- En nuestra planta en estudio;
la concentracibén se examina
regularmente, a saber una vez
por semana, porque por la in-
mersién de los moldes de hie-
lo en el tanque de descongela
cibén, agua siempre pueda pega

da a los moldes de hielo, que

finalmente da en el bano de
salmuera en el generador de
hielo.

La examinacién de la concen -
tracidén se realiza de la si-
guiente manera: Se llena wuna
probeta de 250ml. con salmue-
ra del generador de hielo cuan
do ésta esta en marcha y en
éste se coloca un termdmetro
graduado hasta 100°C. Luego
examinamos la temperatura has
ta 15°C para inmediatamente
colocar el Aredmetro que esté

graduado en nimeros Baumé 'y



- 173 -

con este valor vamos a la ta-
bla correspondiente y obtene-
mos la concentracidén que co-

rresponde a dicha salmuera.

El generador de hielo, tiene
una capacidad neta de 46m3.de

salmuera.

4.7.2.3. Cdlculo de los componentes para la

elaboracién de salmuera utilizada en

el C.P.P.

a)

b)

Para hacer producir 30 TN/dia de
hielo en‘bloques, en el tanque;se
necesitan 46m3 de salmuera de clo

ruro de sodio.

Péra una temperatura de evapora -
cién de -15°C del gmoniaco y a
cual la temperatura de la salmue-
ra llega a ser -10°C a —11°C, se
elege un punto de congelacibén que
esté algunos grados més bajo que
la temperatura de evaporacidn p.e
= -21.2°C. A esto pertenece un

niimero Baumé = 21.1 (Punto éptimo

segln tabla).
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Ademés :)n-.

1.17kg/Lt. y % sal=22.4

(segin tabla).

También: Ps

Donde : Ps

r's

Vs

Ps

=S X Vs

= Peso total de la so
lucién.

= Peso especifico de
la soluciédn

= Volumen total de 1la

soluciébn.

1.17kg x 1000Lt x46
1t. 1m3.

Ps = 53,820kg.

De esta cantidad el 22.47 es sal.

Psal = 53,

820 x 0.224

"Psal

= 12,056kg.

La cantidad

sea:

restante seréd agua &

Pagua = 53,820 - 12,056

Pagua =41,764kg = 41.764m3,

Luego: Para

46m3 de salmuera con

una concentracidén de 1.17kg/Lt.se
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necesita lo sgte. 12,056kgs. de

sal y 41,764m3. de agua.



TABLA 4.1
CALOR ESPECIFICO DE LA SOLUCION DE ClNa.

Punto de | Densidad a 15°C Contenido de |Partes de Calor especifico en KCal/kg grado de
congela- sal en 7 de {sal en 100 la solucién a °C.
cidn. o 3 la solucién. |partes. _20 -10 0 +10 +20 |30
_oC Be (kg/dm

0,0 0,1 1,00 0,1 0,1 1,001 {0,999 | 0,997 | 0,996
- 0,8 1,6 1,01 1,5 1,5 0,973 10,975| 0,978 | 0,981
- 1,7 3,0 1,02 2,9 3,0 0,956 10,959 | 0,963 | 0,966
- 2,7 4,3 1,03 4,3 4,5 0,941 {0,945] 0,948 | 0,951
- 3,6 5,7 1,04 5,6 5,9 0,927 {0,931 0,934 | 0,937
- 4,6 7,0 1,05 7,0 7,5 0,914 {0,917 | 0,920 | 0,923
- 5,5 8,3 1,06 8,3 9,0 0,901 {0,904 | 0,907 { 0,910
- 6,6 9,6 1,07 9,6 10,6 0,880 {0,892{ 0,895 | 0,898
-17,8 10,8 1,08 11,0 12,3 0,878 (0,881 0,884 | 0,887
- 9,1 12,0 1,09 12,3 14,0 0,867 |0,870| 0,873 10,876
-10,4 13,2 1,10 13,6 15,7 0,85 | 0,857 |0,860| 0,863 | 0,865
-11,8 14,4 1,11 14,9 17,5 0,845 0,848 0,850 0,853 | 0,856
-13,2 15,6 1,12 16,2 19,3 0,836 | 0,839 {0,841 ] 0,844 | 0,846
-14,6 16,7 1,13 17,5 21,2 0,828 {0,830 |0,832|0,835|0,837
~-16,2 17,8 1,14 18,8 23,1 0,819 |0,822 ;0,824 0,826 | 0,829
-17,8 18,9 1,15 20,0 25,0 0,811 | 0,814 |0,816 | 0,818 | 0,821
-19,4 20,0 1,16 21,2 26,9 0,803 |0,806 {0,808 | 0,810 |0,813
-21,2 21,1 1,17 22,4 29,0 0,793 § 0,796 {0,798 {0,800 | 0,803 | 0,805
-17,3 22,1 1,18 23,7 31,1 0,789 0,791 {0,793 0,795 {0,797
-11,1 23,1 1,19 24,9 33,1 0,782 |0,784 |0,786 | 0,788 | 0,790
- 2,7 24,2 1,20 26,1 35,3 0,778 {0,779 | 0,781 | 0,783

0,0 24,4 1,203 26,3 35,7 0,776 (0,778 | 0,780 | 0,781
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CAPITULO N9 5

PROGRAMA DE LUBRICACION

5.1. CONSIDERACIONES SOBRE LUBRICACION

La correcta lubricacién de las mdquinas asegura

un buen funcionamiento, prolonga la vida til de 1la

piezas expuestas a friccidn y reduce el consumo de
energia. Por lubricacidn correcta se entiende la
aplicacién de lubricante adecuado, en el lugar que
corresponde a intervalos y cantidades correctas. Pa

ra obtener lo anterior hay que trazar un plan de lu-
bricacidén cuyo éxito dependerid de una seleccidén esme
rada de lubricantes basada en un estudio minucioso

de disefios, materiales y condiciones de trabajo de

las mé&quinas.

Aln. asi la lubricacidén puede ser no eficaz. Es
necesario dispoéer de un método de control,registrar
antecedentes, reducir posibilidades de error, seguir
un sistema actualizado que permite obtener un eleva-
do factor de utilizacién de la maquinaria y, por en-

de, elevar los niveles de produccidn.
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En las instalaciones con compresor de émbolo no
es posible limitar la circulacién de aceite a las pie
zas de la instalacidn que requieren engrase. el
aceite, por el contrario, se distribuye por toda 1la
instalacidén; por lo que es posible resolver una infi
nidad de problemas para garantizar un buen funciona-

miento.

5.1.1. Aceites para Maquinas de frio

Los aceites mis apropiados para las méquinas

de frio son los aceites minerales, pero tam-
bién tienen aplicacidén los aceites sintéticos.
Los aceites animales y vegetales han demostra

do ser ineficaces.

Los aceites minerales se obtienen de los
petrbleos, seglin el procedimiento y el produc
to bruto empleados resultan diversos aceites

con distintas propiedades.

En funciédn de la estructura de las molé-
culas que componen la mayor proporcidn del
aceite, se distinguen tres grupos principales
de aceite, a saber, aceites parafinados, naf-

tenados y compuestos.
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Del aceite debe exigirse ciertos valores.

Estos valores se tratan a continuacién,
haciendo referencia a las posibles causas de
averias en la instalacidén si se sobrepasan di

chos valores.

1. Color.- S6lo deben emplearse aceites cuyo
color sea claro y transparente. Hay que
tener en cuenta que las impurezas sé6lidas,
tales como barro y polvo influyen en el co
lor y deben filtrarse antes de ser usados.
El color da idea sobre el grado de refina-
miento y en los dceites usados sobre posi-

ble fenbmenos de envejecimiento.

Los ‘aceites muy refinados tienen un co
lor claro y contienen pocas sustancias que
pueden reaccionar con el refrigerante. Ba
jo envejecimiento-de un aceite se entien -
den los cambios quimicos que se han produ-
cido durante el funcionamiento o el almace
namiento, los cuales reducen las propieda-
des lubricantes del aceite y disminuyen su

estabilidad.

2. Punto_de Inflamacidén.- E1 punto de inflama
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cién de los aceites para maquinas frigori-
ficas debe ser como minimo 160°C. E1l pun-
to de inflamacidén d4& la temperatura para
que la mezcla de vapor de aceite y aire se

inflame si se aproxima una llama.

Viscocidad y fluidez en frio.- La viscoci-

dad de un aceite depende grandemente de 1la
temperatura. Al crecer la temperatura dis
minuye la viscocidad, y reciprocamente,pues
to que las diferencias de temperatura que
sufre el aceite son elevados, se procura

qué la variacién de viscocidad en funcién

de la temperatura sea lo menos posible,

Al aumentar el contenido de refrige -
rante en el aceite, la viscocidad disminu-
ye. Con temperaturas elevadas del aceite,

esta influencia es menor que con las bajas.

La fluidez en frio de un aceite tiene
importancia cuando durante el funcionamien
to del evaporador, separador de aceite o
refrigerador intermedio se requiere que el
aceite regrese al compresor, para ello es
preciso que el aceite posea una viscocidad

minima a las temperaturas méds bajas de fun
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cionamiento que asegure el retorno.

- E1 punto del solidificacidén de un aceite
es la temperatura con la cual cesa el go
teo del aceite sometido a la accién de .
la gravedad. De la definicidn es fécil
deducir que este punto no debe alcanzar-
se en las instalaciones frigorificas,pués
en ese caso el aceite se quedaria pegado
en las paredes de los tubos y del cambia
dor de calor, de forma que la transmi -
_sién de calor se reduciria sensiblemente
y seria imposible el retofno; otra conse
cuencia seria también el taponamiento de
las valvulas de regulacidén. Por otra
parte, no basta tampoco con decir que la
temperatura de funcionamiento debe ser
superior al punto de solidificacidn,pués
ello no significa que la fluidez es sufi
ciene para garantizar el transporte de

retorno.

Por esta razdén es muy importante la

determinacién de fluidez en frio.

4, Estabilidad del refrigperante.- Debe ga-—

‘rantizarse una estabilidad quimica sufi -
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ciente de los aceites frente a los refrige
rantes si se quieren evitar averias. Pues
to que tales reacciones quimicas se produ-
cen muy lentamente en condiciones normales
y las consecuencias se hacen notar muy tar

de.

Contenido de agua.- El1 contenido de agua

en el aceite, igual que en el refrigerante
no debe sobrepasar un determinado valor si

se quiere no se produzcan averias.

Las consecuencias de un contenido ex-
cesivo de agua pueden ser muy diversos.
Asi, por ejemplo, el agua puede ocasionar
un envejecimiento prematuro del aceite, el
cual reduce sus propiedades lubricantes.
La formacién de &cidos orgédnicos y la con-
siguiente corrosidén de los materiales pue-
den atribuirse, igualmente a un alto conte
nido de agua. Por otra parte, el agua pue
de ser absorvida por el refrigerante y con
gelarse en las vdlvulas de regulacidn. Tam
bién son posibles reacciones quimicas con

el refrigerante.

Los fendémenos descritos se producen en
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mayor grado con los refrigerantes del gru-
po de los hidrocarburos que con el amonia-

co y el dibéxido de carbono.

Por 1o dicho anteriormente, no es po-
sible fijar en forma general el contenido
mdximo admisible de agua en el aceite. El
limite de solubilidad del agua en aceite
depende del tipo de este y de la temperatu
ra del mismo. Al aumentar la temperatura
aumenta también la solubilidad, 1lo dicho
es también valedero para aceites poco refi

nados.

El secado del aceite de madquinas fri-
gorificas se realiza norﬁalmente COon un pro
ceso combinado. Asi por ejemplo,puede rea
lizarse pulverizando el aceite en‘vacio,cé
lentando al mismo tiempo y haciéndolo pa-
sar por una prensa filtradora, también el
silicagel es muy apropiado y hace posible
el secado hasta por debajo de 30 mg. de

agua por kilogramo de aceite.

5.2. HOJAS DE RUTA DE LUBRICACION

Las hojas de ruta de lubricacidn son disefiados



- 184 -

para obtener una mejor programacién y control de la

lubricacibén a los equipos; por lo tanto se deben con
feccionar un conjunto de hojas de ruta para cada una
de las méquinas principales de la Planta y en ella
se especifica las partes principales a lubricar, 1la
frecuencia en horas en que debe realizarse la lubri-

cacidbn.

La tabla adjunta muestra, los equipos considera
dos en las hojas de ruta y la frecuencia con que se

realice la lubricacién.
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TABLA

N¢ 5.1

EQUIPOS CONSIDERANDO LA FRECUENCIA DE LA LUBRICACION EN

LA PLANTA

FRIGORIFICA

ITEM

EQUIPO

FRECUENCIA DE LUBRICACION

1.0

2.0

Compresores de amoniaco
DAYY-100 y AY-200

Congelador de placas

— Cada 1,000 horas

- Reabastecer de aceite, cada
vez que sea necesario segin
el visor (El nivel normal de
be estar comprendido entre
1/2 a 3/4 del visor.

Semanal y anual

— El aislamiento de la puerta.
Los cerrojos de la puerta
los goznes y soportes del se

leccionador de engranaje.

— Verificar el nivel del fluido

hidriulico

3.0

Generador de hielo

en bloques.

Semanal

- Agitadores de salmuera

- Mensual - (Gria puente) , ruedag
de transmisién de la grda puen-

te y cadenas.
Anual (Gria puente)

— Cadenas

- Cojinetes de vias.
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EQUIPO FRECUENCIA DE LUBRICACION
4.0 | Generador de hielo Semanal
| escamas — Cojinetes del eje principal
Mensual
- Transmisién de engranajes
— Rodillos
Trimestral
Reductor sin fin.
5.0 | Electrobombas de El engrase y el enfriamiento de los
amoniaco. rodamientos se realiza con el liqui-
do trasegado.
6.0 | Electromotor asin- Cada 2,000 horas
crénico trifésico .
— Cambie grasa
de accionamiento .
Cada 500 horas
de los compreso -
res. — Rellenar de grasa
El volumen de la grasa por llenar
debe ser en relacién 1/2 a 1/3 del
vbélumen de la cAmara del cojinete.
7.0 |Electrobombas de -Semanal

agua.

