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FECHA:
RESUMEN

El  objetivo del presente
proyecto es el disefio de la instalacion
frigorifica necesaria para la
alimentacién de los animales del
Oceanario Mundo Marino de acuerdo a
las necesidades de la empresa. El
mismo se realiza aplicando la
ingenieria necesaria de manera de
solucionar las problematicas actuales
que presenta el establecimiento
existente, estimando la capacidad
necesaria de infraestructura frigorifica
capaz de abastecer las demandas
actuales de los animales, brindando la
calidad adecuada en la alimentacién de
los mismos. Ademas, en este trabajo
se cumple con las normativas vigentes
que regulan este tipo de
establecimiento y las recomendaciones
establecidas por entes internacionales
que regulan y controlan las practicas de

refrigeracion de productos pesqueros.

Para la ejecucion del proyecto

es necesaria una inversion estimada de

Separata

CALIFICACION:

163.500 USS$, la cual incluye el costo
de todos los componentes frigorificos,
la obra civil y la infraestructura
requerida para la ejecucion y puesta en
marcha de la instalacion frigorifica. La
misma se vera disminuida
notablemente adaptando los
componentes del establecimiento
existente que no resulten obsoletos en

la actualidad.

El trabajo esta compuesto por el
célculo integro de todos los
componentes frigorificos (considerando
aspectos térmicos, de diseno,
constructivos, etc). También se estima
la capacidad de infraestructura
necesaria analizando las demandas
actuales de los animales y las
necesidades de la empresa. Para ello
es necesario estudiar las
caracteristicas del pescado como
producto de almacenamiento, de
manera de obtener las condiciones de
funcionamiento adecuadas para la
instalacion frigorifica. Ademas se
confecciona el analisis financiero con el

fin de estimar la inversion requerida
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para la ejecucion del proyecto. Por
ultimo se realiza un estudio de
seguridad, higiene y saneamiento
ambiental donde se analiza Ila
situacion del establecimiento frigorifico,

en base a las normativas vigentes.

INTRODUCCION

Este proyecto consiste en el
disefio integro de la instalacién
frigorifica necesaria para la
alimentacion de los animales del
Oceanario Mundo Marino. Se trata de
un trabajo completo sobre las
caracteristicas de la instalacion
frigorifica antes mencionada, con toda
la informacion necesaria para la

construccion de la misma.

En primer lugar, se determinan
las condiciones de funcionamiento con
que debe operar el sistema frigorifico.
Las mismas se determinan estudiando
las problematicas que posee el
establecimiento existente, analizando el
producto a almacenar y estimando la
capacidad de infraestructura necesaria
de los cuartos de almacenamiento de
acuerdo a las demandas actuales de
alimentacion que se presentan en el
oceanario y las necesidades de la
empresa. Ademas se analizan las
normativas y recomendaciones

realizadas por entes y coédigos que
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regulan y controlan las practicas de

establecimientos pesqueros.

Luego, se realiza el caélculo
térmico de cada componente de la
instalacion frigorifica, disefiando,
dimensionando y eligiendo cada uno de
los elementos que forman parte del
sistema frigorifico, como ser, el aislante
para los cuartos de enfriamiento, el
refrigerante, los evaporadores,
separadores de succidén, compresores,
condensadores, el tanque recibidor de

liquido, etc.

Para cada componente de la
instalacion se le designa una ubicacién
especifica dentro de la instalacion. Se
realiza la eleccion de todas las valvulas
y accesorios necesarios. De esta
manera, se calculan las caferias y se
confecciona el esquema frigorifico del

conjunto.

Se realiza un analisis financiero
estimando la inversion total para la
ejecucion del proyecto, detallando el
costo de cada componente de la
instalacion 'y la  infraestructura

requerida para la ejecucion de la obra.

Por ultimo se realiza un estudio
de impacto ambiental, es decir, un
informe de seguridad, higiene y
saneamiento ambiental, analizando la
situacion del sector frigorifico de la
empresa Mundo Marino en todo lo

referente a la seguridad e higiene en el
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trabajo y al cuidado ambiental.
Asimismo se establecen las normas o
pautas a cumplir en caso de no
satisfacer determinadas medidas de
seguridad e higiene y los cambios que
deberan realizarse al llevarse a cabo la

reforma.

CONCLUSION

La inversion estimada para la
ejecucion del proyecto incluye el costo
de todos los componentes frigorificos,
la obra civil y la infraestructura
requerida para la ejecucion y puesta en
marcha de la instalacion frigorifica.
Cabe destacar que la misma se vera
disminuida notablemente adaptando los
componentes del establecimiento
existente que no resulten obsoletos y
se encuentren en buen estado en la
actualidad. De esta manera, el disefio
realizado esta sujeto a variaciones
introducidas en el momento de la
construccion de la misma, pudiendo
tener una influencia significativa en los
costos estimados. Por lo tanto la
inversion necesaria estimada para la
ejecucion del proyecto no es un valor
inamovible y puede variar

considerablemente.

Segun lo establecido en el

informe de impacto ambiental no
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existirian riesgos importantes para el
personal, sin embargo es necesario
informar y concienciar en la materia a

los propietarios del establecimiento.

En caso de que la empresa
logre llevar a cabo cada una de las
exigencias detalladas, la misma lograra
la total prevencién de accidentes y
enfermedades laborales y una mejor
calidad de trabajo, ademas de cumplir
con las normativas actuales en lo

referido a la seguridad e higiene.

Por ultimo, cabe recalcar que la
ejecucion de este proyecto le otorgara
al Oceanario Mundo Marino no solo
una mejora en uno de los pilares
esenciales de la empresa, como lo es
la calidad de la alimentacion de los
animales, sino que también permitira
que la empresa pueda mejorar su
imagen corporativa, con un enfoque de
modernizacion, automatizando gran
parte del proceso, cumpliendo con las
normativas vigentes que regulan este
tipo de establecimiento, mejorando las
condiciones de trabajo del personal y
comprometiéndose con el medio

ambiente.
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El  objetivo del presente
proyecto es el disefio de la instalacion
frigorifica necesaria para la
alimentacién de los animales del
Oceanario Mundo Marino de acuerdo a
las necesidades de la empresa. El
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El trabajo esta compuesto por el
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componentes frigorificos (considerando
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actuales de los animales y las
necesidades de la empresa. Para ello
es necesario estudiar las
caracteristicas del pescado como
producto de almacenamiento, de
manera de obtener las condiciones de
funcionamiento adecuadas para la
instalacion frigorifica. Ademas se
confecciona el analisis financiero con el

fin de estimar la inversion requerida
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para la ejecucion del proyecto. Por
ultimo se realiza un estudio de
seguridad, higiene y saneamiento
ambiental donde se analiza Ila
situacion del establecimiento frigorifico,

en base a las normativas vigentes.

INTRODUCCION

Este proyecto consiste en el
disefio integro de la instalacién
frigorifica necesaria para la
alimentacion de los animales del
Oceanario Mundo Marino. Se trata de
un trabajo completo sobre las
caracteristicas de la instalacion
frigorifica antes mencionada, con toda
la informacion necesaria para la

construccion de la misma.

En primer lugar, se determinan
las condiciones de funcionamiento con
que debe operar el sistema frigorifico.
Las mismas se determinan estudiando
las problematicas que posee el
establecimiento existente, analizando el
producto a almacenar y estimando la
capacidad de infraestructura necesaria
de los cuartos de almacenamiento de
acuerdo a las demandas actuales de
alimentacion que se presentan en el
oceanario y las necesidades de la
empresa. Ademas se analizan las
normativas y recomendaciones

realizadas por entes y coédigos que
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regulan y controlan las practicas de

establecimientos pesqueros.

Luego, se realiza el caélculo
térmico de cada componente de la
instalacion frigorifica, disefiando,
dimensionando y eligiendo cada uno de
los elementos que forman parte del
sistema frigorifico, como ser, el aislante
para los cuartos de enfriamiento, el
refrigerante, los evaporadores,
separadores de succidén, compresores,
condensadores, el tanque recibidor de

liquido, etc.

Para cada componente de la
instalacion se le designa una ubicacién
especifica dentro de la instalacion. Se
realiza la eleccion de todas las valvulas
y accesorios necesarios. De esta
manera, se calculan las caferias y se
confecciona el esquema frigorifico del

conjunto.

Se realiza un analisis financiero
estimando la inversion total para la
ejecucion del proyecto, detallando el
costo de cada componente de la
instalacion 'y la  infraestructura

requerida para la ejecucion de la obra.

Por ultimo se realiza un estudio
de impacto ambiental, es decir, un
informe de seguridad, higiene y
saneamiento ambiental, analizando la
situacion del sector frigorifico de la
empresa Mundo Marino en todo lo

referente a la seguridad e higiene en el
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trabajo y al cuidado ambiental.
Asimismo se establecen las normas o
pautas a cumplir en caso de no
satisfacer determinadas medidas de
seguridad e higiene y los cambios que
deberan realizarse al llevarse a cabo la

reforma.

CONCLUSION

La inversion estimada para la
ejecucion del proyecto incluye el costo
de todos los componentes frigorificos,
la obra civil y la infraestructura
requerida para la ejecucion y puesta en
marcha de la instalacion frigorifica.
Cabe destacar que la misma se vera
disminuida notablemente adaptando los
componentes del establecimiento
existente que no resulten obsoletos y
se encuentren en buen estado en la
actualidad. De esta manera, el disefio
realizado esta sujeto a variaciones
introducidas en el momento de la
construccion de la misma, pudiendo
tener una influencia significativa en los
costos estimados. Por lo tanto la
inversion necesaria estimada para la
ejecucion del proyecto no es un valor
inamovible y puede variar

considerablemente.

Segun lo establecido en el

informe de impacto ambiental no
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existirian riesgos importantes para el
personal, sin embargo es necesario
informar y concienciar en la materia a

los propietarios del establecimiento.

En caso de que la empresa
logre llevar a cabo cada una de las
exigencias detalladas, la misma lograra
la total prevencién de accidentes y
enfermedades laborales y una mejor
calidad de trabajo, ademas de cumplir
con las normativas actuales en lo

referido a la seguridad e higiene.

Por ultimo, cabe recalcar que la
ejecucion de este proyecto le otorgara
al Oceanario Mundo Marino no solo
una mejora en uno de los pilares
esenciales de la empresa, como lo es
la calidad de la alimentacion de los
animales, sino que también permitira
que la empresa pueda mejorar su
imagen corporativa, con un enfoque de
modernizacion, automatizando gran
parte del proceso, cumpliendo con las
normativas vigentes que regulan este
tipo de establecimiento, mejorando las
condiciones de trabajo del personal y
comprometiéndose con el medio

ambiente.
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1. RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el disefio de la instalacion frigorifica
necesaria para la alimentacion de los animales del Oceanario Mundo Marino de
acuerdo a las necesidades de la empresa. El mismo se realiza aplicando la ingenieria
necesaria de manera de solucionar las problematicas actuales que presenta el
establecimiento existente, estimando la capacidad necesaria de infraestructura
frigorifica capaz de abastecer las demandas actuales de los animales, brindando la
calidad adecuada en la alimentacion de los mismos. Ademas, en este trabajo se
cumple con las normativas vigentes que regulan este tipo de establecimiento y las
recomendaciones establecidas por entes internacionales que regulan y controlan las

practicas de refrigeracion de productos pesqueros.

Para la ejecucion del proyecto es necesaria una inversion estimada de 163.500
US$, la cual incluye el costo de todos los componentes frigorificos, la obra civil y la
infraestructura requerida para la ejecucion y puesta en marcha de la instalacion
frigorifica. La misma se vera disminuida notablemente adaptando los componentes del

establecimiento existente que no resulten obsoletos en la actualidad.

El trabajo esta compuesto por el célculo integro de todos los componentes
frigorificos (considerando aspectos térmicos, de disefio, constructivos, etc). También
se estima la capacidad de infraestructura necesaria analizando las demandas actuales
de los animales y las necesidades de la empresa. Para ello es necesario estudiar las
caracteristicas del pescado como producto de almacenamiento, de manera de obtener
las condiciones de funcionamiento adecuadas para la instalacion frigorifica. Ademas
se confecciona el analisis financiero con el fin de estimar la inversion requerida para la
ejecucion del proyecto. Por ultimo se realiza un estudio de seguridad, higiene y
saneamiento ambiental donde se analiza la situacién del establecimiento frigorifico, en

base a las normativas vigentes.

La ejecucion de este proyecto le otorgara al Oceanario Mundo Marino no solo
una mejora en uno de los pilares esenciales de la empresa, como lo es la calidad de la
alimentacion de los animales, sino que también permitira que la empresa pueda
mejorar su imagen corporativa, con un enfoque de modernizacion, automatizando gran
parte del proceso, cumpliendo con las normativas vigentes que regulan este tipo de
establecimiento, mejorando las condiciones de trabajo del personal vy

comprometiéndose con el medio ambiente.

Resumen 9
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2. INTRODUCCION

Este proyecto consiste en el disefio integro de la instalacion frigorifica
necesaria para la alimentacion de los animales del Oceanario Mundo Marino. Se trata
de un trabajo completo sobre las caracteristicas de la instalacion frigorifica antes

mencionada, con toda la informacién necesaria para la construcciéon de la misma.

En primer lugar, se determinan las condiciones de funcionamiento con que
debe operar el sistema frigorifico. Las mismas se determinan estudiando las
problematicas que posee el establecimiento existente, analizando el producto a
almacenar y estimando la capacidad de infraestructura necesaria de los cuartos de
almacenamiento de acuerdo a las demandas actuales de alimentacion que se
presentan en el oceanario y las necesidades de la empresa. Ademas se analizan las
normativas y recomendaciones realizadas por entes y codigos que regulan y controlan

las practicas de establecimientos pesqueros.

Luego, se realiza el calculo térmico de cada componente de la instalaciéon
frigorifica, disefiando, dimensionando y eligiendo cada uno de los elementos que
forman parte del sistema frigorifico, como ser, el aislante para los cuartos de
enfriamiento, el refrigerante, los evaporadores, separadores de succidén, compresores,

condensadores, el tanque recibidor de liquido, etc.

Para cada componente de la instalacion se le designa una ubicacién especifica
dentro de la instalacion. Se realiza la eleccién de todas las valvulas y accesorios
necesarios. De esta manera, se calculan las cafierias y se confecciona el esquema

frigorifico del conjunto.

Se realiza un andlisis financiero estimando la inversion total para la ejecucion
del proyecto, detallando el costo de cada componente de la instalacion y la

infraestructura requerida para la ejecucion de la obra.

Por ultimo se realiza un estudio de impacto ambiental, es decir, un informe de
seguridad, higiene y saneamiento ambiental, analizando la situacién del sector
frigorifico de la empresa Mundo Marino en todo lo referente a la seguridad e higiene en
el trabajo y al cuidado ambiental. Asimismo se establecen las normas o pautas a
cumplir en caso de no satisfacer determinadas medidas de seguridad e higiene y los

cambios que deberan realizarse al llevarse a cabo la reforma.

Introduccion 10
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3. INTRODUCCION TEORICA DEL CICLO FRIGORIFICO

Los sistemas de refrigeracion se utilizan para mantener un recinto a una
temperatura menor que la temperatura ambiente. Para lograrlo debe existir una
transferencia de calor desde el recinto al equipo de enfriamiento y éste a su vez debe
transferir calor a los cuerpos de temperatura igual o levemente mayor que la ambiente.
Como se trata de un intercambio de calor de una temperatura menor a una mayor,
seran necesarios cambios ajenos a este intercambio de calor o lo que es lo mismo una
transferencia de energia, calor o trabajo, para que el equipo frigorifico funcione.
Cuando el equipo funciona a costa de un trabajo, se tiene una maquina frigorifica de

compresion.

En la Figura 1 se expone el esquema de elementos necesarios que se utilizan
para representar un ciclo frigorifico. También se representa el ciclo correspondiente en

un diagrama T-S.
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Figura 1 - Representacion del ciclo frigorifico
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En el esquema existe un recipiente que contiene el fluido refrigerante, llamado
tanque recibidor de liquido, a una temperatura igual o levemente superior a la
temperatura ambiente T,. Si el recibidor no se encuentra lleno de liquido refrigerante
en su totalidad, se tendra liquido saturado y en su parte superior vapor saturado en
equilibrio con el liquido. Si la temperatura a mantener en el recinto refrigerado es To,
debera llevarse el fluido refrigerante a una temperatura menor T, < T,, para que pueda
serle transferido el calor Q, desde el recinto. Para lograr este enfriamiento debe existir
una caida de presiéon del fluido (1), la que puede lograrse mediante una valvula
reductora o de expansién (1-2), dependiendo la temperatura T, de la presion de
descarga de la valvula. En la transformacién (1-2), las entalpias inicial h; y final h, son

practicamente iguales.

Una vez llevado el fluido refrigerante a la temperatura Te, puede evaporarse a
presién constante, manteniendo su temperatura, al transferirsele el calor Q, desde el

recinto en la transformacion (2-3).

Con el fin de restituir el fluido al recipiente, debe comprimirse el vapor (3) para
que recupere su presion inicial, lo que hace necesario recurrir a compresores (3-4) y
un trabajo L. en el eje de los mismos, y ademas, por quedar luego de la compresion
con un volumen especifico v, mayor que el inicial del liquido saturado vy, un

enfriamiento y posterior condensacién, a presion constante en un condensador (4-0).

Analizamos la funcion de cada elemento que compone el ciclo. En el
evaporador (2-3) se evapora a presion constante, y en consecuencia a temperatura
constante, el fluido refrigerante asegurando el separador de liquido (SL) que al
ingresar al compresor se tenga solamente vapor saturado. En el compresor se
comprime el fluido desde la presion del evaporador (2-3) a la presion del condensador
(4-1) y esta compresion ha sido representada como una transformacién adiabatica
reversible. En el condensador se enfria primero y se condensa después, a presion y
temperatura constante, el fluido refrigerante (4-0). Para bajar la temperatura desde el
estado 1 hasta el necesario para el ingreso al evaporador, se tiene la transformacion

(1-2) en la cual hy = h,, se utiliza la valvula de expansion.

Por ultimo, cabe destacar que cuando la temperatura en el evaporador (T,) es
muy baja, como ocurre en sistemas de congelado, el salto de entalpia entre la entrada
y salida del compresor resulta muy grande, lo que implica la necesidad de grandes

potencias por unidad de masa de fluido refrigerante y ademas se alcanzarian en la

Introduccion tedrica del ciclo frigorifico 12
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compresion temperaturas T, demasiado elevadas. Con el fin de disminuir la potencia
necesaria y la temperatura final del refrigerante en la compresion se recurre a efectuar
la misma en mas de una etapa, con enfriamiento entre etapas sucesivas a presion
constante. En estos enfriamientos se lleva el fluido refrigerante a un estado de vapor

saturado.

Introduccion tedrica del ciclo frigorifico 13



i SALADE M -'LZ'.“IL-Ir AS

-~ DELA hﬁ.TALAClohES

,_,—h"'.-‘-"-ﬁ.-t 1

TUNELDE FRIO = ANTE CAMS

| parad note 1

DESCRIPCION- -

—'1:—
I
B

RIFICA~. ...
|

-
L
L
u |
|:__|
£
o —' el _IJ;',!I—I I
{ £d
<L
. Ed
"'n"-_ ':- |||.
L1 ] r
a2 PREPARACIKON DE PES!