Lubrique los rodamientos.




TABLA N® 5.2

GRASAS Y ACEITES USADOS EN LA PLANTA FRIGORIFICA DEL CPP.

ITEM | DENOMINACION UNIDAD| CAPACI | TOTAL LUBRICANTES
DEL EQUIPO DAD. SHELL TEXACO MOBIL OIL PETRO-PERU
é Motor Eléctri Alvania Grea- | Multifak EP-2 .| Mobilux 2 Grasa Miltiple
= co A0-101 6 lkg. 6 se EP2 -
_%‘ Motor Eléctri
= |co A0-102 7 lkg. 7 IDEM. IDEM. IDEM. IDEM.
& Compresor Clavus Capella Gargoyle Refrigerol 40
« ¥=200 6 25Lt, | 150 |0il 33 0i1 C(46) Artic 300
o Compresor
DAYY-100 7 30Lt. 210 | IDEM. IDEM. TIDEM. —
§ @ Apitadores 16 0,02Kg.| 0.32 |Alv, Grease Maltifak 2 Mobilux 2 Grasa Mualt.
1S & [Grias:incluye
S;E ruedas,cadenas 4 |4 Kg. | 16 IDEM. IDEM. IDEM. IDEM.
2 y Cojinetes.
8:13
ko Cojinetes,Trans- Petrolube de Transmi
I misién de engra-| 9 2Lt. 18 0il 90 0il C-90 sibn.
5o B najes y Rodillos ,
¢ @ O Reductor sin Fin| 9 1Xg. 9 Alvania Multifak Mobilux 2 Grasa Miltiple
2 o Grease P2 EP-2
Cerrojos,aisla-
o miento de puer- 4 4Kg. 16 Aero Shell — - -
F“ tas y soportes 4 DTD577
a del selecciona-
B dor
= Flufido Hidruli - :
© = Capella Gargoyle Aresol especial
- )
3 o fco 4 1.5Lt. 6 Tellus T17 0il WFA(32) Artic H=54
& Ligth
Sl

- [8T ~
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ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LUBRICANTES

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que
los aceites para mAquinas frigorificas son un produg'
to quimico altamente valioso. Por lo tanto para el
funcionamiento de una instalacién de frio es de maxi
ma importancia que éste conserve su calidad. Los
fabricantes y usuarios de instalaciones defrio deben
poner gran cuidado en manipular debidamente el acei-
te, una manipulacidén inadecuada puede reducir consi-

derablemente la calidad del aceite.

Los aceites para méquinas frigorificas debeﬁ al
macenarse en locales secos y calientes. Los tanques
deben conservarse muy limpios y a ser posible deben
construirse de forma que se impida la entrada del
aire. A menudo el almacenamiento se hace bajo vacio
o bien los depdésitos se llenan con un gas inerte se-
co. El aceite debe sacarse inmediatamente antes de
llenar la méquina. . La mezcla de dos aceites distin-
tos debe evitarse a toda costa, si al rellenar de
aceite una instalacién no se conoce el que habia an-
tes, es mejor vaciar el viejo y llenarla con nuevo

después de una limpieza cuidadosa.

Los recipientes deben llevar claramente marcado

el tipo de lubricante que contiene y sus distintas
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aplicaciones, el almacenamiento de grasas debe hacer
se en envases bien cerrados para evitar contaminacio
nes. Durante la extraccidn de grasas debe evitarse
el uso de trozos de madera u otros dispositivos rudi
mentarios que impliquen el riesgo de contaminacién

‘'por astillas o materias extrafas.

Los estragos de lubricantes se deben efectuar
en forma controlada, de acuerdo con el programa tra-
zado al planificar la lubricacidén y mediante el em-
pleo de aceiteros o aparatos de engrase diseﬁados pa
ra aplicar el producto directamente con ellos, sin

necesidad de trasvases fuera de almacén para evitar

contaminaciones.

El empleo de "Carritos de lubricacién" con to

dos los elementos necesarios es muy conveniente.



CAPITULO N2 6

SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO

INFRAESTRUCTURA

El departamento de mantenimiento cuenta en la

actualidad con dos talleres.

- Taller mecénico y

- Taller eléctrico

Ademds se cuenta con un taller de carpinteria y

taller de vehiculos motorizados como apoyo.

Dichos talleres han sido dimensionados y equipa
dos para brindar servicios a las diferentes maquina-
rias y equipos ya sea de procedencia soviética o na-

. . [ 4 . -
cional, instalados en las areas de operaciones exis

tentes.

Equipos utilizados en el taller mecénico
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ITEM | Cant. | Descripcién Proc. |Caracteristicas
1 2 3 4 5
01 ;01 Méquinas combinadas| URSS ILM95TB. 440V/10.2A
(torno universal) 6.12KW, con 04 motores
en total: torno, esmeril
bomba de refrigeracién y
taladro.
02 |01 Torno de roscar URSS TAG16T3N57897; 440V/7.3
horizontal. A 4.12KW con motor del
torno y motor del siste-
ma refrigeracién.
03 |01 Méquina cepilla- URSS 676RN; 440V/0.29A 3.1KW
dora transversal
05 |01 Esmeril. URSS 36-834; 440V/7.4A;2.5KW
06 | 01 Aspirador de pol- [URSS T3NJI-900; 440V/3.94,
vo del esmeril. 2,2KW.
07 |01 Taladro de pedes- |MIRSA PEUGEOT 2/300; ¢ Broca:
tal 23mm. 220/3.9; 01 KW.
08 | 01 Taladro portdtil  |MIRSA | 48-M4LRD: ¢ Broca:10mm.
220/3.9; 0.1 KW.
09 |01 Prensa hidrdulica |MIRSA PNT/80-238; 60 Ton. de

presién.
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1 2 3 4 5
10 01 |Sierra eléctrica MIRSA | Continental 280; 440V
Vaiven 3.3 A 1.33KW.
11 03 |Méquinas de soldar - | URSS 1) TR-600TMN 641;60
eléctrica 2104A: 440V,
2) 300 2 TN 24; 60 300
A-440V. 13KW.
3) Sin placa
12 01 |Dobladora de plancha |MIRSA | Dobla hasta 6mm. de espe
sor.
13 01 |{Equipos de soldar y T™MO544
corte (Oxiacetileno)
14 01 |Gria hidrdulica URSS [Lapacidad 1 Ton. serie
%23 MN47039 '
15 Herramientas, torni-
llos de bronce,sie-
rra, llaves, etc.
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Equipos utilizados en el taller eléctrico

ITEM [ Cant. Descripcibn Proc.| Caracteristicas

01 01 {Horno eléctrico MIRSA |De 50+300°C y 30A

02 01 |M&quina bobinadora MIRSA |Mod. 100; 440V/1.2A;

0.46kw.

03 | 01 |Tableros de prueba Utilizados para pruebas

de perfomance a motores.

04 01 |Taladro radial MIRSA |220V/4.2A; 4.1 kw.

Otros: Amperimetros; voltimetros.

Para la Planta de Frio, se cuenta con los siguientes

equipos-y herramientas.



- 194 -

ITEM TDescripc. |Caracts. . Tip. marca Nota
EQUIPO DE MEDI-
CION.

01 { Micrbémetro |Rango 0-25 | MK-25 Para medir los holgadu-
mm. valor ras del del cilindro.
de divisién '
0.0lmm.

02 | Micrémetro | Rango 25-50 | MK-50 Para medir las holgadu-
mmn.valor .de ras del cilindro.
divisidn
O.1lmm.

03 | Micrémetro | Rango 50-75 | MK-75 Para medir las holgadu-
mm. valor de ras de cilindro.
divisidn
0.01lmm.

04 | Micrémetro | Rango 75+ MK-100 Para medir las holgadu-
100mm. ras de cilindro.

05 | Micrémetro | Rango:125+ MK-150-T Para medir las holgadu-
150mm.valor | Gost.6507 |ras de cilindros.
de divisién | 78.
0.0lmm.

EQUIPOS DE MEDI _
CION.

06 | Compés de Rango 50+ HN100 Gost | Para medir las holgadu
interiores | 100mm. valor| 868-72 da del cilindro.
(indicador | de divisién
tipo reloj)| 0.0lmm.
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ITEM Descrip. Caracts. Tip.-Marc. Nota

07 | Compas de interio |Rango 100+ TN 160Gost. [Para medir las
res(indicador ti- |160mm.valor |[868-72 holguras del cji
po reloj). de divisién lindro.

0.0lmm.

08 | Comp4s de interio |Rango 160 + HN 250Gost.| Para medir las
res(indicador ti- |250mm.valor | 868-72 holgura del ci-
po reloj). de divisidn lindro.

0.01mm.

09 | Alambre de plomo Para medir las
holgura de los
compresores.

10 | Fleximetro 60-8230 Para mediciébn
de ciguefal

11 |Calibrador de la-
minas(gauge)

12 |Vernier o pie de

rey

01

- 02

Herramientas:

03 -

04 -
ufia).

05 -

06 -

Tornillo de banco N9

1" - 1/4 -2 1/2"

Llave Stillson de N2 14

6 Rex MN

195

Tornillo de banco N2 5 Rex MN 197

Llaves especiales (sacar los sellos alex o

- Taladro de sobremesa para brocas de 1/2"

de

Llave regulable Francesa Trega N%? 18
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07- Llave de corona 1"-1 1/16"; 1 1/8"; 1 1/4; 1 7/16"
-1 3/8",

08- Llave mixta 13mm.

09- Juego de llaves mixta sistema americano:5/16,
7/15, 3/8, 1/2, 9/10, 5/8, 11/16, 3/4, 13/16,

10- Estuche de metal "Facom" con: Juego de llaves de
dado: 11/16", 1", 7/8", 13/16", 5/8", 3/4",7/18"

11- Martillo de bolsa; de goma y bronce de 1/2; y 2
Lbrs.

12- Mesa de asentar Vélvulas

13- Extractor para pernos, para volantes y cojinetes

14- Tecle de 1 1/2 tons. |

15- Jueggs de desarmador (Planos y de estrella)

16- Limas, combas, porta lémparas, linternas de mano

Equipos y Herramienta

Para compresores de Ol etapa:

- 06 Llaves de palanca para biela
- 06 Destornillador

- 06 Guias de pistédn

- 12 Céncamo M10 x 150

- 05 Llaves de 8 - 10

- 05 Llaves de 12 - 14

- 06 Llaves de 17 - 19

- 06 Llaves de 22 -24

- 06 Llaves de 27 - 30



Llaves

Llaves

Llaves

Llaves

Llaves
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de 32 - 36
de 36 - 41
de 46 - 50
de 90 - 95

de 100 - 110

Destornillador B 200 x 1

Para compresores de dos etapas
- 07 Llavés de palanca

- 07 Destornillador palanca

- 14 Guias de anillos de pistédn
- 07 Cancamo M10 x 50

- 07 Llaves 8 - 10

- 07 Llaves 12 - 14

- 07 Llaves 17 - 19

- 07 Llaves 22 = 24

- 07 Llaves 27 - 30

- 07 Llaves 32 - 36

- 07 Llaves 36 - 41

- 07 Llaves 46 - 50

- 07 Llaves 90 - 95

- 07 Llaves 100 - 110

- 07 destornillador 5423 - 54
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6.2. MAQUINAS Y EQUIPOS BAJO EL CONTROL DEL DEPARTAMENTO

DE MANTENIMIENTO

Bdsicamente las mdquinas y equipos que estédn a

cargo del departamento de mantenimiento son los que

componen toda la planta del Complejo Pesquero de Pai

ta.
Equipo Ctdad. Marca Proced.
— Grupos Diessel 03 G72 N: 59;61;85 URSS
-~ Bombas de agua salada 06 |Hidrostal PERU
— Grias méviles y fijas 02 {650 HIAB MALVEX
con capacidad de hasta
10 tns.
— Bomba de succidn de pes-— 01 Hidrostal Transferido
cado 40 tns/hora. al C.P. pun-—
tilla.
- Montacargas eléctricos 02 URSS
1 ton.
- Compresor una etapa 06 | Kommpeecoop URSS
- Compresor de 2 etapas 07 | KOMMPEECOOP URSS
- Condensadores 06 150 KBM URSS-
- Bombas eléctricas de 06 Hr - 68 URSS
NH3.
- Camaras frigorificas 07 PROPERSA PERU
— Generador de hielo en 04 Grenco Holanda
blogues.
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Equipo Cant. Marca Proced.
- Generador de hielo en escamas| 09 Grenc& HOLANDA

- Congeladores de placas 04 Jackstone | INGLATERRA
- Téneles de congelamiento 03 Proper PERU

6.

3. POTENCIAL HUMANO DEL DEPARTAMENTO

El departamento de mantenimiento para dar cum -

plimiento a sus actividades,

cuenta en la actuali

dad con los siguientes puestos:
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PUESTOS N¢.de Personas

Dpto. de Mantenimiento
a. Jefe de mantenimienfo 01
b. Asist. de mantenimiento 01
Seccibén Mecdnica
c. Tornero 02
d. Soldadores 04
Seccidén Electricidad
e. Electricistas 02
Central Eléctrica

1 f. Operador de la sala Central Eléctrica 06
Sala de Maguinas
g. Operador de sala de midquinas 06
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6.4. CRITICA AL STSTEMA ACTUAL

A continuacidén vamos a presentar las deficien -
cias que nosotros consideramos, tiene el sistema ac-
tual y que trataremos de mejorar con el nuevo siste-

ma, asi tenemos:

a) Falta de mano de obra calificada que haya sido ca
pacitada en Industrias afines.

b) Existé una carencia casi total de informacidn y
control de las actividades de Mantenimiento.

c) No se cuenta con un programa pre-establecido de
inspecciones a los equipos de la planta.

d) No hay coordinacidén con el departamento de’ com-
pras en cuanto al control de ;alidad que se debe
tener, para 105 repuestos o piezas que la Empresa
adquiere para el Departamento de Mantenimiento.

e) No existe un reporte de almacén indicando el ni-
vel de stock de los repuestos.

f) Falta de mano de obra (fuerza laboral) para asi
poder cumplir satisfactoriamente con la operacién

y mantenimiento de la Planta.