A.I_ESTABLFCIM[IENTO FRIGORiFICO__ EXISTENTE

‘4.2 ESTABLFCIMIENTO FRIGORIFICO MODIFICADO

pared norte 2

4.3 DESCRIi’CION DE LA INFRAESTRUCTURA

CAl *-aF*:'.a

|



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

4.1 ESTABLECIMIENTO FRIGORIFICO EXISTENTE

En el plano de la siguiente hoja (ver Plano 1) se muestra el diagrama de la
infraestructura frigorifica existente, destinada al procesamiento del pescado que se
utiliza como alimentacion para los animales del oceanario. Como se puede observar la
instalacion posee un tunel de enfriamiento, una camara de almacenamiento y una
antecamara. Ademas la construccion cuenta con la sala de maquinas, sala de
preparacion y lavado del pescado, vestuarios y un espacio para el transito de

camiones.

El pescado es capturado por las lanchas y trasladado en cajones de 30 kg.
Luego de un proceso de lavado, donde se extrae la mucosidad, es acomodado en
bandejas de plastico con capacidad de 10 kg. y cargado en el tunel. EI mismo cuenta
con una capacidad de 3000 kg. y el enfriamiento se produce en un periodo de 12

horas.

Para el traslado del pescado congelado es necesario circular por el interior del
galpén. De este modo el pescado puede corre el riesgo de sufrir un cambio brusco de
temperatura con un posterior calentamiento y por ende un aumento de la temperatura,
corriendo el riesgo de aumentar la actividad bacteriana lo que produce una menor vida

de almacenamiento y una perdida de calidad.

El pescado es desmoldado y apilado a mano dentro de la camara donde se lo
clasificada segun fecha y especie. El cuarto de almacenamiento posee una capacidad
aproximada de 30.000 kg., apilando 24 paquetes de alto sobre palets de madera, lo

que corresponde a mas de 2 metros de altura desde el piso.

En la antecamara se realiza el descongelamiento de la alimentacion diaria de

los animales, utilizando un forzador de aire.
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4.2 ESTABLECIMIENTO FRIGORIFICO MODIFICADO

En el Plano 2 (pagina 19) se presenta el diagrama de la infraestructura
modificada producto de este disefio. Se pueden observar importantes cambios

estructurales respecto de la instalacion existente.

Las modificaciones de obra civil necesarias para el disefio son realizadas bajo
criterios econdémicos, tratando de minimizar cambios bruscos de la construccion
presente, es decir, respetando las dimensiones del galpén, realizando Ilas
ampliaciones necesarias de manera de crear nuevos recintos y no destruir los ya
existentes. De este modo los espacios frigorificos y sus respectivas dimensiones,
como ser el tunel, la antecamara, la camara de almacenamiento y la sala de

maquinas, entre otras, son restricciones a respetar para el disefio de la instalacion.

A continuacién se describe y justifica cada una de las modificaciones realizadas

en los diferentes espacios del establecimiento frigorifico.

v’ Tanel de Enfriamiento:

Como se ha dicho anteriormente, se respetan las dimensiones del tunel de frio
existente. Solamente se realiza un cambio de lugar de la puerta de acceso al mismo,
orientandola sobre el muro oeste. De esta manera se soluciona el problema del
trasladado y desmolde del pescado para el almacenamiento, logrando que el mismo
sea trasladado desde el tunel hacia la camara pasando por la antecamara (zona fria

menor a 10 ° C) con lo cual no se produce el golpe térmico antes mencionado.

v" Antecamara:

De la misma manera que para el tunel, en la antecdmara solamente se realiza
el cambio de la puerta de entrada desde el exterior, la cual es ubicada al igual que el
tunel en el muro oeste. Ademas de tener como funcion el descongelamiento diario de
pescado, de acuerdo al gran espacio ocioso, se coloca una mesa de acero de
dimensiones adecuadas y se la utiliza como lugar de desmolde del pescado
proveniente del tunel. Se logra reducir los cambios de temperatura que sufria el

pescado al trasladarlo por el interior del galpén y le otorga mejores condiciones de
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trabajo para el personal, que realizaba el proceso dentro de las camaras trabajando a

temperaturas del orden de los -20 °C.
v’ Camaras de Almacenamiento:

Se deja la camara de almacenamiento existente (Camara 1) acomodando el
pescado de manera que el personal pueda trabajar cdmodamente, es decir, apilandolo
a una altura menor, con la consecuencia de que disminuye la capacidad de la misma.
A través del estudio de la capacidad de almacenamiento necesaria que se realiza en el
punto 6, se determina la necesidad de una nueva camara de almacenamiento

(Camara 2).

La camara 2 se ubica de manera de realizar minimas modificaciones de la
construccion existente, aprovechando un espacio ocioso del galpén, solo se requiere
una pequefa ampliacion del establecimiento. La puerta se coloca sobre el muro norte
comunicando la camara con la antecamara, de manera de realizar el proceso de

traslado y desmolde del pescado del modo descrito.
v" Espacio para el Lavado de Pescado:

Con las modificaciones realizadas, el espacio dedicado al proceso de lavado es
trasladado hacia el oeste del edificio, como se puede observar en el Plano 2. De este
modo la puerta sur del galpon, por donde se introduce el pescado traido por las

lanchas, también sufre un corrimiento geografico hacia el oeste de la instalacion.
v" Espacio para la preparacion del pescado:

Con las modificaciones realizadas, el espacio dedicado a la preparacion del
pescado para el consumo de los animales, solo sufre una modificacién en la pared sur,
es decir, se saca parte de esta pared dejando un acceso en el sur de dicho recinto,
lugar por donde se introduce el pescado proveniente del proceso de lavado y que
atraviesa la zona de preparaciéon del pescado, pasando por la puerta existente en el

muro este, con el fin de cargar el tinel de enfriamiento.
v’ Zona de acceso de camiones, Sala de maquinas y Vestuarios:

La zona utilizada para el acceso de camiones sufre un acortamiento lo cual no
trae grandes consecuencias por ser un espacio amplio y de poca utilidad. Los

vestuarios y la sala de maquinas no sufren modificacion alguna.
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4.3 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA

Las modificaciones realizadas en la edificacion existente respetan el tipo de
construccion utilizado, de mamposteria tradicional. De este modo toda pared, losa y
techo a construir esta realizado con los materiales convencionales utilizados para este

tipo de infraestructura.

En la Figura 2 se muestra parte del corte AA realizado en el Plano 2, formado
por una pared interior y exterior, el piso y el techo de la camara 1, detallando los
materiales tipicos que se utilizan para las camaras y que serviran como base para el

analisis de la carga por ganancia de pared.

LB i
TP e e L POLILI RETAKD EXP
RE FARED OE MAMPOETERILA R . -
:-._ POLILREFTAND EXPANGIDG
EXTERIOR Bl pgtedn i INTERIOR CAMARA 1 [
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PULTUHE TARO EXFPARNLHIMNG
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CORTE A-A
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[ERRENC COMPAD TADD

Figura 2 - Detalle de construccién de las camaras de almacenamiento
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El aislante térmico adoptado para la infraestructura es el poliuretano. Este
material presenta muy buena resistencia térmica y no propaga la llama en caso de
incendios, por lo que se diferencia del resto de los materiales actualmente utilizados

como aislantes.

De la figura se puede apreciar que se colocan dos capas juntas de poliuretano,
trabadas de manera que no coincidan sus extremos, de este modo se evitan posibles

fugas de calor a través de los mismos.

La capa de fibra que reviste el interior de la camara se utiliza por razones
higiénicas, para una facil limpieza del espacio. La misma es impermeable aislando de
posibles filtraciones de humedad a paredes y pisos de la infraestructura frigorifica.
Todos los angulos estan redondeados y las juntas de las capas de fibra de manera de

facilitar la limpieza.

La construccion del tunel de enfriamiento se realiza con los mismos materiales
explicados para las camaras de almacenamiento. A excepcién de estas, el muro norte
y sur cuenta con una rampa que tiene la funcién de direccionar el aire para que circule

atravesando las bandejas del pescado a congelar (ver Figura 3).

Figura 3 - Detalle del interior del tunel de enfriamiento
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6.1 PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Para llevar a cabo la pesca necesaria para la alimentacion de los animales, la
empresa cuenta con dos lanchas (Figura 4) que realizan viajes periddicamente a lo
largo del afio. La frecuencia de los mismos depende principalmente de las
temporadas de captura de las especies, las condiciones climaticas, periodos de

inspeccion y reparacion de las lanchas.

Watghllgnl | -l
g ol

Figura 4 - Lanchas de pesca

A continuacién se presentan las principales especies capturadas para el

oceanario y su correspondiente temporada de pesca en la zona (Tabla 6).

ESPECIE PERIODO APROXIMADO DE PESCA

Pescadilla real Noviembre-junio
Pescadilla comin Junio- noviembre
Corvina mediana | Mayo -noviembre (veda:31 de noviembre-15 de marzo)
Corvinita Junio- septiembre(veda:31 de noviembre-15 de marzo)
Saraca (o lacha) julio-enero

Tabla 6 - Temporada de pesca de la zona

NOTA: Los periodos citados en la tabla son solo datos orientativos, aportados por los pescadores de la
zona.

Con el fin de calcular la capacidad necesaria para el dimensionado de las
camaras de almacenamiento, se analizan los registros de las lanchas a lo largo del
afo 2006, presentados a partir de la pagina 16, Tablas 1-13 del ANEXO |l - Partes de
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Pesca, los cuales brindan informacion concreta de las capturas de las especies para
los distintos meses del ano, la frecuencia de los viajes y ademas reflejan los periodos
de veda de corvina, inspeccion y reparacion de lanchas. A partir de los mismos se

obtienen los Graficos 3 y 4, los cuales se presentan a continuacion:

PESCADO ANUAL INGRESADO (2006)
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55000
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45000+
40000
[kg]l 35000
30000
25000
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15000
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Pescadilla Pescadila Corvina  Corvinita Saraca
real comln mediana

Especie

Grafico 3 - Cantidad de pescado por especie capturado durante el 2006

PESCADO MENSUAL INGRESADO (2006)
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Grafico 4 - Pescado mensual ingresado durante el 2006

Estimacion de la Capacidad de Almacenamiento 47




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

En el Grafico 3 se observan las cantidades de pescado ingresado anualmente
por especie, independientemente de la temporada de pesca de cada una. La corvina
mediana es la mas capturada, por lo cual constituye la mayor carga a almacenar. En

menor grado lo es la pescadilla real y la corvinita.

Como se puede apreciar del Grafico 4, las barras de color azul corresponden a
meses en los cuales hay captura suficiente para abastecer las demandas actuales, y
a su vez almacenar para periodos en los cuales hay merma de pesca, inspecciones,

reparaciones y veda de corvina.

Las barra de color naranja (abril) corresponde para ese afo en particular, a la
inactividad de las lanchas en parte de ese periodo, de acuerdo a la reparacion de las

mismas, con lo cual se realizaron viajes con menor frecuencia.

Las barras de color rojo presentan escasez de pescado, principalmente por la
veda de corvina rubia (31 de noviembre-15 de marzo), la inspeccién y reparacién de

las lanchas (en marzo).

A partir de los graficos se estima una capacidad de almacenamiento para 3
meses y medio correspondiente al periodo: 1 de diciembre al 15 de marzo. Si bien en
estos meses hay escasez de pesca, el pescado ingresado en conjunto (diciembre,
enero y febrero) determina la capacidad necesaria para abastecer la alimentacion del

periodo 15 de marzo -15 de abiril.

6.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Se analiza la demanda de los animales del oceanario para los meses en
estudio de manera de obtener la capacidad de pescado a almacenar. A continuacion
se presenta el consumo promedio diario de los animales durante el ano 2006 (Tabla
7).
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CONSUMO PROMEDIO DIARIO DEL

OCEANARIO (2006
ESPECIE Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
ORCAS
Kshamenk 88,70 | 91,00 | 94,60 | 95,00 | 95,00 | 92,66 |79,35| 93,70 99,90 99,48 100,03 93,20 93,55
DELFINES
Estrella 25 25 25,4 25 26 26 |2525| 239 26,03 24,16 18 16,5 23,85
Clembo 15 15 16 14 15,2 16 |1535]| 145 14,13 15,09 16 14 15,02
Clementina 17 18 18 18 18 19 |1845| 17,6 20,01 20 20 20 18,67
Floppy 14,64 14,8 11,5 12,5 14 11,73 | 7,75 11,6 14,83 15 13,9 13 12,94
Galito 10 10,6 11 11 11 11 10,74 | 10,35 11,03 11 11 10 10,73
Quimey 15,06 18 18 17,4 18 18 17,09| 16,5 18 18 18 17 17,42
Goliath 17,709 18 18 18 18 18 |17,85| 16,5 18,03 18 18 17 17,76
Nemo 15 14,8 14,58 14,6 16 16 15,74 | 14,7 16 16 16 15 15,37
Orién 15 14,6 | 14,64 | 153 16 16 | 1535| 14,7 16 16 16 14,9 15,37
Tifén 11 10,75 10 10,7 11 11,03 |11,09| 10,8 11,96 12 12 10 11,03
Shima 4,26 4 4,96 2,03 3,24 2,43 2 2,3 2,56 24 6,6 8,4 3,77
LOBOS
Athos 18 18 18 18 18 18 18 18 18 7 18 18 17,08
Baruni 11 8 8 10 [10,451 8 8 8 7,216 7,548 8,666 9,935 8,73
Bruno 7,064 7 9,93 10,233 | 8,709 | 8,387 | 7,89 | 6,98 8,36 8,645 8,866 7,29 8,28
Camila 16 9,714 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15,14
Lila 3,451 | 3,982 564 | 5966 | 5193 | 6,29 |[4,129 4 4,86 5 5,366 4,806 4,89
Luz 14 8 8 10 |10,451 8 8 8 8 8 8,6 8 8,92
Susan 5467 | 5,696 6,85 | 5966 | 5451 | 6,29 |4,129 4 4,866 6,354 5,733 4,887 5,47
Tania 4,612 | 5,696 6,85 | 5966 | 5451 | 6,29 |4,129 4 4,53 6,677 6,1 4,85 5,43
Gala 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12,00
Nacho 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22,00
Camila 16 9,714 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15,14
Tarko 6,419 5,696 7,3 7,56 6,709 7,29 | 4,806 6,433 7,645 6,866 6,564 6,52
Sorbo 6 6 6 6 6 6,887 | 7,209 6 6 6 7 6 6,26
Titi 6,064 | 5,696 7,08 | 7,566 | 6,322 | 529 [4,322| 49 53 6 5,233 4,901 5,72
Juaco 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,75
Zoe 4 4 4 4 4,333 3,419 | 4,677 3 3,566 4 4 3,241 3,85
Coco 9,709 | 12,642 | 16,25 | 16,33 | 16,838 | 17,806 | 18 14,7 14,3 13 10,933 16,79 14,77
Tyson 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7,00
Lolly-Pop 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,00
Yoko 6 6 5,16 3,9 4 4 4 4 4 4 4 4 4,42
Marco 7 7 7 7 7 7 6,5 6,6 7 6 7 7 6,84
Marta 6 6 535 | 3,733 | 3,854 | 3,693 [4,709 | 3,29 3,433 3 2,86 2,9 4,07
FUNDACION
Pinguinos y
lobos
marinos 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85,00

Tabla 7 - Consumo de pescado promedio diario de los animales

Se obtiene el consumo total en kilogramos durante el periodo analizado (Tabla 8):
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PERIODO CONSUMO DIARIO CONSUMO MENSUAL
[Mes] [ka]
Diciembre 530,16 16435,084
Enero 534,16 16558,805
Febrero 522,39 15149,194
Marzo (15 dias 541,09 8116,35

Tabla 8 - Consumo total de pescado durante el periodo de almacenamiento

Por lo tanto, se concluye que la instalacion debera poseer una infraestructura

con una capacidad aproximada de 57.000 kg de pescado.

De acuerdo a las dimensiones de la camara existente en el establecimiento

(Camara 1), surge la necesidad de la construccion de otro recinto (Camara 2) para

almacenar el pescado congelado, cuya capacidad debera ser el complemento

necesario de la camara 1 para almacenar la capacidad total estipulada (57.000 kg). La

cantidad total de pescado estara distribuida de tal manera que una camara opere todo

el afo y la otra sirva como respaldo para el periodo de almacenamiento.

Para la estimacion se efectuaron ciertas consideraciones de suma importancia,

las cuales se presentan a continuacion:

Se analizé un afo en particular (afio 2006). Si bien se cuenta con datos
actuales, la pesca vy frecuencia de los viajes es variable para los diferentes

anos, de acuerdo a las condiciones climaticas, etc.

Se considera que las inspecciones fueron realizadas durante todo el mes de
marzo, sin considerar la situacién de que ocurra en otra época del afio donde
las demandas y capturas de pescado son diferentes. Sin embargo, las
inspecciones se realizan una vez cada dos afos y principalmente a fines de la

temporada de verano.

La reparacion de las lanchas, por lo cual estuvieron inactivas, se analiza para
un periodo del afio en particular, sin prever alguna otra situacion que las
mantenga paradas o reparaciones en otra época del afio, en donde hay otras

demandas y las capturas de pescado son diferentes. Sin embargo, se debe
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mantener el minimo necesario para la alimentacién diaria de los animales, por
lo cual en el peor de los casos (por ejemplo rotura de las dos lanchas) el

pescado sera comprado.

= La veda de corvina para el afio 2006 corresponde al periodo del 31 de

noviembre-15 de marzo, dejando de lado cualquier variacién para otros anos.

= En la etapa de reproduccion la dieta de los pinglinos se compone
principalmente de anchoita la cual es comprada por el oceanario. Las camaras

estan sobredimensionadas de manera de albergar dicha especie.

= Si bien se analiza el consumo actual de los animales, no se tiene en cuenta las
variaciones del mismo en correspondencia con el crecimiento de los animales,
los periodos de reproduccién, etc. Sin embargo, resulta despreciable dicha
variacion, igualmente las camaras estan sobredimensionadas de manera de

compensar esta suposicion.

= No se considera en el calculo la captura de lisa y palometa por ser

despreciable en comparacion con el resto de las especies citadas.
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7.1 TUNEL DE ENFRIAMIENTO

7.1.1 Temperatura y Periodo de congelamiento

El congelamiento de pescado se realiza durante periodos variables asociado
con la frecuencia con que salen las lanchas de pesca. La capacidad frigorifica del tunel
de enfriamiento sera tal, que logre la congelacion de la masa interior de un pescado de
tamafo mediano en 8 horas a una temperatura no superior a -25 ° C, con una
temperatura de camara de -28 °C, cumpliendo con la reglamentacion de SENASA (ver
pagina 12, ANEXO Il — SENASA. Capitulo V. Camaras Frigorificas).

Para este periodo de congelamiento (8 horas) se forman muy pequefios
cristales de hielo en el interior de la célula y no causan ningun dafio en los tejidos del
pescado, con lo cual se mantiene la calidad del mismo a fin de un almacenamiento

apropiado, respetando las recomendaciones enunciadas en el punto 5.2.