CAPITULO N° 7

ANALISIS CUANTITATIVO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

7.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Antes de entrar a enumerar los equipos criticos
de la planta de frio, definiremos que son Equipos

Criticos.

thipos Criticos.- Son aquellos que dejando de fun -

cionar durante el proceso de Refrigeracidén, afectan
a toda la linea y/o ademds ocasionan elevados costos
de produccién perdida. Se ha visto conveniente cla-

sificar a los equipos criticos en 2 tipos:

— De linea y

- De apoyo

De linea.- Se denomina equipo de linea a todo aquel
que interviene directamente en el proceso de Refrige

racién. Estos equipos son:

a) Compresores
b) Condensadores

~ .c) VAlvulas de Regulacién
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d) Evaporadores (de los diferentes equipos de la
Planta de Frio)

e) Bombas eléctricas de amoniaco

Ademéds separadores de aceite, colectores de

aceite, vasos intermedios, receptores verticales de

. drenaje y circulacidn, receptores de liquido horizon

tales, etc.

De Apoyo.- Estos equipos se denominan asi porque
participan indirectamente en el proceso de Refrigera

T 4 3 . . - »
cidon, sin embargo su funcionamiento es indispensable

Estos equipos son:

a) Bombas de agua

b) Central Eléctrica

ESTUDIO DE LAS FALLAS PRINCIPALES QUE SE REPRESENTAN

EN CADA EQUIPO.

El presente andlisis se realiza a todos los equi
pos de Refrigeracién de la Planta de Frio del C.P.P.
Este andlisis estd basado en las recomendaciones su-
geridas por los fabricantes asi como también de la
experiencia préactica del equipo de mecdnicos existen

tes en la Planta.
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Instante de Falla

Causa Posible

Metod. de Correc.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

1. Sala' de Maquinas

a)Compresores
~Un calentamiento de la par|

te superior de su cilindro
y de las tapas un brusco
aumento de la temperatura
de descarga y de la pre -
sién de succidn, una caida
de la presién de descarga
y del rendimiento de frio
una disminucién de las

indicaciones del Amperime

tro.

Estd malograda
la placa de 1la
valvula de des

carga.

Para la miquina,sa-
car la tapa supe -
rior, desarmar la
vdlvula y cambiar

la placa.

_Un-calentamiento de la par
te media del cilindro, una

disminucién del rendimien-

Esta malograda
la placa de la

vdlvula de su-

Cambiar la placa

malograda.

to de frio, disminucién de| ccién.
las indicaciones del Ampe-
rimetro, aumento de la pre
4 4
sion de succiodn.
-Un calentamiento de la par | Desgastados Cambiar los anillos

te media del cilindro

los anillos

del pistén

del pistén.

-Fuga de aceite y amoniaco

por el prensa estopas.

Destruidas las
empaquetaduras
de jebe o ses-
go del anillo
~de grafito,los
resortes flo—

jos o afloja -
dos.

Cambiar la empaque|
tadura, ajustar el
anillo fijo sobre
una loza,cambiar

los resortes.
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7.2.1.

7.2.2,

7.2.3.

- Bajada de la presidn de

aceite.

a)Atascamiento del
filtro de aceite
b)No hay hermetici
dad en la tuberia

de aceite.

c)Desgastado casqui

11lo de biela.

d)E1l aceite ha per-

dido viscocidad

a)Lavar el filtro
con kerosene.

b)Verificar la tu-
beria de aceite
y corregir la fa
11la,

c)Sacar una de la
empaquetaduras y
apretar los cas-

quillbs.

d)Cambiar el acei-

te.

— Golpeteo en el Compresor

a)El amoniaco liqui

do ha penetrado

en el compresor.

b)Es pequefio el es
pacio muerto 1i-

neal.

a)Cerrar la valvu-
la de succién ,
una vez cesados.
los golpeteos,
abrir la vilvula
de succién.

b)Disminuir el es-
pesor de la empa
quetadura, deba-
jo de la vélvula
de succién, sino
d& resultado po-
sitivo sacar 1la
vidlvula de des -
carga y profundi
zar la ranura en

el asiento.

c)Golpeteo produci
do por los pifio-

nes de transmi -

c)Si la distribu -

cibén entre los

centro de los pi
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

cibén de la bomba de

aceite.

nones es pequeno,aflojar
la

bomba de aceite al monoblock

las tuercas que sujetan

mover la bomba y establecer
la holgura requerida, vol -
ver apretar las tuercas y

poner l1as espigas de fija ~

cién.
Si el huelgo diametral en-
tre los pinones es  grande

volver la bomba en el senti
do contrario. Si la tuerca
que sujeta el pinon conduci
do es flojo y el pifion gol-

petea apretarlo.

d)Desgastados los cas
quillos del cabezal
inferior de la bie-

la.

d)Sacar la empaquetadura en
el cabezal inferior;rasque-
tear el casquillo, volver

apretar las tuercas del ga-

tillo de la biela.

e)Estén flojos los re-
.sortes amortiguado-
res.

f)Estéd rota la placa

de véalvula.

e)Cambiar los resortes amorti
guadores o incentar arande-
las por debajo de los mis -
mos.

f)Cambiar la placa rota.

-Se observa un
calentamiento
desigual de

las tapas la-

terales del

carter.

No esté debidamente
ajustado el cojine-
te de biela. En el
cojinete se ha ori-’
ginado el huelgo ne

gativo y el despren

dimiento de habbit.

Parar inmediatamente el compre
sor realizar un rasqueteo y

reapriete del cojiente.




- 207 -

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

-Hay un elevado con

sumo de aceite.

a)la presidén en la
carter es supe-—
rior a la cavi -

dad de succidn.

b)La presién en la
arteria de acei-
te es mucho més

que la del carter|

c)Anillos de acei
teros han perdi
do elasticidad.
d)Atascados los
orificios en el
pistén para eva
cuacibén de acei

te.

d)Sacar los anillos acei-

a)Verificar la (védlvula
de derivaciébn)de retor-
no a los tubos que cong
xiona el carter con la
cavidad de succiédn.

b)Con la valvula de deri-
vacién de aceite regu -
lar la diferencia entre
la presién segin el ma-
németro de aceite y la

carter

de

presién en el
dentro de un rango
1.0 a 1.2 kgf/cm2.

c)Cambiar los anillos acei

teros.

teros y limpiar los ori

ficios.

~Una fuerte Qibra—

4
cion.

a)No estédn apreta-
dos los pernos
de cimentacién.
b)No estén debida
mente sujetado
las tuberias.
c)No estédn debida
mente concentra-
dos los ejes del

compresor y del

motor eléctrico

a)Apretar los pernos de

. 4
cimentacion.

b)Apretar los pernos en
las bridas y sujetar
las tuberias en los so
portes.
c)Hacer un centrado minu

cioso.
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7.2.3. I

7.2.1. 7.2.2.
1)E1 ciguefial no esta [d)Sacar el ciguefial y reali-
debidamente equili- zar su equilibrio estédticol
brado. En cojinetes con los con -
trapesos.
b)Electromotores Trifdsicos Asincrénico

a)Al arranque
el motor no em
pleza a rotar-
se;estd zumban
do.

b)Rotando el mg
tor se recaliern
ta y zumba.
c)El arrolla -
miento se re-

calienta.

d)La resisten-
cia de aisla-
miento es infe
rior a la nor-
mal.

e)Los cojine -
tes estan reca

lentados.

a)No hay tensién en

una de las fases.

-La conexién corta
entre las espiras.
—Conexidén corta en-

tre dos fases.

-E1 motor esté sobre
cargado.
-Las vias de ventila

T4 7 .
c10n estan suclas.

- E1 arrollamiento tie

ne humedad o sucio.

-Defecto de centrado
del electromotor con

el mecanismo.

-Hay demasiada canti-
dad de grasa en los

cojinetes.

—Ruptura de los coji-

netes.

a)Encontrar y eliminar el

cortocircuito.

Reparar el arrollamiento

—Reparar el arrollamiento.

-Bajar la carga hasta la no|
minal,
-Soplar el motor con aire

comprimido (seco) .

-Desarmara el motor asear y

secar el arrollamiento.

—-Eliminara no coaxiacién de

los ejes.

-Llenar los cojinetes con
la cantidad requerida de

grasa.

—Cambiar los cojinetes.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3,

f)Golpeteos en
los cojinetes.
g)Demasiada vi

bracién.

—Ruptura de los coji-
netes.

-La dureza del funda-
mento no es bastante

-Los cinturones corta
rén bruscamente.

—No hay coaxialidad
de los ejes del mo -

tor y mecanismo.

—~Cambiar los cojinetes.

-Fijar el fundamento.

—Cambiarlos

~Eliminar la coaxialidad

de los ejes.

c)Bomba eléctrica de Amoniaco:

-Al arrancar
el motor éste

no gira.

- =Sobrecalenta-
miento elevado
del devanado

del estator.

~Golpeteo en
los rodamien-
tos del motor

eléctrico.

-Estén sucios y tranca

dos los rodamiento.

-La ruptura de una fase.

-Una sobrecarga del mo-
tor eléctrico.

-Una elevada temperatu-
ra.

-Enfriamiento insuficien

te del motor eléctrico

-La presién de descarga
insuficiente de la bom-

ba.

-Desplazamiento del me-
tal sobre la superficie
de los pares de roda -

miento.
-Un elevado desgaste del

par de rodamiento.

-Desarmar el motor eléc -
trico,limpiar y lavar
los grupos de los roda -
mientos;si es necesario
cambiara los rodamientos

—Corregir la ruptura;

-Disminuir la carga hastd
la nominal.

~Bajar la temperatura del
liquido trasegado.

—Aumentar el caudal del

liquido de enfriamiento

del motor eléctrico.

-Disminuir el caudal del
liquido trasegado y au -
mentar la presidén de des

carga de la bomba.

Desarmar el motor eléc -
trico,cambiar los casqui
llos y las piezas incer-

tadas defectuosas,
Idem.
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7.2.1,

7.2.2.

7.2.3.

d)Congeladores de Placas

~-E1 gato no extien-

de ni replega.

-La unidad de energia

no funciona.

—Examinar el alumbrado,
los carretes de arranqud
y el interruptor de con
tacto,fusibles y el mi-

“cro interruptor (Fijado
a la védlvula de control
en la palanca)para con-
tinuidad.

—Cambiar a la unidad de
energia.

-Examinar el motor defec

tuosos por continuidad.

-El1 gato no extien
de ni replega 1
operacién lenta,

pero unidad de

energia funciona.

-Las dos unidades de

energia no funcionan

-Fluido insuficiente.

~Examine al alumbrado in
terruptores,fusibles vy
micro interruptores que
estan fijados a las vAal
vulas de control con
palanca,para continui -
dad.

-Verifique el nivel de
aceite y llene el tan-
que al nivel indicado
sobre el palillo de in-
mersidén que estd sobre

la tapa,unicamente cuan

do todos los gatos es-
tan completamente reple

gados.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

-Bomba defectuosa

-E1 arreglo de la
vdlvula de escape
demasiado bajo.

-Las vélvulas de es-
cape defectuosas.

-Vadlvulas de control
con palanca defec -
tuosajarreglo inco-
rrecto del ajusta -
dor del asiento de

la vAlvula que es
indicado por presidn
alta sobre el indi-

cadoer.
Vilvula llave con ce

rradura defectuosa.

El arreglo incorrec-
to de la valvula lla
ve (se muestra  por
presibén alta sobre

el indicador).

Falla de collarin

del gato.

Goteo en las lineas

" hidrdulicas.

~Cambie a la unidad de energia
de reserva (Si hay una) o
reemplaze o repare la  bomba

defectuosa.

~-Arregle la védlvula de escape
para operar a la presién men-
cionada.

-Desmonte y limpie las véalvu -
las o reemplaze.

-Libere la presién del sistema
destornillando las valvulas de

escape. .

~Demonte o reemplaze

-Refije el ajustador de la val
vula, si el defecto permanece

reemplaze.

-Reemplaze todo los collarines

del gato,las obturaciones(Za-

" 1

patillas) el aro o' ,etc.

-Encuentre el goteo y repare.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

~Los gatos de Plan
chas- no se reple-
gan (las planchas

no se abren)

-Arreglo incorrec
to de la valvula de
escape(arreglo de-

masiado bajo)

-La vélvula no

asienta

-Falla del collarin

del gato.

-Arregle la valvula de
escape para operar a la

presién mencionada.

-Desmonte y limpie o reen,

plaze, con una.nueva véL

vula.
—-Reemplaze todos los co-
llarines del gato, las

obsturaciones,los aros

"o" .

etc.

~-Examine el circuito eléc
trico y los carretes pa-
ra continuidad, si eléc-
tricamente correcto es
posible que la canilla

se pege.

-Verifique que los pernos
de montaje no esten dema

siado apretados.

—Verifique de que los
adaptantes no esten dema

siado apretados.

~No se puede apli
car presién al
producto cuando
los gatos estén
extendidos y
las planchas ce
rradas y/o 1la
presién se dis—

persa rapidamen
te.

-V4lvula de escape
defectuoso (la val
vula no se asierta)
Falla de collarin

del gato.

—-Desmonte y limpie o reem
plaze con una nueva val—
vula.

—Réemplaze todos los co—
llarines del gato,las
obsturacijiones,los aros,

etc.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

-La bomba no retie

ne presién.

-Goteo en las vélvu-

las del disco.

—Goteo en los aros

s 21N
con seccion o .

-Goteo debajo del fo-

Irro.

-La valvula de escape
integral no se asien

ta.

-Saque las tarugos del ci
lindro,examine las valvu
las del disco y asiénta-
los .

Reemplaze si es necesa -
rio.

—Examine los aros si es-
tan cortados o danados ,

reemplaze.

-Examine el forro y las
caras del cuerpo de la
bomba que hacen una jun-—
ta de obturacidnm.