La temperatura de congelamiento para el centro térmico del pescado de -25
°C, se adopta considerando una variacion de 7 °C para el traslado y desmolde que se
lleva a cabo para el almacenamiento en las camaras. De esta manera, en las peores
condiciones el pescado entra a las camaras a una temperatura de -18 °C, cumpliendo
con lo estipulado por SENASA (traslado de pescado congelado a menor o igual que -

18 ° C) manteniendo la calidad.

7.1.2 Capacidad del Tunel de Enfriamiento

Se considera una capacidad de congelacion para 2000 kg de pescado,
correspondiente al promedio de captura del afio 2006 (ver pagina 16, del ANEXOIl —
Partes de Pesca) y de manera que el tamafio de los evaporadores se encuentre dentro
de las dimensiones del tunel. Para el caso de una captura mayor se debe decidir entre

las siguientes opciones:

= Se limita a que las lanchas en cada viaje traigan el pescado correspondiente a
la capacidad de enfriamiento (2000 kg) para la cual es disefiado el tunel. Otra
alternativa es realizar viajes con mayor frecuencia limitados a la capacidad del

tanel.
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= Se mantiene el pescado extra en un lugar adecuado con hielo y luego de 8
horas (tiempo de funcionamiento del Tunel) se realiza nuevamente un
enfriamiento. Igualmente la capacidad frigorifica se encuentra
sobredimensionada de manera de poder congelar 20 bandejas extras de

pescado durante el mismo periodo de tiempo (8 horas).

= Se sobrecarga el tunel, con la consecuencia de que el periodo de enfriamiento
(8 horas) se prolonga. Es la opcion menos recomendada, no se cumpliria con

las reglamentaciones.

Para el disefio del tunel de frio se respetan las dimensiones del tunel existente
de manera de realizar las minimas modificaciones de la edificacion como se explica en

el punto 4.

7.1.3 Disposicion del pescado dentro del Tunel

El pescado luego de ser capturado por las lanchas, se lo somete a un proceso
de lavado, en donde se limpia y extrae la mucosidad viscosa que lo caracteriza.
Posteriormente se acomoda por especie en bandejas de plastico. Cada bandeja
contiene aproximadamente 10 kg de producto. La Figura 5 muestra una bandeja de

pescado con sus principales dimensiones.

Paoso da lo banda|a: 1 kg
Paso dol pescaddo; 10 kKog

Figura 5 - Dimensiones principales de una bandeja con pescado
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Luego, el pescado se introduce en el tunel de enfriamiento. El mismo se apila
de 10 bandejas dejando una bandeja vacia sin patas de base para la circulacién del
aire. La limitacién de altura se debe a la comodidad para trabajar dentro del tanel. En
la Figura 6 y 7 se puede observar la disposicion de las bandejas de pescado dentro

del tunel de enfriamiento.

Una vez finalizado el periodo de enfriamiento (8 horas), el pescado congelado
se encuentra a una temperatura igual o inferior a los 25 °C bajo cero. De esta manera,
se procede a desmoldarlo en la antecamara, para luego ser introducido en la cadmara
de almacenamiento correspondiente. Con este proceso se logra un incremento minimo
de la temperatura del pescado congelado (pierde 4 o 5°C aproximadamente en el
peor de los casos) resguardando el producto de la exposicion a altas temperaturas,
logrando mantener una calidad optima del mismo y respetando la temperatura maxima

limite de conservacion (-18 °C).

FUNEL DE ENFRIAMIENTOD

Figura 6 - Disposicion del pescado dentro del tunel
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Figura 7 — Detalle del pescado dentro del tunel

7.2 CAMARAS DE ALMACENAMIENTO

7.2.1 Periodo y Temperatura de Almacenamiento

El periodo maximo y la temperatura de almacenamiento que se requiere para
conservar las distintas especies dentro de la camara, estan relacionados
principalmente con el contenido graso de las mismas. De esta manera, considerando
el tenor graso de las especies capturadas y segun las recomendaciones descritas en

el punto 5.3 se determina la siguiente tabla:

ESPECIE VIDA DE ALMACENAMIENTO
| = [meses]
Temperatura de Enfriamiento e :::

5 9 >12

Saraca (graso)

Corvina, Pescadilla (no graso) 9 12 24

Tabla 9 - Vida de almacenamiento para distintas temperaturas
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El oceanario requiere que el pescado congelado permanezca almacenado por
un periodo maximo de 5 meses en el peor de los casos. Por lo tanto, la temperatura de
enfriamiento apropiada para su conservacién es de -18 ° C. Si bien la variacion de la
temperatura con la vida de almacenamiento no es lineal, por razones de seguridad, se
considera una conservacion de 6 meses adoptando una temperatura de enfriamiento
de -22 °C. De esta manera, se cumple con la reglamentacion de SENASA (ver pagina
12, ANEXO Il — SENASA. Capitulo V. Camaras Frigorificas).

Cabe destacar, que el pescado dentro de la camara se encuentra clasificado

segun fecha y especie.

7.2.2 Capacidad de las Camaras de Almacenamiento

De la estimacion de la capacidad de almacenamiento desarrollada en el punto
6, se concluye que la instalacion debe poseer una infraestructura capaz de almacenar

aproximadamente 57.000 kg de pescado.

Las dimensiones de la camara existente en el establecimiento (Camara 1)
permiten almacenar como maximo 21.000 kg de pescado. Para acumular los 36.000
kg restantes surge la necesidad de la construccion de otro recinto (Camara 2). De este
modo una camara opera todo el afio y la otra sirve como respaldo para el periodo de

almacenamiento.

Las dimensiones del cuarto de enfriamiento a construir (camara 2), se
determinan realizando las minimas modificaciones de la edificacion existente como se

explica en el punto 4 de este trabajo

7.2.3 Disposicion del pescado dentro de las camaras

El pescado luego de ser desmoldado en la antecamara se acomoda por
especie y fecha dentro de las camaras. Cada paquete de pescado congelado tiene
dimensiones similares a la bandejas, pesan 10 kg y se apilan sobre palets de madera
cuyas dimensiones son 1 m de ancho x 1,2 m de largo x 0,13 m de alto. Sobre cada
palet se apilan 5 paquetes de base y 21 de alto resultando un total de 1050 kg de

pescado por palet. La disposicion adoptada se realiza considerando el método de
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carga y descarga, que por ser a mano se limita el niumero de paquetes de alto (21
paquetes + palet = 1,81m de altura) de manera que el personal trabaje comodamente

dentro del cuarto.

En la Figura 8 y 9 se puede observar la disposicion de los paquetes de
pescado dentro de la camara 1y 2 respectivamente.

Figura 8 - Disposicién del pescado dentro de la camara 1.

ﬁaﬁﬂ E

Figura 9 - Disposicion del pescado dentro del camara 2.
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7.3 ANTECAMARA

7.3.1 Periodo y Temperatura de descongelamiento

El descongelamiento del pescado se realiza diariamente para la alimentacion
de los animales. SENASA establece que la temperatura para antecamaras y zonas de
proceso, pues también se realiza el desmolde en la misma, no debe superar los 14 °C.
De acuerdo a la ubicaciéon de la misma y en el peor de los casos (que solamente
funcione una camara frigorifica y en un dia de verano) el espesor de aislante colocado
en las paredes de la antecamara se selecciona de manera que la temperatura dentro

de la misma se encuentre por debajo de dicho valor.

Siguiendo las recomendaciones realizadas en el punto 5.4, se decide realizar el
descongelamiento del pescado a través de aire estatico, de manera de mantener la
calidad al maximo. Ademas este método es el mas econdmico, pues no se gasta
energia alguna. El problema radica en conocer cuanto tiempo se requiere para el

decongelamiento por aire estatico.

A partir de la pagina 2, Tablas 1-6 del ANEXO | - Antecamara. Cargas de
Enfriamiento, se muestra el calculo de las cargas de enfriamiento presentes en dicho
cuarto. Cabe destacar, que la confeccion de las mismas se realiza siguiendo los pasos
explicados en el punto 8.1 de este trabajo. Los espesores de aislante en la mayoria de
las paredes son los adoptados para las paredes compartidas con el resto de los

cuartos de enfriamiento.

La transferencia térmica se lleva a cabo desde el pescado a la antecamara, es
decir, la antecamara enfria el cuarto absorviendo las diferentes cargas presentes
(pérdidas en paredes, cambio de aire, pérdidas miscelaneas, por empaque y
desmolde). Es necesario saber después de un cierto periodo de tiempo (por ejemplo
para 24 hs de descongelamiento) si el pescado es capaz de absorber dichas cargas

de manera de mantener el cuarto segun las condiciones impuestas por SENASA.

De acuerdo a los resultados obtenidos luego de analizar las cargas de

enfriamiento se confecciona la siguiente tabla:
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CARGA TOTAL DE ENFRIAMIENTO PARA LA ANTECAMARA VALOR UNIDAD

FRIO ENTREGADO POR EL PESCADO A DESCONGELAR: -1294,35 Kcal/h
Carga Total de Ganancia de Pared: 438,99 kcal/h
Carga por Material de Empaque y Desmolde: 1,05 Kcal/h
Carga Miscelanea: 59,31 Kcal/h
Carga de cambio de aire: 289,20 kcal/h
CARGA NETA HORARIA: -505,81 kcal/h
Tiempo de descongelamiento: T, 24,00 h/24hs
CARGA NETA TOTAL PARA EL PERIODO: -12139,33 kcal

Tabla 10 - Carga de enfriamiento neta de la antecamara

De esta manera se demuestra que el frio entregado por el pescado durante el
descongelamiento en un periodo de 24 horas, contrarresta el total de las perdidas de
la antecamara asegurando una temperatura aceptable para el cuarto. Si bién la
distribucion de la carga a través del tiempo no es lineal, luego de un periodo de 24 hs
las diferentes cargas de enfriamiento solo adsorbieron casi la mitad de la energia
calorifica que tenia en principio el pescado (cuando entro en la antecamara), por lo

que se requiere aproximadamente un total de 48 hs para descongelarlo.