Si estan dafiados reempla,
ze,

-Saque la espiga de cerra
dura y el ajustador, en-
tonces se puede remover
el muelle y la vélvula
de cono. ‘

-Examine la valvula de co
no; para rasguiios y mu-
gre; si es necesario
reemplaze la vélvula y
el cuerpo y asegurese de
que el aro esté en bue -

nas condiciones.

-La bomba no pro
duce energia
completa aunque

marcha a veloci

dad constante.

~Uno o mds de un chu-
pén temporalmente
agorratada en el ba-

rreno de linea.

~Saque los tarugos del ci
lindro, examine los chu-

pones y los forros.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

-Goteo extern

no del flui-

do.

-E1 muelle de vuelta
del chupén estd ro-

to.

—Goteo de una o
de una valvula de

disco.

~El1 cojinete de leva

se agarrota.

-Vdlvula de escape
integral no se

asienta.

-Goteo a los aros en

caucho seccidn"o"

-Goteo a la obtura -
cién de aceite del

4rbol motor.

—-Saque los tarugos del cilindro

reemplaze los muelles de vuel-

ta.

-Saque los tarugos del cilindro
reemplaze los muelles del dis—

CO.

-Desguarnezca la bomba,reempla—
ze el cojinete de leva y el &r]
bol levador.
Idem.

-Saque los tarugos del cilindro
donde el goteo ocurre y reem -
plaze el aro sobre el tarugo ,
si el goﬁeo ocuire en la junta
del encaje extremo, saque el
encaje extremo y reemplaze los
aros sobre el encaje.

-Desguarnezca la bomba y fije

una nueva obturacién de aceite

-Produccién con
tinua de flui+

do espumajoso.

-Aire estd aspiran-
do en el cuerpo de

la bomba.

-Examine todas las conexiones
sobre los tubos de entradas,si
el defecto permanece examine
la obturacidén de aceite para
goteo y encaje nuevas obstura-

ciones si sea necesario.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

-E]1 motor se aga-
rrota,la bomba

es ruidosa y hay
calefaccidén exce

siva.

—Acopladura oldhan

daniado o cesado.

-E1 4rbol motor no

gira fécilmente.

-Desguarnezca la bomba y exa-
mine los manguitos del coji-]
nete,

-Reemplaze el cuerpo de 13|
bomba del encaje extremo, si
los manguitos estan dafiados
o muy usados.

-E1 aro de la leva, reemplaze
si estad muy usada.

—Reemplaze los chupones y los
forros si la cara extrema

del chupbén esta roscada.

~-Falla del motor

-Falla de lé fuente
de energia eléctri
ca o voltaje inco-
rrecto.

-Falla de los fusi-

bles.

~-Investigue la alimentacidn
de electricidad al interrup-—|

tor aislante.

L
—Verificar que hay continui -
dad en los fusibles, reempla
ze si es necesario, cuando
se pone en marcha otra vez,
verifique la resistencia so-
bre el motor.
-Verifique el alumbrado, 1los
devanados y el arranque para

continuidad.

tas pero se para
cuando es cometi

do a resistencia

—E1 motor da vuel |.

-E1 voltaje propor
cionado estd inco

rrecto.

-F1 alumbrado de -

fectuoso.

Verifique el voltaje e inves

tigue.

-Verifique el alumbrado para

tierrsa.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

—E1 motor da vuel-
tas,pero no produ

ce presiém.

-Acopladuras defec-

tuosas,

-Bomba defectuosa.

~-Examine los acopladores
Odham y los del motor,re-
emplaze como sea necesa -

rio.
-Refiere a los instrumen -

tos de mantenimiento para

la unidad de la bomba.

e)Generadores de Hielo en escamas

-E1 congelamiento
del hielo en las
paredes del evapo
rador no en toda
su altura(menos
de 90%).

del

hielo por toda la

—Congelacién

altura del evapo-
rador,pero con
una capa muy fina

(menos de 0.2mm)

-La cantidad de abas
tecimiento de agen-—
te refrigerante al
evaporador es insu-

ficiente.

-La presién de suc-—
cidén es baja.

-La abertura de 1la
vdlvula de regulari

zacién es pequeifia.

“E1 sobrante del abas
tecimiento de agente
refrigerante al eva-
porador,estd comple-
tamente lleno,la tem
peratura de evapora-
cién y presidn de su

ccién aumenta.

—Aumentar el paso de la
holgura de la valvula de

seguridad.

-Disminuir la abertura de
valvula de regulacidn,com
probar el trabajo del ter
mostato regulador,el ni -
vel del agente refrigeran

te.

—E1 cubrimiento de
las paredes del
evaporador  con
hielo no es com -

pleto.

~Poca cantidad de agua

en el rocaimiento,la
presién baja en 1los

magistrales.

-Aumentar el abastecimien
to de agua para el ro -

ciamiento.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

—-Llenura del em-
budo colector
de agua con

agua.

-Sobre el abastecimien
to de agua en la pul-
verizacién temperatu-

ra alta de agua.

-Disminuir la alimentacidn
de agua en la pulveriza -~
cidén,tomar medidas para 1% '
disminucién de temperatura

del agua.

-E1 rotor y meca
nismo interno
de cuchillas
trabajan con

sacudidas y con

bruscos chirri-

dos.

-E1 montaje de las hol
guras de los éuchi -
llos,son pequefios, la
temp. del cilindro
evaporador la més ba-
ja que la temperatura
durante la cual se re

gulan los cuchillos.

e

una;

-Regular las holguras
los cuchillos, tener
temp. normal de régimen de

trabajo de la maquinaria.

-E1 rompimiento
del hielo no
es uniforme,el
rotor se mueve

con sacudidas,

-La holgura de los cu-

chillos es grande.

-Normalizar la holgura de

los cuchillos.
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RESUMEN

SALA DE MAQUINAS

Desperfecto

Causas

1)Presién y Temp. Linea de Succ.

a)La temp. de succién es dema-

siada "Alta".

b)La presién de su calor es alta

c)La presién de condensacién es

demasiada alta.

a)Rotura del disco
-Baterias cubiertas de escar -
cha.

—Capac. del Comp. bajo

b)Rotura del disco.
—Capac. del Comp. bajo

c)Poca cantidad de amoniaco.
~Demasiado aceite en el siste-
ma. .
~Filtro linea de succ. sucio.
-Valvula de expansién congela-

da.

2)Presibn y Temp.Condensacién

a)El calentamiento de aguaAen
el condensador es inferior
a lo normal.

b)La presibén de condensacién

es demasiada alta.

c)La presién de condensacidn

es demasiado bajo.

a)Superficies internas de los tu
bos sucios.
-Poca cantidad de amoniaco.

b)Superficies internas de los tuj
bos sucios.
—Aire en el sistema.

c¢)Poca cantidad de amoniaco.
-Baterias.cubiertas de escar -
cha.
-Solenoide no abre

-Demasiada agua al conden.
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Despecfecto

Causas

3)Bombas de Amoniaco

a)Sobrecalentamiento elevado

del devanado del estator.

b)Golpeteo en los rodamiento

del motor eléctrico.

a)Motor eléctrico sobrecargado.
-Liquido bombeado tiene elevadal
temp.
-E1 motor eléctrico no es  enH

friado suficientemente

b)Rodamiento desgastado.

4)Compresor

a)Golpeteo en el compresor

b)El compresor trabaja inapro-
piadamente, el motor eléctri
co no trabaja a un ritmo nor.
mal,

c)Las tapas laterales del car-

ter calientan irregularmente

d)Vibracién violenta

a)Amoniaco- liquido en el compre-
sor.
~Golpeteo en los engranajes de
la bomba de aceite.
—-Resorte de tope rendido.
—Casquillo inferior de biela
desgastado.
b)Rotura del disco

-Rotura de anillos del pistén

c)Cojinete de biela desgastado.
—Cojinete de biela mal ajusta—
do.
d)Pernos de la base flojos
-Motor eiéctrico y compresor
desalineado.
-Eje ciguenal desbalanceado

-Tuberias flojas.
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Desperfecto

Causas

e)La temp. de las partes de
compresidén supera a lo nor-
mal y la temp. de agua en-
trante y saliente es més

de 10°C.

f)E1 motor eléctrico no arranca

g)El motor eléctrico presenta

ruidos extranos.

h)El motor eléctrico recalien-—

ta o humea.

e)Poca cantidad de agua a cami -

sas del compresor,

f)Voltaje bajo
-Bornes y conductos flojos
—Cortocircuitos en el devanado
g)Cortos circuitos en el devana-
do.
-Grasa demasiado dura
—Motor trabaja en una sola fase
h)Motor roza con el estator

-Motor flojo en su base

~Acoplamiento flojo.

5)Automatizacidn

a)El relay de presién PKC no
controla.

b)Chispazos -eléctricos en el
relay(PKC;

c)El felay de presidén PD-4A-

02T no trasega correctamente

a)Niples sucios
b)Contactos quemados

¢)Niples sucios

6)0tros:sistemas de Lubricacién

a)Los niveles de NH3 liquido
en los recipientes de linea
intercambiadores y evapora-
dores es inferior a lo nor-
mal.

b)Reduccidén brusca de la pre-
sién y temp. de evaporacidn

a pesar de que el sistema tie
" ne suficiente amoniaco.

a)Poca cantidad de amoniaco.

b)Baterias cubiertas de escarcha
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Desperfecto Causas

c)Consumo excesivo de aceite. c)Anillos gastados

-Presién en el carter superior

a la succiébn.
d)Baja presidn de aceite. d)Filtro sucio
-Baja viscocidad de aceite.

e)Aparicién de escarcha en e)Filtro obstruidos.
las tuberias de amoniaco

liquido antes del filtro.
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7.3. EVALUACION DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE MANTENIMIEN-

10.

Los costos del sistema de mantenimiento

son los originados por la reparacién de los

actual

equipos

y el mantenimiento anual que se le d4 a la Planta de

Frio. Estos costos tienen 3 rubros principales

son:

- Mano de obra (Mecénico, electricista, etc.)

- Mantenimiento de.maquinaria y equipo

- Materiales de reparacién

En cifras los costos (%) para los afos 1984

1985 han sido los siguientes:

y

Rubro | Afio 84 (En intis) Afio 85 (En Intis)
—Mano de obra 6,203.00 123,728.00
-Mantenimiento,ma— 9,303.85 48,181.00

quinarias y equipo
-Materiales de repa 8,273.60 4,570.00
racién.

Total en I/. - 23,780.45 236,479.00

(*) Datos obtenidos del Departamento de Contabilidad.
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COSTOS INCONVENIENTES DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

ACTUAL.

Son aquellos co

stos que se encuentran en

fun-

cién del nfmero de fallas y del tiempo de paraliza -

cibén de los equipos

criticos.

Para fines de nuestro estudio hemos cuantifica-

do dichos costos en

base a la produccidén perdida por

el tiempo de paralizaciédn.

se ha

Es decir,

determinado la cantidad He MinF

tis que la Empresa deja de percibir a consecuencia

de las horas de paralizaciédn; en los equipos criti -

cos de la planta.

Para llevar a c

abo la evaluacidn de los

costos

inconvenientes se siguid los siguientes pasos:

a) Teniendo como datbs, la capacidad de los diferen-

tes equipos de fr

io y las horas trabajadas en afios

se determind la produccién promedio anual asi co-

mo el ingreso en

b) Conociendo la pro

duccién en T.M.

Intis.

ano 84 y 85; de-

terminamos la produccién perdida por el tiempo de

paralizaciédn.
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c) Conociendo el valor de venta del producto (hielo
en bloques o escamas) o alquiler de equipos de
servicio como son: (cémaras, congeladores de pla-
cas, tlUneles) por tonelada y excluyendo los impor
tes de Ley; determinados por simple multiplica -
cién de ese valor de venta por la produccidn per-
dida por el tiempo de paralizacidén, los ingresos
dejados de percibir por paralizaciones de los equi

pos criticos.



PRODUCCION Y HORAS DE TRABAJO PARA LOS CONSUMIDORES DE FRIO

TABLA N2 7.1

Denominacién | Hras. de| Prod.Anual Ingres. Produccién en TM _Ingresos
Produc. T.M. I/,lOO% Afio 84 Afo 85 84 85
Hielo en blo | 7370 | 40200 5025,000 22,945 16,930 2'868,125 2'116,250
ques (57%) (427) o
Hielo en 6700 | 30150 3769,750 - - - -
Escamas
Congeladores 11600 . 4000 1520,000 1019.56 1080
de placas : (25,5%) (277) 387.435 410,400
Téneles 1600 6000 1680,000 108.50 200 ,
| | (1.6%) (3.37) 27,125 50,000
Chmara N?1 6600 14520 1016,400 5,375 5,700 376,250 399,000
(37.0%) (39.26%)
Camara N°2 6600 4000 280,000 955 1050 66,850 73,500
(23,87%) (26.3%)
Camara N® 7 6600 37290 2610, 300 - - - -
Cémara N2 5 6600 30150 (B) _ _ _ _
' 32100 (L) -
Cimara N 3 6000 2735 |- 492,300 2,100 2090
(76,80%) (76.6%) 378,000 376,200
Cimara N° 4 6000 4950 - 891,000 3120 3175
| (637) (64.17) 561,000 571,200
Cémara N2 6 6000 6610 1189,800 4700 4500 846,000 810,000
(71.17%) (68.%) :
Total (I/.) 18'473,550 ' 5'511,383 4'806,850
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- TABLA N°®

7.2

PRODUCCION PERDIDA E INGRESOS DEJADOS DE PERCIBIR

Produc. (TM)Perdida Ingresos en Intis
Denominacién
' Afio 84 Ano 85 Afio 84 Afio 85
H B 17,255 23,270 2,156,875 2,908,756
H E —_— - 3,768,750 3,768,750
CP 2,980.44 | 2,920.00 1,132,567 -1,109,600
Téneles 5,891.50 |5,800.00 | 1,472.875| 1,450,000
C. N2 1 9,145 8,820 640,150 617,400
C. N¢ } 3,045 2,950 213,150 206,500
C HNQ 7 - - 2,610,300 2,610,300
C. N2 5 - - —_— -
C. N® 3 635 645 114,300 116,100
C. N2 4 1,836 1,775 329,400 319,500
C. N2 6 1,910 2,110 343,800 378,000
Total I/. 12'206,032 13'484,§00




8.1.

CAPITULO N° 8

SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

GENERALIDADES

No existe ningin programa hecho o fécil de ha-
cer para ninguna planta. Debe ser disenado y aplica
do a la medida para satisfacer necesidades y requisi
tos individuales. La razén es clara; no hay dos plan
tas idénticas en cuanto a tamano, edad, localizaciébn
construccibén, equipo, servicio, etc. Difieren total
mente en organizacidbén, politicas de produccidén y de
personal. Los problemas de mantenimientb son dife -
rentes; pero esto no quiere decir que no haya objeti
vos y principios badsicos semejantes entre dos progra
mas. Es por eso que a partir de estos principios b4
sicos de mantenimiento han sido elaborados las nue-
vas funciones y sistemas de informacidén y control a

explicarse méds adelante.

Para la elaboracidén de este sistema de manteni-
miento general, se ha tomado en cuenta, por priori -

dad que:

— Se quiere minimizar los paros imprevistos y,
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- La dep:eciacién excesiva de la planta y de los

equipos.

De lo anteriormente asumido, implica instaurar
un programa de inspecciones periddicas para descu-
brir y corregir las condiciones desfavorables; asi -

mismo, la ejecucién de dicha inspecciones se 1lleva-

rdn a cabo en su mayoria en horas de inactividad de

»

los equipos de producciébén, ello con la finalidad de
no alterar los programas de produccién y elevar 1los

costos.

SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL

Objetivos:

Los sistemas de informacidén y control propuéstas han
sido disefiados de acuerdo a las peculiaridades exis-
tentes en la planta, y nos servird para establecer

nuestra historia de datos, los cuales peribédicamente
van a ser evaluados y las conclusiones que obtenga -
mos de dicha evaluacidén serédn utilizadas para reajus
tar y establecer nuevos planes y politicas de mante-

nimiento.

Especificamente lo que esperamos obtener de 1la
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aplicacidén de los sistemas mencionados es:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

i)

Una disminucién de los tiempos ociosos de la ma-
quina debido a paros imprevistos. ,
Menor nimero de reparaciones en gran escala y me-
nor nlimero de reparaciones repetitivas, lo cual
implica menor acumulacién de 1% fuerza de trabajo
y del equipo.

Disminucién de los costos de reparaciones de 1los
desperfectos sencillos realizados antes de los pa
ros imprevistos.

Menor ndmero de desperdicios en el proceso produc
tivo, mejor control de calidad, debido a 1la co-

rrecta adaptacibén del equipo.

Mejor conservacidn de los activos e incrementos

de la vida probable;

Reduccibén significativa de los costos de manteni-

miento, mano de obra y materiales.

Cambiar el mantenimiento costoso de '"paros" a man
tenimiento, programado menos costoso; por lo tan-
to mejor control de trabajo.

Mayor seguridad para los trabajadores de produc -
cién y mejor proteccién para la planta.

Menor costo unitario de produccién

El avance de estos logros, depende en su mayor

parte del cumplimiento estricto del llenado adecuado

de

los formatos de mantenimiento propuesto.
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8.2.1. Formatos a utilizarse en el sistema de mante-

nimiento.

8.2.1.1. Reporte de Fallas:

Es un formato simple para ser llena-
do, reportando alguna falla que se
presente en la planta. También sir-
ve para que el operador de turno, re
porte algun tipo de falla que el ha-
ya reparado y cuando necesite del au
xilio del personal de mantenimiento.
Este reporte nos servira como indica
dor para planificar las horas de
trabajo tanto a corto como a mediano

plazo.

Indicaciones para su correcto llenado:

Fecha:La que corresponde el dia del
reporté de la falla.

Turno:De acuerdo al turno que corres
ponda.

. Repor- __
tado :Nombre y apellido de la perso-
na que reporta la falla.
Repa-:Nombre y apellido de la perso-
rado

na que efectua la reparacidn

de la falla.
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Equipo:Indicar que equipo es el que
tiene la falla,
Area :Indicar el area donde se detec

té6 la falla.

~ Parte del equipo o maquina en la que
se produjo la falla: Se debe indi -
car claramente la parte especifica
fallada del equipo o mAquina.

- En que consistidé la falla:
Explicar detalladamente la causa de
la falla y su tipificaciédn. Esto
es necesario para darnos una idea
clara y precisa de lo que se necesi
ta para su total reparacidén, asi co
mo también, del tipo de personal re
querido para qﬁe se efectile la repa
racidn.

~ Hora en que se detect6 la falla:
Como su nombre lo indica, se anota
la hora en que se detectd la falla.

- Tiempo de reparacién:
Es el tiempo que utilizd el perso -
nal de mantenimiento para poner en
marcha la mdquina o en su defecto ,
el tiempo empleado en dejar en bue-
nas condiciones de operacién.

- Repuesto disponible:
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Marcar con aspa (X), si se cuenta
0 no con respuestas disponibles de

almacén.

Orden de trabaijo

El primer paso para el control del
trabajo de mantenimiento es la orden
de trabajo, que sirve de nexo y coor
dinacibén con los demds departamentos
existentes en la planta, nos permite
planificar las horas.

- Hombre que se estimen necesarias

en cada caso, la prioridad del tra
bajo aconéejable y la fecha de co-
mienzo y terminacidn del trabajo',
sin tener que reprogramar el traba
jo existente a utilizar mas mano

de obra. Sirve al departamento de
mantenimiento para informarse so-.
bre la totalidad de 1la carga de
trabajo y la planificacién a tomar
se en cuenta; por eso su funciédn

de responsabilidad se limita a los

dos puntos siguientes:

1.Que sblo se realize el trabajo
necesario.

2.Que éste se cumpla del modo - més
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efectivo.

Indicaciones para su correcto llena

do:

Orden N2, Colocar el nimero de or-
den emitida por el depar-
tamento de mantenimiento.

Fecha :La fecha de la orden

Departamento que solijicita el trabaijo:

Indicar su nombre especifico o su

cbdigo correspondiente.

Fecha: La fecha en que se solicita
el trabajo.

Area . :Sitio donde se encuentra el
equipo a reparar o zona de

trabajo respectivo,

Equipo o méquina fallada: Indicar

el tipo o nombre especifico del e-

quipo o méquina.

Descripcién de la repesracibén a reali

Z3r.:

Detallar en forma clara y concreta,
la falla del equipo y el tipo de re

paracibén a realizar.
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Emergencié: Es el trabajo que se de-

be realizar para:

a)Prevenir pérdidas de produccién

b)Prevenir averias serias en el equi
po.

c)Corregir un peligro extremo de la

seguridad.

Mantenimiento Normal: Es el grueso

del trabajo de mantenimiento, puede
demorar mds de 24 horas y se progra-
ma de acuerdo a los requerimientos

de produccidén y- considerando la dis-
ponibilidad de la fuerza de trabajo

existente.

Trabajo de Taller: Es el reacondicio

namiento planeado y pfogramado de
un equipd o méquina.

Es muy diferente del mantenimiento
preventivo, el cual bédsicamente in -
cluye la inspeccidn y reparacidén de
varios equipos,de acuerdo a un plan

prescrito para asegurar al servicio.

Cédigo: Numeraciédn asignada a cada
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una de las especialidades técnicas

del personal de mantenimiento.

Nimero de Personas: Es 1la cantidad
de personal que se requiere para
efectuar el trabajo solicitado, di-

cha cantidad no es rigida, pudiendo
variar de acuerdo al criterio del en

cargado de planificaciébn.

Horas de Trabajo: Indicar las horas

a utilizar por el nlimero de hombres
encargados de.- efectuar el trabajo de

reparacién.

Trabajo Realizado: Lo que realmente
se ha hecho, en forma sencilla y cla
ra, sin omitir ningdin detalle signi—

ficativo.

L

Materiales requeridos: Indicar la can
tidad de material que se empled en

la reparacién.

Fecha de inicio: La fecha cuando se

inicidé el trabajo solicitado.
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Fecha de finalizacién: E1 dia en que

se dié por terminada la reparacidn
total del equipo, méquina y/o servi-

cio solicitado.

Encargado de mantenimiento: Nombre y

apellido del encargado de la supervi
o 7 .

sién y/o tarea realizada, no necesa-

riamente puede ser el supervisor si-

no también la persona encargada de

efectuar la reparacién.

Informe del trabajo diario:

Viene a ser el parte general diario

de las labores realizadas por el per

sonal de mantenimiento durante el

dia de trabajo.

Es de vital importancia que el
llenado sea correcto por que de aqui
saldrédn los datos necesarios para fu
turas planificaciones; asi como tam-
bién para la evaluacién del programa

implementado.
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Indicaciones para su correcto llena-

do.

Fecha: Indicar el dia de 1la labor
realizada.

Turno: Indicar el turno de trabajo ,
cada turno debe sef 11enado.

en formato aparte.

Seccidén:En lo que respecta a este
punto, se ha tomado la clasi
ficacidén existente en el de-

"partamento de mantenimiento;
por lo tanto, el parte debe

ser llenado solo por:
— Seccibn mecénica

- Seccidn electricidad

Equipo:Indicar el nombre especifico
del equipo al cual se le ha

atendido.

Descripcidén del Trabajo: Se debe ex-

plicar en forma clara y concisa el
trabajo realizado en el equipo o par
te del equipo. Esto explica ser mi-

nuciosa en el detalle descriptivo,co
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mo por ejemplo: "Se soldd templador
de cadena y se ajustd un tornillo de

1 x11/2 flojo".

Tiempo empleado: Es necesario que se

llenen en estos espacios el tiempo ne
to empleado en la reparacidn; en otras
palabras, el tiempo que se solicita

en el formato, es el tiempo efectivo

que se demora en reparar la falla, vy
poner en marcha al equipo. La forma
como se computa este tiempo es toman-

do:

~ La hora y minuto que ocurrid la fa-
1la que paralizd el equipo o mlqui-
na.

- La hora y minuto eﬁ que Sse puso en

funcionamiento el equipo.

La diferencia entre dos lecturas, nos
indicard el tiempo efectivo empleado
en la reparaéién. Este tiempo nos
sirve para calcular los costos perdi-
dos en produccidn, de bienes y de ma-

no de obra.

Para el caso de mantenimiento y arre-
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glo de los equipos con la linea para
da, el tiempo a consignar sera el
que se utilizb en reparar la falla.

Para ésto se debe tomar en cuenta el
tiempo empleado desde due empieza 1la
reparacibén hasta que se termina de

efectuarla.

Realizado por: Esto es con la finali

dad de tener conocimiento que perso-
nal ha realizado la reparacidén. Sir
ve de control para el jefe'de mante-
nimiento de las actividades que rea-

liza su personal.

Observaciones: Cualquier inconvenien

te presentado o informacidn que se
considera necesaria para el siguien-
te turno y/o jefe del departamento

de mantenimiento.

Jefe de Seccibén: Es el encargado de

supervisar los trabajos de repara -
cién y el ocrrecto llenado del forma
to de trabajo diario.

o]

VoB°: El1- jefe de departamento y/o en
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cargado firmard dando su aprobaciédn.

Se enviard una copia a la secciébn

programacidén y .control.

Formato de Registro de Fquipo:

Dentro de la planificacién del mante
nimiento la hoja de registro de equi

po cumple una funcidn clave que es

"la de brindar los datos més importan

tes y necesarios del equipo o maqui-

na.

No sélo sirve de informacién al
departamento de mgntenimiento en la
programacién de su trabajo diario,se
manal y mensual; sino que también-
brinda informacibén al departamento
de contabilidad, para efectos de 1la
depreciacién del activo fijo y/o re-
valuacidn de los mismos.

Existen diversos modelos de rTe-
gistros de equipos; pero cada uno de

ellos esti adecuado a los requeri -
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mientos propios de cada planta. No
es 1o mismo un modelo de registro de
equipo para mdquinas herramientas

que de mAquinas ladrilleras o de pro
duccidén de frio. Cada una de ellas
tiene su propia peculiaridad, segiln
la funcibén que cumplen; por eso se
ha disefiado un modelo sencillo que
se adapta a la realidad de la planta
a partir de las caracteristicas de

los equipos existentes.

Centro de Costo: Departamento o sec-

cién en la que se encuentra asignada

el equipo o la maquinaria.

Fecha: La del dia, mes y afio en la

que se hizo el registro del equipo.

Localizacidén del Equipo: Lugar espe-

cifico de la planta en donde se en-

cuentra ubicado el equipo.

Descripcibén del equipo: El1 nombre ge

’ ) - I 4
nérico, como se le denomina a la ma-
quina o equipo, ejemplo: Compresor,

etc.
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Codificacidn del activo fijo: La co-

dificacidén asignada al equipo para
el inventario, Esta codificacibén co
incide con la asumida por el departa

mento de mantenimiento.

Fabricante: Nombre o razdn social

del fabricante de la mdquina o equi-

po.

Niumero de Serie: Es el nlmero que el

fabricante asigna a las maquinas que

produce.

Modelo: De acuerdo al nombre que el

fabricante designe a sus méquinas.

Velocidad de operacidén: La velocidad

de trabajo de la médquina o equipo.
Disefio N2: Colocar el nimero corres-
pondiente de acuerdo a la clasifica-

cidén que se tiene en los archivos.

Catidlogo N2, También de acuerdo a la

clasificacidédn numérica de los archi-

vos, se colocard el nimero correspon

diente.
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Dentro de este rubro se encuentra to
da 1la documentacién'relativa a los
diferentes tipos o modelos de maqui-
nas y equipos; manuales de manejo y
mantenimiento de lubricacidn, manua-

les de cbédigos de repuestos, etc.

Produccidn Standar: La produccién

normal de la mdquina o equipo, de
acuerdo a las condiciones ambienta -

les y técnicas de la Planta.