De acuerdo al andlisis anterior o bien se deja el pescado durante un periodo
aproximado de 48 hs en aire extatico o se coloca un forzador de aire exterior de
manera de agilizar el proceso. Lo recomendable seria planificar con anterioridad el
consumo diario de los animales y descongelar el pescado estaticamente durante este

periodo.

7.3.2 Disposicién del pescado dentro de la antecamara

El pescado luego de ser sacado de las camaras se acomoda en las bandejas
de plastico y se apila de 14 bandejas de alto. La limitaciéon de altura se debe a la
comodidad para trabajar dentro del tinel. En la Figura 10 se puede observar la
disposiciéon de las bandejas de pescado dentro de la antecamara. Ademas se muestra

la mesa de acero inoxidable que se utiliza para el desmolde de pescado.
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ANTE CAMARA

Figura 10 - Disposicién del pescado y mesa para desmolde dentro de la

antecamara.
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9.1 GENERALIDADES

En términos generales, un refrigerante es cualquier sustancia que actua como
agente enfriador, absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia. Respecto al ciclo de
compresion de vapor, el refrigerante es el fluido de trabajo que alternativamente se
vaporiza y se condensa al absorver y entregar calor, respectivamente. El mismo debe
poseer ciertas propiedades quimicas, fisicas y termodinamicas, que lo hagan seguro y

economico.

Las propiedades de seguridad del refrigerante son la consideracién principal en
su seleccién. Para ser adecuado como refrigerante, un fluido debe ser quimicamente
inerte, en el sentido que no sea inflamable, no explosivo y no toxico, tanto en estado
puro como mezclado en proporcidon con el aire. Ademas, no debe reaccionar
desfavorablemente con el aceite lubricante o con cualquier material que se use en la
construccion del equipo de refrigeracion. No debe tampoco reaccionar
desfavorablemente con la humedad, que siempre se encuentra presente. También es
deseable que el fluido sea de naturaleza tal que no contamine a los alimentos u otros

productos almacenados, en el caso de que se produzca una fuga.

Desde el punto de vista econdmico, es preferible que el refrigerante tenga
caracteristicas fisicas y térmicas que provoquen demandas minimas de potencia, por
unidad y capacidad de refrigerante, es decir, un alto coeficiente de operacion. En su

mayor parte, las propiedades que afectan a dicho coeficiente son:

= Calor latente de vaporizacion y Volumen especifico del vapor: Excepto en
sistemas muy pequenos, es deseable un alto valor de calor latente. Cuando un
alto valor de esta propiedad esta acompafado por un volumen especifico bajo
en el estado de vapor, la eficacia y capacidad del compresor aumenta

considerablemente.

= Calor especifico: Son deseables un bajo calor especifico para el liquido y un
alto calor especifico para el vapor, ya que ambos tienden a aumentar el efecto
refrigerante por kilogramo; la primer propiedad, aumentando el subenfriamiento

y la ultima reduciendo el efecto de sobrecalentamiento.
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» Relaciéon de compresion: Es mas deseable una relacién de compresion baja,
ya que resulta en bajo consumo y alta eficacia volumétrica, permitiendo el uso

de compresores pequefios

9.2 SELECCION DEL TIPO DE REFRIGERANTE

Al tratarse de un sistema frigorifico pequefio y por encontrarse ubicado en una
zona en la cual hay frecuente circulacién de personas, considerando principalmente la
presencia de visitantes que recorren las instalaciones en las charlas educativas
organizadas por el oceanario, se decide la utilizacion de Freén 22 (6 R22) como fluido

de trabajo.

9.3 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL R22

El R22 es un refrigerante muy versatil, utilizado tanto en el campo del aire
acondicionado como al de enfriamiento y congelaciéon de productos. Pertenece al
grupo de los hidrocarburos halogenados que contienen uno o mas de los tres
halégenos: cloro, bromo y fluor. Su denominaciéon quimica es monoclorodifluormetano

(CHCLF,) y tiene un punto de ebullicién a la presion atmosférica de -40,8 °C.

En aplicaciones para congelacion de alimentos el poder trabajar los sistemas
con presiones positivas aun a una temperatura de evaporacion de -40,8 °C, impide

que penetre el aire humedo al circuito, permitiendo la deteccién de fugas.

Tanto las presiones de operacion como la temperatura de descarga adiabatica,
son superiores para R22 que para R12. Las demandas de potencia son iguales. La
principal ventaja del R22 sobre el R12 es el menor desplazamiento requerido para el
compresor (aproximadamente el 60 % del requerido para R12). De esta manera, a
igualdad de kcal/h la maquinaria para R22 resulta de menor tamano. Ademas los

tamanos de las tuberias para este refrigerante son mas pequefios.

A continuacion se describen las principales caracteristicas y propiedades del
R22.

= Color y olor: Es un liquido incoloro con ligero olor a éter y totalmente inodoro

cuando se mezcla con el aire.
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Inflamabilidad y posibilidad de explosion: Es un refrigerante no inflamable y

no explosivo.

Estabilidad con el calor y seguridad: Es muy estable a temperaturas
normales de utilizaciéon, no es toxico ni corrosivo. Solo provocara graves
molestias después de una exposicidon mayor de 2 horas en una atmésfera
polucionada por una concentracion de aproximadamente un 10 % del
volumen. Por la accion del fuego se descompone produciendo vapores toxicos
facilmente detectables por el olor. Debido a su peso especifico elevado, el
vapor del R22 se deposita en el suelo, por lo cual la ventilacién de la sala de

maquina debe realizarse a baja altura.

Hidrélisis: Es sumamente estable en presencia del agua y en ambientes
neutros o acidos. En ambiente alcalino la hidrdlisis se acelera por lo que no es

conveniente emplearlo en esas condiciones.

Miscibilidad con aceites frigorificos: El R22 es miscible con la mayoria de
los aceites a temperaturas normales, lo que contribuye al buen funcionamiento
del equipo de refrigeracion. El comportamiento es distinto en las zonas de
bajas temperaturas donde se produce la separacién, formandose dos capas
liquidas bien distinguidas. La temperatura de disolucion depende a la
proporcion que exista entre refrigerante y aceite. Esto puede llegar a provocar
grandes inconvenientes en el funcionamiento y el rendimiento de la instalacion
como por ejemplo el taponamiento del orificio de la valvula de expansion, la
pérdida de efectividad en los evaporadores por depdsito de aceite, lo cual
impide el normal intercambio de calor; hasta la rotura de los compresores por

falta de lubricacion.

Solubilidad del agua en el R22: Es mayor que en el caso del R12,
acentuandose esta tendencia a bajas temperaturas. Por consiguiente, la
posibilidad de formaciéon de hielo en circuitos que trabajan con R22 resulta

menor.

Compatibilidad con metales: Se puede utilizar con la mayoria de los metales
empleados en la fabricacion de elementos frigorificos. La experiencia indica
que el cobre, el acero y el aluminio se pueden emplear en forma satisfactoria.
No se recomienda el uso de magnesio y cinc, ya que en presencia de agua

producen reacciones altamente corrosivas.
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Compatibilidad con los alimentos: En caso de fugas, no perjudica a los
alimentos almacenados en las camaras frigorificas, mientras que otros
refrigerantes en contacto cono los mismos los hace practicamente

incomestibles.

Relacion de compresion: Presenta a diferencia del amoniaco una relacion de
compresion significativamente inferior. En la pagina 31, el gréafico 2 del
ANEXO Il - Propiedades del Freén 22, muestra los valores del indice de

compresion a distintas temperaturas de evaporacion.

Para un eficiente rendimiento de la instalacion de una sola etapa funcionando
con R22, no es conveniente que la diferencia entre la temperatura de
evaporacion y condensacion supere los 80 °C. El grafico esta hecho para una
temperatura de condensacion de 49 °C, para la cual corresponde una de
evaporacion de -30 °C, lo cual hace que la relacién de compresion maxima
adecuada sea de 1:12 En caso de que las condiciones de funcionamiento
obliguen a trabajar con relaciones de compresidén mayores, es necesario

utilizar instalaciones con doble etapa.

Temperatura de descarga: En la pagina 31, el grafico 3 del ANEXO Il -
Propiedades del Freén 22, muestra los valores de la temperatura de descarga
para distintas temperaturas de evaporacion. De acuerdo a las caracteristicas
fisico-quimicas del R22, las temperaturas de descarga son mayores que la del
R502. Por esta razon, las instalaciones que funcionen con R22 a bajas
temperaturas deben ajustar el recalentamiento en la linea de succién a |
minimo, para compresores herméticos y semi-herméticos. En este tipo de
aplicacion, se debe realizar un enfriamiento de los cabezales del compresor,

para evitar el excesivo recalentamiento del mismo.
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10.1 GENERALIDADES

En términos generales, un refrigerante es cualquier sustancia que actia como
agente enfriador, absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia. Respecto al ciclo de
compresion de vapor, el refrigerante es el fluido de trabajo que alternativamente se
vaporiza y se condensa al absorver y entregar calor, respectivamente. EI mismo debe
poseer ciertas propiedades quimicas, fisicas y termodinamicas, que lo hagan seguro y

econdémico.