Fecha de Recepcidn: Dia, mes y afio

en que se recibid el equipo o maqui

na.

Fecha de Operacidén: Dia mes, afio en

que se empezd a operar el equipo o

‘médquina.

Costo de Adquisicidn: Valor real de

la mdquina o equipo al momento ‘de

la compra.

Costo de Instalaciébén: Es el costo pa

ra poner en Optimas condiciones - de

operacidn al equipo o méquina.
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Disposicidn: Dentro de este rubro se

encuentra tipificado lo siguiente:

~-Vendido:  Si fue comprado directamen
te del fabricante a su representan-

te.

-Transferido: Si fue comprado a otra
compafiia similar, o sea en nuestro
caso, otra fAdbrica de frio con vida

itil y valor de rescate.

Deshechado: Si se ha comprado la mé-

quina o equipo con su vida 0til ya
cumplido; es decir que se encuentre
fuera de su uso por absoleta, poca

produccidén u otros motivos.

Equipo Mecdnico: En el siguiente re-

cuadro se han consignado las caracte
risticas méds importantes de estos

equipos y que son:

-Marca: La que le asigna el fabrican
te.

—1122: Tipo de maquina de acuerdo
con la clasificacién del fabricante

-R.P.M.: La velocidad de trabajo del

equipo.
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-N¢ de Serie: Igualmente la que le

asigna el fabricante de acuerdo a

su produccién.

-Presién Maxima: La presién méxima

de trabajo.

-Refrigerante: El refrigerante 6 me-

dio de trabajo.

-Capacidad: La capacidad frigorifica

de trabajo.

-Lubricante: E1 aceite empleado

Equipo Eléctrico: Dentro de este ru-

bro se consideran las méquinas que

tienen accionamiento eléctrico o

electro-magnético.
Sus caracteristicas mds importantes
serdn consignados en el espacio co-

rrespondiente.

Equipos Varios: Se describirdn a 1los

equipos auxiliares que no se encuen-
tren incluidos en la clasificacién
anterior.

También de igual manera se tomarén

los datos més importantes que identi
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fiquen plenamente al

8.2.1.5. Tarjeta Historial.

Esta tarjeta es de suma importancia,

ya que es la que nos va a permitir

recopilar la informacidbn sobre las
reparaciones efectuadas a cada uno
de los equipos y/o mAquinas de la

Planta; asi mismo, nos.indica el pro
grama de mantenimiento preventivo o
inspecciones importantes que se de-
ben llevar a cabo, asi como también

su frecuencia.

Esta tarjeta es en definitiva
la base de nuestra informacién, la
cual se lleva a procesar o reajustar
periddicamente, segin crea convenien

te el departamento de mantenimiento.

Indicaciones Sobre su Correcto Llena

do.

Cédigo del Equipo: El1 que correspon-

de.

Nombre del Equipo & Mdquina: Nombre
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s » ’ . )
especifico de la maquina o equipo a

referirse.

~-Frecuencia. El1 periodo de tiempo en

que se debe de realizar la indica -

cibén general para el mantenimiento.

—-Indicaciones generales para el man-—

tenimiento: Se especifica lo que se
debe realizar al equipo, con la fi-
nalidad de evitar una posible para-

da.

-Reparaciones efectuadas. IEspecifi -

car el tipo de reparacidén efectuada
. N I « 7
en el equipo asi como también en

que consistid dicha reparacién.

-Nimero: El nimero correspondiente

de reparacidén efectuada al equipo.

~Fecha: La fecha en que se 1llevé a

cabo la reparacibn.

-Por:La persona o las personas que

realizaron la reparacién.

-Horas de Servicio: Las horas dedica

das a realizar satisfactoriamente

la reparaciédn.
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ORGANIZACION PROPUESTA

Se ha creido conveniente no alterar sustancial-
- « £ [ 4 » - .« 7
mente la organizacidén actual, la dnica variacibdn se-
, . 2 . 2 « 7
ria la creacidén de la seccidén programacién y control
la cual estard ubicada dentro del organigrama pro -
s 7 -

puesto como una seccidén de apoyo y asesoramiento del
departamento de mantenimiento. En cuanto a las de-
mds secciones: Mantenimiento mecdnico, mantenimiento
eléctrico, y lubricacidén, seguirdn teniendo la misma

estructura y funciones.

Cabe indicar; que actualmente no se cuenta con
un especialista en refrigeracién por lo que se sugige
re para la Planta de Frio del C.P.P., el sgte. perso

nal:
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ITEM : Denominacién Requisito . Bbs.
01 01 Jefe de la Planta de Ingeniero Mecénico especia
v
Refrigeracién o supervi |lista en Refrigeracién
sor.
02 01 Jefe de Sala de M4 - Técnico en refrigeracién In
' , E
quinas. dustrial.
03 06 Operadores: 2/por Especialista en refrige;g
E
turno. : cién (mecédnica). '
04 3 Operadores (Electricis |Especialistas en Automati
C o \Y
tas o electrénicos) zaciébn. _ (2 )
1/turno.

V = Vacante

ws]
I

Existente.

El Manual de Funciones de un Jefe o Supervisor de la Planta de

Refrigeracién serd el siguiente:

CARGO : Supervisor General del Sist. de
Refrigeracién.

TITULO PROFESIONAL: Jefe de ‘Mantenimiento y Generacién

SUPERVISA A : Personal a su cargo en la Planta

Frigorifica.
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FUNCIONES

- La operacién técnica de los equipos frigorificos
(Sala de médquinas, fabrica de hielo, enbloques, f&
brica de hielo en Escamas, congeladoras de placas,
Tineles cédmaras de congelamiento, céamaras de refri
geracibn), y auxiliares (FEstacidén de Bombas de Agua

Salada, Estacibén de Bombas de Agua Dulce).

- Inspeccidn preventiva programadas y reparaciones

de los equipos frigorificos y auxiliares.

- Confeccidén de los pedidos de insumos y piezas de

repuestos de desgastes rapidos.

— Asegurar el cumplimiento del orden interior de 1la
unidad de la Seguridad Industrial, y la proteccién

del trabajo.

— Cumplimiento de las normas establecidas de consumo
de Frio, de energia eléctrica de combustible é in-

sumos.

~ CAlculo del consumo y el rendimiento mensual de

cuenta sobre el precio de costo de frio.

- Elaboracidn del cronograma de trabajo de los equi-

pos por turnos y del cronograma del horario de tra
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bajo del personal de operacién y mantenimiento, en las

instalaciones frigorificas.

Mantenimiento del régimen de temperatura.proyectada en
las cdmaras y aseguramiento de frio a las unidades de

produccibn.

Presentacidén de sugerencias acerca del perfeccionamien-
to y el mejoramiento de la operacidn de la instalacidn
frigorifica, de la sustitucién de los equipos absoletos

y su modernizacidn.

Control del rendimiento de cuenta de la unidad y confe-

ccibén de los documentos de trabajo.

Instruye al personal de operacidén y mantenimiento y to-

ma parte de la calificacidén del mismo.
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ORGANIGRAMA PROPUESTO DEL DEPARTAMENTO

DE MANTENIMIENTO

Departamento de
Mantenimiento

de l1a Planta de

Frio
Programacién
y
Control
—
Seccibdn Seccidn

Secciébn
Mantenimiento

Mecénico

J .

Mantenimiento

Eléctrico

Mantenimiento

Lubricaciédn
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8.3.1.Seccidbn Programacidn y Control:

Serd la encargada de desarrollar. los planes de
mantenimiento para la planta, ejecutard y con-
trolard los programas de inspeccién y manteni-
miento preventivo a realizarse a los equipos

productivos.
Labores especificos, como el desarrollo de:

- Programas y control de todos los trabajos ru
tinarios de las deméds secciones del Departa-
mento.

- Implantar vy coﬁtrolar los sistemas de infor-
macidn y control explicados en el presente
capitulo. |

- Eyaluar y corregir peridédicamente la informa
cibn recogida en los reportes disefiados.

- Realizar estudios de costos del Sistema de
Mantenimiento asi como también la aplicacién
de estadistiéas acerca del comportamiento
del Sistema de Mantenimiento Propuesto.

- Coordinar con los demds dreas de la empresa

sobre todo lo concerniente a:

a) Requisicién de Repuestos y/o servicios.-

Mediante los formatos ya existentes ©para

el pedido de materiales al almacén, se ve



b)

c)
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rificard la existencia de repuestos dispo
nibles necesarios para la programacidn de
la orden de trabajo diaria y/o la solici-

tud de servicios de terceros.

Contratacibén de Personal para Mantenimien

to. Mediante la evaluaciédn, entrenamien-
to y capacitacidn, tanto del personal ac-
tual como en el caso de necesidad de nue-

vo personal,.

Adquisicidn de nueva magquinaria o equipo.

Coordinard con la divisibn técnica, lo
concerniente a las ventajas o desventajas
en cuanto a la adquisicidén de determinado

equipo o maquinaria.



COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

FORMATO N2 1

REPORTE DE _ FALLAS

FECHA l  REPORTADO POR: AREA

TURNO: l REPARADO POR: EQUIPO

PARTE DEL EQUIPO O MAQUINA EN LA QUE SE PRODUJO LA FALLA

EN QUE CONSISTIO LA FALLA MECANICA
MECANICA
ELECTRICA
ELECTRONICA
OTROS | -

HORA EN QUE SE DETECTO LA TFALLA

TIEMPO DE REPARACION

REPUESTO DISPONIBLE

SI

NO

SUPERVISOR

JEFE DL DEPARTAMENTO

Y4
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FORMATO

Ne 2

ORDEN DE T

RABAJO

COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

DEPARTAMENTO DE MANTENI-
MIENTO.

ORDEN D

E TRABAJO

ta el trabajo

Departamento que solici FECH

A LUGAR:

Equip- Mdquina Fallada

EMERGENCIA:

MANTENIMIENTO NORMAL:

Descrip. de la Oper.-a Realizar

TRABAJO DE TALLER:

TRABAJO REALIZADO

Cédigo

Horas dé
Trabaijo

N2 de Pers.

MATERTALES REQUERIDOS:

Fecha de Inicio

Fecha de Finalizacién

Encarg. de Manten.




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

FORMATO N©¢ 3

- LST -

INFORME DE TRABAJO  DIARIO
FECHA . e eeeeeennnnnnns TURNO s e e e e ennanas .- SECCION.«.uuunnn.
AREA  [EQUIPO | DESCRIPCION DEL TRABAJO TIEMPO EMPLEADO REALIZAO POR
OBSERVACIONES.
vOp°

JEFE DE SECCION
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FORMATO N°© 4

C.P.P. ' Dpto. de Mantenimiento
REGISTRO DE EQUIPO Ne, <

Centro de Costo: Fecha:
Localizacibén del Equipo:

Descripcién del Equipo: - _ Céd.Act.Fijo:
Fabricante:

N2, Serie Modelo: Veloc.de Operc:
Diseflo ' . |Catdlogo N2. Prod.Standar:
Fecha de Reéepcién: ' Fecha de Operac.:

Costo de Adquisicién: . Costo de Instalacidn:
Disposicién [Vendido: ~ Transferido: Despach-:
EQUIPO MECANICO EQUIPO ELECTRICO

Marca: 3 Marca:

LLL Tipo: : Tipo:

Nimero: o Nimero:

RPM: RPM:
Presidén Maxima: Potenc. Méxima:
Refrigerante: Voltaie:

Capacidad: C Amperaije:

Lubricante:

EQUIPOS VARIOS




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

TARJETA

\

FORMATO N¢ 5 DEPARTAMENTO

HISTORTIAL

DE MANTENIMIENTO

CODIGO DEL EQUIPO:

NOMBRE DEL EQUIPO:

FRECUENCIA

INDICACIONLES GENERALES PARA
EL MANTENIMIENTO

N®

FECHA

REPARACIONES
EFECTUADAS POR

HORAS DE
SERVICIO

- 65T -



CAPITULO N® 9

ANALISIS CUANTITATIVO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PRO-

PUESTO

9.1. DETERMINACION DEL PROGRAMA DE INSPECCIONES

Todo programa de inspecciones tiene como objeti
vo principal determinar con que tiempo serd necesa -
rio realizar una inspeccidén a los equipos con el ob-
jeto‘de evitar la ocurrencia de fallas, aunque esto

no implica que ellas no se van a presentar.

La importancia de la determinacién de los perio
dos de inspecciédn, radica en qﬁe éstos nd deben sef
muy largos, ya que podria presentarse la falla antes
que realice la inspeccidn o en caso contrario podria

resultar anti-econdmica.

Para fines de nuestro estudio hemos considerado
el obtenido en base a consultas de las personas en-
cargadas del mantenimiento de los equipos asi como

de sus respectivos manuales.
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9.,1.1. Calculo de los limites de Control

La finalidad de establecer los limites de con
trol es determinar el rango de tiempo en el
cual se va ha encontrar el periodo de inspe-

ccidén para cada tipo de falla.

Se determina los limites de control se-

gin la expresidn:

Lec = K&

»<|
1+

Donde:

Lc : Limite de control
X : Tiempo promedio entre fallas (Me-
dia arimética)
X f Coeficiente de ampliﬁud del Rango
(1, 2, 3)
0 : Desviacidén Standar de los tieﬁpos_

entre fallas

9.1.2. Célculo de los periodos de Inspeccidn

Para determinar el periodo de inspeccidbn para
cada uno de los equipos se ha realizado lo si

guiente:
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Teniendo como base la informacidn obtenida en
base a consultas de las personas encargadas

de mantenimiento de los equipos, asi como de
sus respectivos manuales, se ha procedido a
elaborar un programa de Inspecciones para la

planta de frio del C.P.P.

9.1.3. Ajuste del Periodo de Inspeccién

Habiéndose elaborado el periodo de inspeccién
se procede a realizar algunos ajustes a di-
chos periodos, con la finalidad, de Standéri—
zarios; programarlos en periodos de tiempo
que sean méas flexibles y préc;icas de llevar

a cabo.
Asi por ejemplo tenemos que:

Una inspeccidn que se debe realizar cada
150 hrs. y teniendo como base que se trabaja
un promedio de 144 - 156 horas semanales se
ha creido conveniente ejecutar dicha inspec -

cibén semanalmente.

El mismo criterio se debe adoptar con el

resto de los periodos de inspeccidén de los de
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més equipos que comprende el estudio.

COSTO DEL PROGRAMA DE INSPECCIONES

Para determinar el programa de inspecciones se

ha procedido de la siguiente forma:

Conociendo el periodo de inspeccibén, se determina

el nlmero de veces que se ha de realizar en un aifio

Cada inspeccidén requerird de un tiempo determinado

de horas-hombre para llevarla a cabo.

Sabiendo de que el costo de cada hora-hombre es en
I/. 7.85 calculamos el costo de cada inspeccibn

por equipo.

Luego se determina el costo total de inspeccién pa

ra los equipos similares.

Y finalmente se evallla el costo total del Plan

Anual de Inspecciones, que en este caso asciende a

I/. 25,075.35.

En el cuadro N2 9.2 se encuentra detallado el PLAN

ANUAL DE INSPECCIONES.
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FORMULACION DEL COSTO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

PROPUESTO.

Para formular el costo del sistema de manteni -
miento propuesto, nos hemos basado en que, en todo
el sistema de mantenimiento existen 2 tipos de cos-

tos: el directo y el inconveniente.

El costo directo se debe a la presencia de fa-
1la; esto quiere decir, al costo ocasionado por con-
cepto de mano de obra, materiales y repuestos para
la reparacibén de los equipos y la mantencidn de es—

tos.

El costo inconveniente es el ocasionado por las
horas de_paralizacién de los equipos; es decir, esta
ligado a la cantidad de unidades monetarias que la
empresa deja de percibir a consecuencia de la produ-
ccidbén perdida por fallas en los equipés criticos de

produccién.

En consecuencia, para la formulacién del costo
del sistema de mantenimiento propuesto, tendremos en

cuenta 2 objetivos importantes:

a) Minimizar los costos inconvenientes; ésto implica
minimizar las horas de paralizacién , ocasionadas

por la presencia de fallas en los equipos criti -
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cos de produccién.

b) Minimizar los costos directos; es decir, no incu-
rrir en gastos excesivos de repuestos, mano de

obra, etc.

En el capitulo 7 se determind los costos del
sistema de mantenimiento actual (directo), y los cos
tos inconvenientes, para nuestro periodo de estudio

de 24 meses.

Lo que se desea es determinar los costos del
sistema de mantenimiento propuesto para el ler. afio
de implantacidbén de dicho sistéma. Pero como todavia
dicho periodo no ha transcurrido, no podemos prede -
cir fallas que van a presentarse; pero debido al sis
tema de mantenimiento elaborado mediante el plan anual
de inspecciones establecido, podemos suboner que las
fallas que se presentardén durante el periodo déuéstg
dio se reducirdn notablemente; para ésto establecere
mos una serie de hipdtesis, en las cuales se presen-
tardn las diferentes alternativas mAs probables para

nuestro sistema propuesto.

9.4. SELECCION Y EVALUACION DE HIPOTESIS

Teniendo en cuenta lo mencionado en el punto
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7.3, 7.4, observamos que los costos directos e incon
venientes para nuestro periodo de estudio de 24 me -

ses (afnos: 1,984 y 1985) fueron:

COSTOS DIRECTOS:: I/. 260,259.45
COSTOS INCONVENIENTES: 25'690,932.00
A partir de estos valores estableceremos los

costos promedio por afno, lo cual nos servird de com-

paracidén para 1la hipdtesis a plantear.

COSTO DIRECTO PROMEDIO : | /. . 130,129.72

COSTO INCONVENIENTE : . 12"'845,466.00
COSTO SISTEMA ACTUAL : 12'975,595.72

E1l plan anual de Inspecciones elaborado para el
sistema de mantenimiento propuesto, tiene un costo

de: I/: 25,075.35.

A continuacidén presentamos la hipdtesis conside

radas:

lra. Hipbtesis: Estableceremos que las fallas ocu -

rridas durante el primer afio de implementacidn del
nuevo sistema representan el 90%Z de las ocurridas du

rante un afno promedio de nuestro estudio.
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En consecuencia el costo del sistema propuesto

seria:

Costo directo : I/, 117,116.74
Costo Inconveniente : 11'560,919.00
Costo Plan de Inspecciones : 25,075.35

Costo del Sistema Total : 11'703,222.09

2da. Hipdtesis: Estableceremos que las fallas ocurri

das durante el primer afio de implantacidén del nuevo
sistema representan el 807 de las ocurridas durante

un ano promedio de nuestro estudio.

En consecuencia el costo del sistema propuesto

seria:

Costo Directo - : I/, 104,103.77
Costo Inconveniente : 10'276,372.00
Costo Plan de Inspecciones : 25,075.35
Costo Total del Sistema : 10'405,551.12

3ra. Hipdtesis: Estableceremos que las fallas ocurri

das durante el primer afio de implementacidn del nue-
vo sistema representan el 707 de las ocurridas duran

te un ano promedio de nuestro estudio.

En consecuencia el costo del sistema propuesto
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seria:

Costo Directo : I/, 91;090.80
Costo Inconveniente : 8'991,826.20
Costo Plan de Inspecciones : 25,075.35
Costo Total del Sistema : 9'107,992.35

4ta, Hipbétesis: Estableceremos que las fallas ocurri

das durante el primer afio de implementacidén del nue-
vo sistema representan el 607 de las ocurridas duran

te un ano promedio de nuestro estudio.

En consecuencia, el costo del sistema propuesto

seria:
Costo directo : I/. 78,077.83
Costo Inconveniente - 7'307,279.60

Costo de Plan de Inspéccio—

nes. : 25,075.35

Costo total del sistema : 7'810,432.78
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CALCULOS DE LAS ECONOMIAS DEL NUEVO SISTEMA

Tal como puede observarse en el cuadro N2 9.1
el costo de sistema de mantenimiento propuesto va-
ria seglin como se ha formulado las hipbtesis. Ha-
biendo sido estas, elaboradas de una posicidbén conser
vadora (lra. Hipbtesis), en la cual la economia re- "
sulta ser de I/. 1'272,484 (9.8%Z) hasta una posi -
cibén optimista (4ta. Hipdtesis), enlla cual la econo

mia resulta ser de I/. 5'165,163 (39.8%). 



CUADRO N? 9.1

CUADRO DE ECONOMIAS DEL NUEVO SISTEMA EN INTIS

Economia del nuevo

Costo del Plan

Costo total del

Porcentaje Costo Costo
comparativo directo Inconveniente |de Inspecciones sist.Propuesto sistema
907% 117,116.74 11'560,919 '25,075.35 11'703,111.00 1'272,484.00
807 104,103.77 10'276,372 25,075.35 10'405,551.00 2'570,044 .00
70% 91,090.90 8'991.826.20 25,075.35 9'079,992.00 3'895,603.00
- 607 78,077.83 7'707,279.60 25,075.35 7'810,432.00 5'165,163.00

- 0LC —



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tal como hemos seflalado en los capitulos anteriores,la
finalidad de este estudio, es el de reducir al minimo,
posible los paros 1imprevistos en los equipos de produ.
ccibén, tiempo y mano de obra. Estos tres factores men
cionados conllevan a corto plazo a incurrir en signifi
cativos costos, los cuales han sido cuantificados y

evaluados en sus respectivos capitulos.

Ahora se ha demostrado hipdteticamente que tanto
desde una posicidén conservadora como desde una posi-
. £ ’ - - - . . . 13 ’
cidén Optimista, se obtiene significativas economias en
la aplicacién del nuevo sistema de mantenimiento pro -
puesto en este estudio, el cual sustancialmente se ba-
sa en un plan anual de inspecciones, y en la parte or-
ganizativa que viene a ser el empleo de los sistemas

del control y programacidn ya mencionados.

La aplicacién del sistema de mantenimiento propuesto

en nuestro estudio, también nos permitird llevar una
historia detallada de cada uno de los equipos de produ
ccibén, lo que significaria tener a la mano una valiosa
informacibén acerca de la ayuda del equipo>y Su compor-

tamiento, partes o piezas que mayormente se desgastan
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o reparan, y asi poder adoptar medidas correctivas, ya
sean de disefio o de calidad de fabricacidén, a la par que
’ ) I 4 3 . 7 ’
nos servira como informacidon para el personal de almacén
de repuestos, ya que verificarian continuamente su''Stock
rd . " . . . 2
minimo" y si la pieza en cuestidn sufre frecuentes des -
gastes y su importacién es muy dificultosa (factor costo
o tiempo), se verd la posibilidad de confeccionar en el
taller, como tercer lugar, se podrd también llevar una
mejor distribucidn y control de la mano de obra requeri-
da para el trabajo de mantenimiento, evitando asi - que

exista personal recargado para ciertas labores y escaso

para otros.

Una de la recomendaciones de mayor importancia es
la de efectuar un control estricto,- asi como un chequeo
permanente en la realizacidén de las inspecciones ya que
de ello depende basicamente toda 1a estructura de . esfe
sistema de mantenimiento; dialogar con el personal que
se encargara de realizar las inspecciones a fin de hacer
les ver la importancia que tiene el llenado de los forma
tos que se les asigne cuando tengan que llevar a cabo
una inspeccién y siendo ellos que estén en contacto con
la maquinaria deben anotar las recomendaciones necesa -
rias para el propdsito de optimizar dichas inspecciones,
también es importante que se lleven a cabo en 1la fecha
sefialada; en caso que exista una parada de planta por mo

tivo alguno, se deberd aprovechar para realizar las ins-
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pecciones que se deban de llevar a cabo, asi como algu-
nos que requieren tiempo y estén proximas a realizarse
procediéndose luego a reajustarse el plan de inspeccio
nes de-acuerdo al criterio“dédia personé encargada de di

cha labor.

Légicamente la aplicaciébdn del sistema de manteni-
miento propuesto traerd como consecuencia algunos incon-
venientes que consideramos féciles de superar si se adop

tan las siguientes recomendaciones:

1.- Si el personal no ha estado acostumbrado a llenar
formatos senalados en los cuadros N2 1 al 5 pensari
que se le recarga el trabajo dando a que lo realice

a mal gusto.

Es el jefe de seccidén quien deberd ver la fina-
lidad e importancia que tiene la aplicacidbn de di-
chos formatos, sobre todo, dialogar con.los opera-

rios y llegar a un buen entendimiento.

2.— Al realizarse cada inspeccidn, se deberd en algunos
casos cambiar piezas lo cual implica realizar gas-
tos, se debe procurar que dichos gastos sean justifi
cables y sobre todo tratar de explotar al méximo el
tiempo de vida de la pieza, sin correr el riezgo de

perjudicar indirectamente al equipo, en caso de que



- 274 _

la pieza requiera reparacidén, procurar hacerla ésta

en el taller de la planta,

En cuanto a la mano de bbra, lq.aplicacién del nuevo
sistema implica hacer una rediétribucién de 1la ta-
reas de mantenimiento; procurando balancear la mano
de obra requerida a fin de evitar tiempos ociosos o
sobre carga de trabajo. También es aconsejable com-
binar en una tarea personal experimentado con perso-
nal en proceso de aprendizaje con la finalidad de
ir capacitédndolos a través ‘del tiempo y la experien-

. 14 .
cia practica.

Consideramos que estos serian las principales
inconvenientes que encontraria la aplicacién del Sis
tema de Mantenimiento Propuesto, pefo al mismo tiem-
po consideramos que se pueden sﬁpe;ar con medidas a-

decuadas y contundentes.

Como cohclusiép final se puede afirmar que la
aplicacién del Sistema de Mantenimiento Propuesto es
td ampliamente juétificada, tanto por las ventajas
que se obtendria como por lo demostrado en el capitu
lo N2 9, en cuanto a las economias que implica; al
mismo tiempo se incrementarian los indices de produc

tividad, se incurriria en un menor indice de fallas.
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A la vez que tal como la hemos mencionado anterior-
mente contariamos con una valiosa informacidn tanto
técnica como histbérica de cada uno de los equipos
criticos de produccibén, lo que nos serviré para fu-
turos planes de mantenimiento y sus reajustes pro -

gresivos a travéz del tiempo.
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COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO: COMPRESORES AY - 200 PABELLON DE FRIO '

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION Y

TRABAJO POR HACER

REVISION / . INSPECCION CAMBIO DE ACEITE

OTROS TRABAJOS, OBSERVAN O
REFERENCIA A MANUAL DE
PROVEEDOR

Observar la temp. de descarga del .

compresor

Este no debe ser supefior a
150°C.

Observar la presibén de descarga del

compresor

La diferencia entre la presidr
de succidn y la descarga no dg
be ser superior 12Kgf/cm2 y 14
relacién de presiones no méas
de 9.

Chequear la temp. de succidn

No dejar pasar el avance hime
dp el reecalentamiento en la
succidén debe ser no menor de
50C relativamente a la temp.
de ebullicién en el separador

Observar la temp.de aceite en el carter

No supere a + 50°C

Chequear la presién de aceite por los

manbémetros.

La presidén del aceite de la
linea debe superar a la del
carter en 05+ 2.0 KgF/cm

Chequear el nivel de aceite en el carter

El visor debe indicar de 1/2
a 3/4 de nivel de aceite.

Chequear el trabajo de prensa estopas

No mids de una gota en 2 minut.

Drenaje y filtracién de aceite en sala

de mdquinas

Los tubos de conexidén no deben calentar

El amoniaco no debe pasar de
la cavidad de descarga a 1la
de succién a travéz de la val
vula de seguridad y la de by. -
pass.