Las propiedades de seguridad del refrigerante son la consideracién principal en
su seleccién. Para ser adecuado como refrigerante, un fluido debe ser quimicamente
inerte, en el sentido que no sea inflamable, no explosivo y no toxico, tanto en estado
puro como mezclado en proporcion con el aire. Ademas, no debe reaccionar
desfavorablemente con el aceite lubricante o con cualquier material que se use en la
construccion del equipo de refrigeracion. No debe tampoco reaccionar
desfavorablemente con la humedad, que siempre se encuentra presente. También es
deseable que el fluido sea de naturaleza tal que no contamine a los alimentos u otros

productos almacenados, en el caso de que se produzca una fuga.

Desde el punto de vista econdmico, es preferible que el refrigerante tenga
caracteristicas fisicas y térmicas que provoquen demandas minimas de potencia, por
unidad y capacidad de refrigerante, es decir, un alto coeficiente de operacion. En su

mayor parte, las propiedades que afectan a dicho coeficiente son:

= Calor latente de vaporizacion y Volumen especifico del vapor: Excepto en
sistemas muy pequenos, es deseable un alto valor de calor latente. Cuando un
alto valor de esta propiedad esta acompafiado por un volumen especifico bajo
en el estado de vapor, la eficacia y capacidad del compresor aumenta

considerablemente.

= Calor especifico: Son deseables un bajo calor especifico para el liquido y un
alto calor especifico para el vapor, ya que ambos tienden a aumentar el efecto
refrigerante por kilogramo; la primer propiedad, aumentando el subenfriamiento

y la ultima reduciendo el efecto de sobrecalentamiento.
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» Relaciéon de compresion: Es mas deseable una relacién de compresion baja,
ya que resulta en bajo consumo y alta eficacia volumétrica, permitiendo el uso

de compresores pequefios

10.2 SELECCION DEL TIPO DE REFRIGERANTE

Al tratarse de un sistema frigorifico pequefio y por encontrarse ubicado en una
zona en la cual hay frecuente circulacién de personas, considerando principalmente la
presencia de visitantes que recorren las instalaciones en las charlas educativas
organizadas por el oceanario, se decide la utilizacion de Freén 22 (6 R22) como fluido

de trabajo.

10.3 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL R22

El R22 es un refrigerante muy versatil, utilizado tanto en el campo del aire
acondicionado como al de enfriamiento y congelaciéon de productos. Pertenece al
grupo de los hidrocarburos halogenados que contienen uno o mas de los tres
halégenos: cloro, bromo y fluor. Su denominaciéon quimica es monoclorodifluormetano

(CHCLF,) y tiene un punto de ebullicién a la presion atmosférica de -40,8 °C.

En aplicaciones para congelacion de alimentos el poder trabajar los sistemas
con presiones positivas aun a una temperatura de evaporacion de -40,8 °C, impide

que penetre el aire humedo al circuito, permitiendo la deteccién de fugas.

Tanto las presiones de operacion como la temperatura de descarga adiabatica,
son superiores para R22 que para R12. Las demandas de potencia son iguales. La
principal ventaja del R22 sobre el R12 es el menor desplazamiento requerido para el
compresor (aproximadamente el 60 % del requerido para R12). De esta manera, a
igualdad de kcal/h la maquinaria para R22 resulta de menor tamano. Ademas los

tamanos de las tuberias para este refrigerante son mas pequefios.

A continuacion se describen las principales caracteristicas y propiedades del
R22.

= Color y olor: Es un liquido incoloro con ligero olor a éter y totalmente inodoro

cuando se mezcla con el aire.
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Inflamabilidad y posibilidad de explosion: Es un refrigerante no inflamable y

no explosivo.

Estabilidad con el calor y seguridad: Es muy estable a temperaturas
normales de utilizaciéon, no es toxico ni corrosivo. Solo provocara graves
molestias después de una exposicidon mayor de 2 horas en una atmésfera
polucionada por una concentracion de aproximadamente un 10 % del
volumen. Por la accion del fuego se descompone produciendo vapores toxicos
facilmente detectables por el olor. Debido a su peso especifico elevado, el
vapor del R22 se deposita en el suelo, por lo cual la ventilacién de la sala de

maquina debe realizarse a baja altura.

Hidrélisis: Es sumamente estable en presencia del agua y en ambientes
neutros o acidos. En ambiente alcalino la hidrdlisis se acelera por lo que no es

conveniente emplearlo en esas condiciones.

Miscibilidad con aceites frigorificos: El R22 es miscible con la mayoria de
los aceites a temperaturas normales, lo que contribuye al buen funcionamiento
del equipo de refrigeracion. El comportamiento es distinto en las zonas de
bajas temperaturas donde se produce la separacién, formandose dos capas
liquidas bien distinguidas. La temperatura de disolucion depende a la
proporcion que exista entre refrigerante y aceite. Esto puede llegar a provocar
grandes inconvenientes en el funcionamiento y el rendimiento de la instalacion
como por ejemplo el taponamiento del orificio de la valvula de expansion, la
pérdida de efectividad en los evaporadores por depdsito de aceite, lo cual
impide el normal intercambio de calor; hasta la rotura de los compresores por

falta de lubricacion.

Solubilidad del agua en el R22: Es mayor que en el caso del R12,
acentuandose esta tendencia a bajas temperaturas. Por consiguiente, la
posibilidad de formaciéon de hielo en circuitos que trabajan con R22 resulta

menor.

Compatibilidad con metales: Se puede utilizar con la mayoria de los metales
empleados en la fabricacion de elementos frigorificos. La experiencia indica
que el cobre, el acero y el aluminio se pueden emplear en forma satisfactoria.
No se recomienda el uso de magnesio y cinc, ya que en presencia de agua

producen reacciones altamente corrosivas.
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Compatibilidad con los alimentos: En caso de fugas, no perjudica a los
alimentos almacenados en las camaras frigorificas, mientras que otros
refrigerantes en contacto cono los mismos los hace practicamente

incomestibles.

Relacion de compresion: Presenta a diferencia del amoniaco una relacion de
compresion significativamente inferior. En la pagina 31, el gréafico 2 del
ANEXO Il - Propiedades del Freén 22, muestra los valores del indice de

compresion a distintas temperaturas de evaporacion.

Para un eficiente rendimiento de la instalacion de una sola etapa funcionando
con R22, no es conveniente que la diferencia entre la temperatura de
evaporacion y condensacion supere los 80 °C. El grafico esta hecho para una
temperatura de condensacion de 49 °C, para la cual corresponde una de
evaporacion de -30 °C, lo cual hace que la relacién de compresion maxima
adecuada sea de 1:12 En caso de que las condiciones de funcionamiento
obliguen a trabajar con relaciones de compresidén mayores, es necesario

utilizar instalaciones con doble etapa.

Temperatura de descarga: En la pagina 31, el grafico 3 del ANEXO Il -
Propiedades del Freén 22, muestra los valores de la temperatura de descarga
para distintas temperaturas de evaporacion. De acuerdo a las caracteristicas
fisico-quimicas del R22, las temperaturas de descarga son mayores que la del
R502. Por esta razon, las instalaciones que funcionen con R22 a bajas
temperaturas deben ajustar el recalentamiento en la linea de succién a |
minimo, para compresores herméticos y semi-herméticos. En este tipo de
aplicacion, se debe realizar un enfriamiento de los cabezales del compresor,

para evitar el excesivo recalentamiento del mismo.
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10.1 TIPO DE INSTALACION FRIGORIFICA

Para la instalacion frigorifica en estudio se resumen las caracteristicas

adoptadas, las cuales se definen en la tabla 14.

TIPO DE INSTALACION FRIGORIFICA

TIPO SISTEMA DE TIPO DE TIPO DE MODO TIPO DE TIPO DE
ENFRIAMIENTO || INSTALACION || EVAPORADOR DE LLENADO COMPRESOR |[ CONDENSADOR
EVAPORADOR
INDUSTRIAL DIRECTO SIMPLE ETAPA ENFRIADORES SECO ABIERTOS ENFRIADO POR
POR AIRE (con valvula de (a piston) AIRE
(cafio aletado) expansion
termostatica)

Tabla 14 — Seleccion del tipo de instalacion

10.2 CARACTERISTICAS ADOPTADAS

La instalacion a disefiar se encuentra catalogada como industrial de acuerdo a
la gran cantidad de producto que se almacena y las caracteristicas del mismo
(pescado para el consumo de los animales). Ademas es tipico de las instalaciones
industriales el uso de compresores alternativos en comparacion con el ciclo frigorifico

para una planta del tipo comercial.

El sistema de enfriamiento adoptado es el directo, donde el refrigerante circula
directamente por dentro de los evaporadores es decir, se utiliza solamente un fluido de
trabajo para todo el ciclo. No se justifica la utilizacion de un refrigerante secundario
debido que la instalacion es relativamente pequefa y el refrigerante adoptado, el R22,
no posee caracteristicas toxicas, explosivas y nocivas para los visitantes del

oceanario, el personal de trabajo y la mercaderia almacenada.

La instalacion se realiza de simple etapa, es decir se descarga directamente
del evaporador (pasando por el compresor) al condensador, debido a que los valores
de presion del sistema se encuentran en un rango que no justifica la utilizacion dos

etapas.
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En el calculo y seleccién de cada elemento que forma parte del sistema
frigorifico en cuestion, se describen y justifican cada una de las restantes

caracteristicas seleccionadas para la instalacion.
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11.1. GENERALIDADES

Basicamente, el evaporador es una superficie de transferencia de calor en
donde se lleva a cabo el efecto de refrigeracion, es decir, el refrigerante se evapora a
una presién y temperatura baja absorbiendo el calor del espacio o producto

refrigerado.