Control de fuga de amoniaco

Chequear sonido del compresor y
trabajo del mismo

Constatar despues de la parada del
compresor vdlvula selenoide abre

Chequear sonidos extrafios en la valvula
chocle

Limpieza de ductos de enfriamiento de
compresores de sala de méquinas

Mantenimiento preventivo de la bomba

Para bombear aceite limpio

de llenado de aceite a los compresores 1000 sin impurezas a los compresod

Sacar muestras de aceite 1000 res~

Cambiar aceite de los compresores 1000 Segtin analisis

Chequear valvulas de seguridad 1000

Chequear buen funcionamiento de los

instrumentos de seguridad. 2000

Chequear sistema de aceite 1000 _,_,

Chequear control eléctrico 4000

Revisiones ;gcnlcas 1000 Comprende lavado,limpieza,ins;
peccibén,ajuste,regulacién y-
cambio de piezas malogradas y
desgastadas

Reparaciones corrientes 4000 Comprende cambio y recupera -
cién de ciertas partes y su

i i —Yegutactdm: —
Reparaciones Medias 12000 gu.

Reparaciones Capitales

24000




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

EQUIPO: COMPRESORES DAYY-100 PABELLON FRIO

PROGRAMA DE_MANTENIMIENTO PREVENTIVO-

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION Y
TRABAJO POR HACER

REVISION / INSPECCION-

CAMBIO DE ACEITE

OTROS TRABAJOS, OBSERVACIONES O

. REFERENCIA A MANUAL DE PROVEEDOR

DIA 1 HRS,

Observar la temperatura de descarga Esto no debe ser superior al 50°C

del compresor X ,

Observar la presién de descarga del En caso de subir estd bruscamente

compresor. X el compresor debe ser parado.

Observar la temperatura 1ntermed1a' No debe ser superior a 80°¢C

del compresor X

Observar la presibén intermedia del No debe ser superior a 5.5 Kg/cm2

compresor. X

‘ , No dejar pasar el avance himedo;

Chequear la temperatura de succién X El recalentamiento en la succidn
debe ser no menor de 5 a 10 oC
relativamente a la temperatura de
ebullicién en el separador.

Chequear la temperatura de aceite ne el No superior a + 50°C,

carter X

Chequear presién de aceite por los La presién de aceite de la linea

manbémetros. X debe superar a la del carter en

e 0.5 < 2 Kg/em’,

Chequear el nivel de aceite en el carter X El visor debe indicar de 1 a 3
de su nivel. ‘ 2 4

Chequear el trabajo del prensa estopas X

No més de una gota en 2 minutos.




Los tubos de conexidn no deben
" calentarse

El amoniaco no debe pasar a la
cavidad de descarga a la de su
ccibén a travéz de la valvula
de seguridad y by - pass.

Control de fuga y amoniaco

Chequeaf sonido del compresor y
trabajo del mismo

- Constatar despues de la parada del
compresor la valvula selenoide abre.

Chequear sonidos extrafios en la valvula
Chock.

T

Sacar muestras de aceite 1000
Cambiar aceite de los compresores 1000 , PO
' Segin analisis

Chequear valvulas de seguridad 1000 |

Chequear buen funcionamiento de los

instrumentos de seguridad 1000

Chequear sistema de aceite 1000

Chequear control eléctrico 4000

Revisiones técnicas 1000 Comprende,lavado,limpieza,ins-
peccidn,ajuste,regulacidén vy
cambio de piezas malogradas y
desgastadas.,

REPARACIONES CORRIENTES 4000 Comprende cambio y recupera —
cién (rectificacidn) de cierta
partes y su regulacidn.

Reparaciones medias 12000

Reparaciones Capitales

24000




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

EQUIPO: ELECTROMOTOR DEL COMPRESOR

PROGRAMA DE_MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION
Y TRABAJO POR HACER

REVISION / INSPECCION

CAMBIO DE ACEITE

DIA | SEM.| MES| afo | urs | Afio

HRS,

OTROS TRABAJOS, OBSERVACION O
REFERENCIA A MANUAL DEL PROVEEDOR

Chequear el régimen de funcionamiento

Calentamiento, estado de contac-
tos, limpieza del rotor.

Inspeccién técnica del motor

Asear el rotor del polvo y sucie-

6 dad, comprobar la conexién a tie-
rra. Resistencia del aislamiento
no debe ser inferior a 01 Mega -
Ohn.

Rellenar de grasa 2390%-1000 -
1/2 a 1/3 del volumen de la céma |

Cambio de grasa 2000+ 3000 ra del cojinete.

Realizar trabajos profilécticos X Agear el electromo?or, }avar co=
jinetes,secar el aislamiento.

SEPARADORES DE LIQUIDO

Chequear los marémetros de contactos en

funcién 2

Chequear los reguladores de nivel en
funcién




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO: BOMBAS DE AMONIACO :

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION Y

REVISION / INSPECCION CAMBIO DE ACEITE OTROS TRABAJOS, OBSERVACION
TRABAJO POR HACER ' O REFERENCIA A MANUAL DE
_ _ PROVEEDOR
DIA SEM.| MES ANO - HRS. ANO HRS.
Chequear presién de descarga de’las : No debe.ser superior a 16
bombas X _ Kg F/cm®.

Chéquear los aparatos de control, me- .
dicién y medios de proteccién X

Revisién técnica periodica 4

Reparaciones Preventivas X




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA
EQUIPO: TABLERO DE SALA DE MAQUINAS

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO .

PARTE DE LA MAQUINA O INSTLACION Y REVISION / INSPECCION OTROS TRABAJOS ,OBSERVACIONES
. TRABAJO POR HACER 4;DIA SEM t MES Afio - | HRS O REFERENCIA A MANUAL DE
: - ’ PROVEEDOR.
Limpiar con aspiradora el tablero X
Volver a ajustar todas las tuercas
eléctricas 3
Hacer una prueba con las limparas del :
tablero X
Chequeo de la Temperatura 2 El control de temperatura con
termémetro piloto.
Chequeo de la regulacién,control.-de . Purificacién de filtros,purgado
nivel de liquido en los sistemas. 6 de las camaras de flotador y de
tuberias contra ensuciamiento y
. aceite, '

, Chequeo del avance del liquido X Purificacién de filtros exterio
res,comprovacién de vdlvulas
principal y auxiliar.

Chequeo de la proteccibén y sefnalizacién 6
Chequeo del relay de nivel en los reci-

pientes de circulacidn e intercambiado-

res. X

Chequeo del relay de. control de aceite 2




Relay de presién de inyeccidn
y la presién de cebado

Relay de la temp. de inyeccidn

Relay de flujo de agua a las
caminas de los compresores




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

EQUIPO: CONDENSADORES

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

" PARTE DE LAS MAQUINAS O INSTLACION Y
TRABAJO POR HACER.

REVISION /INSPECCION CAMBIO DE

OTROS TRABAJOS, OBSERVACION O REFE-

RENCIA A MANUAL DE PROVEEDOR.

.Chequear goteras de amoniaco a travéz de
las uniones defectuosas

Una junta defectuosa debe ser marcado
inmediatamente eliminando la fuga,ha-
ciendo herméticos el casquillo del
prensa estopas de vélvulas y los per-
nos de las uniones con bridas.

Extraer el aceite acumulado en los
condensadores -

El aceite deberd ser dremado por 1lo
menos 30 minutos después de haber des
conectado el condensado del sistema.

Limpiar los tubos del condensador de
encrustaciones y suciedad.

Se puede taponear hasta 60 tubos;pa -
sando este limite el condensador que-
dard fuera de servicio.

_ Mantenimiento profiléctico

Aparatos,Equipos y tuberias, se haré
cambio de protectores de Zinc.

‘Separaci6én de aire y gases no condensa-
bles del sistema.

A travéz de separador AB - 4Y

' SISTEMA DE TUBERIAS DE AMONIACO

Volver a ajustar los prensa estopas de
las vélvulas

Chequear las valvulas selenoides




Pintar partes. metélicas.

Si es necesario

Limpieza de los filtros

Tiempo maximo

Limpieza de las vdlvulas de regula-
cibén del tamiz (filtro)

Controlar fugas de amoniaco en
tuberias.




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

‘EQUIPO: GENERADORES HIELO EN BLOQUES

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

" PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION Y TRABAJO | REVISION / InspEccroy | OAMBIO DE | OTROS TRABAJOS, OBSERVACION
" POR HACER CEITE | REFERENCIA A MANUAL DE
DIA | SEM {MES | ANO | HRS | ANO | HRS. PROVEEDOR.
. Regulacién de la vAlvula de estrangulacién El recalentamiento debe ser de:
manual. X 5a=10 °c.
Chequeo de la concentracién de la salmuera 4 ... .
. Concentracion optima de operacién
es 1.17 Kg/Lt. (NaCl)
Mantenimiento profilActico y drenaje de acei- . ]
te. Si es necesario
Mantenimiento, limpieza, pintado y engraso s ’ )
de los agitadores de hielo. X 1 ©s necesario
Chequeo del mecanismo de volteo,alimentacién
de agua y descongelamiento, X
Controle regularmente las ruedas de cadena,
las ruedas corredisas, y los cojinetes en X
desgaste de la grla puente; también cadenas,
clavijos de retencién y ganchos porta cargas.
‘Controle y engrase los cojinetes de la gria
puente, sus mecanismos de proteccidn, trasla Use grasa con jabén de litio con
cibn e izaje. X propiedades de oxidacién.
Fabricacién de ruedas dentadas - engrase; la
gria puente; ruedas de transmisidén - lubrique
cadenas X

Limpieza y engrase de los roﬁillos de los
trangsportadores de hielo.




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

EQUIPO: GENERADORES DE HIELO EN ESCAMAS

-

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARTE DE LA MAQUINA O INSTLACION Y
TRABAJO POR HACER

CAMBIO DL ACEITE

HRS.

OTROS TRABAJOS, OBSERVACION
O REFERENCIA A MANUAL DE
PROVEEDOR

Chequear las piezas de fijacién de las
. partes de rotacién del C.H.E.

Chequeo de aceite en el evaporador

Durante un trabajo del generador
de 3 turnos se realiza el vacia-
do de aceite del evaporador.

Limpieza de evaporadores y cuchillos hasta

que queden completamente secos.

Despues de parar el trabajo y
descongelamiento de hielo.

Lubricacién del generador de hielo

Revisibén técnica:

>A) Afilar los cuchillos

Durante esto es necesario conser
var una posicién con un angulo
conveniente.

B)Comprovar el alineamiento del motor
eléctrico en el redactor.

C)Comprobar la regulacién del engranaje
del pifion del sistema de transmisién

D)Realizar la regulacién de los mecanis-
mos de rodamiento del eje del rotor

Chequeo de las piezas del cojinete.

REVISION/ INSPECCION

DIA | SEM | MES | ANO | HRS ANO
X

3 .
X

X
5000
3000

En caso de desgasto notorio rea-
lizar el cambio.




COMPLEJO . PESQUERO DE PAITA
EQUIPO: CONGELADORES DE PLACAS

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- PARTE DE LA MAQUINA O INSTLACION REVISION/INSPECCTON |“MMPIO DE [ orpos TRaAJOS, oBSERVACION o
Y TRABAJO POR HACER — ACE[TE
_ . REFERENCIA A MANUAL DE PROVEEDOR

DIA | SEM| MES | ANO | HRS.| ANoO HRS. :
Chequear el nivel de aceite hidrlulico
suficiente para el equipo X

P
Hacer una prueba funcional del hidrdulico X ara levantar las placas
Chequear todas las empaquetaduras y
reemplazar defectos. X
Lubricar las cerraduras y bisagras de 1la Lubricar con grasa antifrigorifica
puerta y los soportes del seleccionador _ '
de engranajes. X
Chequear aislamiento de 1la puerta X
Chequeo de goteras refrigerantes X
Limpieza de filtros y drenaje de aceite X Prueba ge hermeticidad con 12
‘ Ke F/cem




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA
EQUIPO: 3 TUNELES DE CONGELAMIENTO

PROGRAMA_DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION
Y TRABAJO POR HACER

- REVISION / TINSPECCION

OTROS TRABAJOS, OBSERVACION
O REFERENCIA A MANUAL DE

_ PROVEEDORES
DIA| SEM | MES ANO HRS
LIMPIEZA DE LAS EMPAQUETADURAS X A las puertas
Chequear las calefacciones en las
puertas X
Chequear si se puede abrir la Hombre dentro del ;unel
puerta por dentro X
INSPECCIONAR EL BUEN FUNCIONAMIFNTO
DEL TERMOMETRO X

Chequeo de funcionamiento de los
difusores




COMPLEJO PESQUERO PAITA

EQUIPO: Camaras

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION

Y TRABAJO POR HACER

REVISION ~ INSPECCION OTROS TRABAJOS, OBSERVACIONES EN REFERENCIA

DIA |SEM. | MES | AfO HRS. ‘A MANUAL DE PROVEEDOR.

ENFRIADORES DE ATRE PARA CAMARAS

Si el descongelamiento no estd puesto

en automatico chequear la acumulacidn

de hielo, y arranque manual del descon-

gelamiento.

Trabajar con los motores de los venti-

ladores.

Si las cédmaras estd fuera de servicios.

Chequear que las calefacciones estén

en funciébn.

X . Bandejas y sifén

Chequear funcionamiento del botén

rojo (Cémaras)

Hombre dentro de la cdmara con la puerta

cerrada.

?Chequear funcionamiento de los difu-

sores.,

X
TABLERO ELECTRICO
Volver a ajustar las tuercas -3
Limpiar el tablero con aspirador - X




COMPLEJO PESQUERO DE PAITA

EQUIPO:

PROGRAMA DE MANENIMIENTO PREVENTIVO

PARTE DE LA MAQUINA O INSTALACION Y
TRABAJO POR HACER

REVISION /

INSPECCION

DIA

SIEM

MES

ANO

HRS

ANO

HRS.

OTROS TRABAJOS,OBSERVACION
EN REFERENCIA A MANUAL DE
PROVEEDOR

PUERTAS AUTOMATICAS

Chequear funcionamiento automdtico

Limpiar las cadenas y aplicar lubricantes

Cambiar aceite de las cajas

1/2

Limpiar las empaquetaduras

Chequear la calefaccidn

A las puertas bajo 0°%¢c

Tluminacion Interior y Exterior

Chequear que las l&mparas estén en
funcibn