Los evaporadores se clasifican en funcion al tipo de llenado del refrigerante y

pueden ser de tres tipos:

= Seco: En esta clase de evaporador el refrigerante liquido se evapora en su
interior transformandose, casi en su totalidad, en vapor seco o sobrecalentado

antes de ser succionado por el compresor.

= Inundado: Se alimenta solo de refrigerante liquido en gran cantidad y deja al
compresor succionar el gas; éste se separa del refrigerante liquido en un

separador de liquido.

= Recirculado: Posee una bomba de liquido que descarga a la alimentacion del
evaporador una cantidad de refrigerante liquido 3 6 4 veces mayor que la que

se evapora en el serpentin del evaporador.

También se suele clasificar a los evaporadores en base a las caracteristicas de
su estructura como ser el evaporador de tubos de serpentin, de serpentin con aletas,
doble tubo, refrigerador acorazado (de cilindros multiples), refrigerador con expansion
directa, de tipo espiguilla, entre otros. A cada una de estas estructuras le corresponde
un tipo de llenado en particular (seco, inundado o recirculado) y tienen un campo de
aplicacion especifico, ya que no todas estas superficies resultan eficientes para

cualquier condicién de funcionamiento

11.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A continuacion se explican los diferentes pasos a seguir el calculo, analizando
las distintas ecuaciones que se utilizan con el fin de disenar el evaporador que mejor

se adecue a las condiciones de funcionamiento.
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1) Datos Generales para el Célculo

En principio se establece para el disefo, las restricciones y condiciones de
funcionamiento impuestas por el espacio a refrigerar como ser: el refrigerante a
utilizar, el tipo de evaporador (aletado, de serpentin, doble tubo, etc.), modo de
llenado, calor por hora a retirar en el espacio refrigerado, velocidad supuesta del aire a
través de los evaporadores, temperatura deseada para el cuarto, temperatura de

evaporacion del refrigerante, dimensiones del espacio, etc.
Los valores tipicos para la velocidad del aire son:

=  En camaras de almacenamiento: 2,5 -4 m/s

=  En tuneles de Enfriamiento: 4 - 5 m/s

La diferencia en las velocidades radica en el hecho de que en el tunel de
enfriamiento se requiere mayor velocidad para la circulacién del aire a través del
producto a congelar, motivo que no tiene relevancia en los cuartos de

almacenamiento.

2) Calculo de la Superficie de Transferencia Necesaria (CS)

La capacidad frigorifica total, producto de todas las fuentes de calor presentes
en el cuarto de enfriamiento, constituye el factor principal que determina la superficie
de transferencia para el evaporador. Para el calculo de la superficie de enfriamiento

(CS) necesaria se utiliza la siguiente expresion:

AN
k' DMLT

Donde:
CS: Superficie de Transferencia necesaria [m?];
Q: Calor a retirar por hora [kcal/h];
fa- Factor de correccion por ensuciamiento del evaporador;
f; - Factor de correccion por humedad relativa;
k: Coeficiente de conductividad térmica del evaporador [kcal/m?.°C.h];

DMLT : Diferencia media logaritmica de temperaturas [°C].
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El factor de correccion por ensuciamiento (f;) se obtiene de tabla y considera la
formacion de hielo en el evaporador aumentando la superficie de transferencia
necesaria. En casos en los que no se pueda limpiar la acumulacién de hielo del

evaporador regularmente, este factor aumenta un 10% la capacidad del evaporador.

El factor debido a la humedad relativa (f;) se determina por tabla en funcién del
factor SHR. Este ultimo mide la cantidad de humedad del producto que se pega en el
evaporador, es decir, cuanta humedad se condensa en las aletas obstruyendo la
transferencia térmica. EI SHR también se obtiene de tabla segun la aplicacion del

cuarto de enfriamiento.

La diferencia media logaritmica de temperaturas (DMLT) mide la variacién de
temperatura que sufre el aire al atravesar el evaporador. Se obtiene graficamente en
funcién del tipo de refrigerante, la velocidad del aire que atraviesa el evaporador
(inicialmente supuesta), la separacioén entre aletas, el numero de médulos (cantidad de
paquetes que atraviesa el aire 6 numero de columnas del evaporador) y la diferencia

entre la temperatura del espacio refrigerado y la de evaporacion del refrigerante.

El coeficiente de conductividad térmica del evaporador (k) se determina
graficamente, en funcién del tipo de llenado, la separacién entre aletas, el material del
equipo, la velocidad del aire adoptada, el factor SHR, tipo de refrigerante utilizado, la

temperatura de evaporacion, el DMLT vy la longitud del circuito.

La longitud del circuito representa el largo del tubo desde que sale del
distribuidor hasta que finaliza su recorrido en el colector de refrigerante. En la Figura
11 se representa la tuberia de un evaporador y su correspondiente cicuito en color

amarillo.
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Figura 11 - Tuberia y circuito de un evaporador

Se calcula utilizando la siguiente expresion:
L.=L"N "M’ R

Donde:
L¢: Largo del circuito [m];
L: Largo del evaporador [m];
N: Numero de veces que va o viene el cano a lo largo del evaporador
en un mismo modulo;
M: Numero de médulos a atravesar;

R: Numero de veces que recorre el caino de un mismo circuito el ancho
del evaporador (todos los modulos);

El numero de veces que recorre el cano el ancho del evaporador (R) se célcula
considerando que el colector del refrigerante se encuentre del lado opuesto al
distribuidor por razones de simplicidad para la construccion.
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3) Calculo de la Superficie de Enfriamiento por Metro de Paquete (S)

La estructura de enfriamiento de un evaporador esta formada por los llamados
paquetes. Estos consisten en un sistema de tuberia conectada en forma de serpentin
de cierta longitud y con una cierta cantidad de aletas determinada por la separacion

entre las mismas.

A continuacidon se muestran las dimensiones caracteristicas de una aleta
(Figura 12).

e

Figura 12 - Dimensiones caracteristicas de una aleta

Una vez adoptadas las caracteristicas del paquete, se calcula la superficie de

enfriamiento por metro de paquete utilizando la siguiente ecuacion:

DZ

x
S=2"N,"%h a-N,"p’
e 4

§+<NC' p’ Dc)' (1-6' Na)+(a+h)' 2" e N,

Donde:
S: Superficie de enfriamiento por metro de paquete [m?m de paquete];
N,: Numero de aletas por metro de paquete;
h: Altura de la aleta [m];
a: Ancho de la aleta [m];

N.: Numero de cafios por aleta;
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D,: Diametro de los orificios para los cafios [m];

D.: Diametro de los canos del evaporador [m];

e. Espesor de la aleta [m];

La expresion anterior considera en el primer término el area de las dos caras
de la aleta restando la superficie de los agujeros y multiplicando por la cantidad de
aletas por metro. El segundo término considera la superficie exterior de los cafos
restando el espesor de la aleta. Por ultimo el area del contorno de las aletas, es decir,

los espesores de las aletas que forman el paquete.

4) Determinacién de las Dimensiones del Evaporador

Para determinar los metros de paquete necesarios del equipo de refrigeracion,
se divide la superficie de transferencia necesaria (CS) por la superficie de enfriamiento

que aporta cada metro de paquete adoptado, resultando:

Donde:

M,: Metros de paquete necesarios para el evaporador [m de paquete].

Por ultimo, eligiendo el largo del paquete, generalmente limitado por las
dimensiones del cuarto de enfriamiento y de manera de aprovechar todo el largo de

los cafios estandar (de 6m), se obtiene la cantidad de paquetes necesarios:

Donde:
C,: Cantidad de paquetes necesarios para el equipo [paquetes];

L,: Largo del paquete [m].
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De acuerdo a la cantidad de paquetes necesarios, las condiciones de
funcionamiento y las restricciones geométricas del espacio a refrigerar se determina la
disposicién (numero de filas y columnas) y el numero de evaporadores a utilizar. De

este modo la estructura del equipo de enfriamiento queda dimensionada.

En la figura siguiente se definen las principales dimensiones de un evaporador
para una disposicion determinada.

H: ALTURA:

- ANCHO:
LARGO:

FILA:

COLUMNA,

I

=

oL

Figura 13 - Dimensiones caracteristicas del evaporador

5) Célculo del Caudal de Aire (C,) y Verificacion de la Velocidad

Para la eleccion de los eléctroventiladores que impulsan el aire frio desde el
evaporador hacia el espacio refrigerado, es necesario calcular el caudal que deben

suministrar, utilizando la siguiente ecuacion:
_ Q' SHR
“ d’0,24" DT

Donde:
C,: Caudal de aire [m®h];
o: Densidad del aire a la temperatura del espacio refrigerado [kg/m3];

AT: Salto de temperatura del aire en el evaporador [°C].
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El salto de temperatura en el evaporador se determina a través de la siguiente
expresion:
Dr =D7, - DT,
Donde:
AT;: Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de entrada
al evaporador;
AT, Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de salida

del evaporador.

El salto entre la temperatura de evaporacion del refrigerante y el aire de
entrada (AT,) generalmente se conoce. Para el calculo de AT, existen diferentes
métodos graficos, pero por razones de exactitud, en este trabajo se utiliza el despeje

de la siguiente formula:

pupr =%~ OF)
DI, O

oor &

Una vez determinado el caudal de aire necesario, se puede obtener la
velocidad real del aire en el evaporador a fin de verificar la velocidad supuesta
inicialmente. Se obtiene dividiendo el caudal (C,) por el area frontal real (Ara) que

atraviesa el aire.

C

f— a

Y real _r—l
Areal 3600
Donde:
V..ar: Velocidad real del aire [m/s];

Aa: Area real por la que circula el aire [m?];

El area real por la que circula el aire al atravesar el evaporador se calcula
determinando el superficie frontal total del evaporador, restandole el area frontal

ocupada por los cafios y las aletas.
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A :AT - AC - Aa

real

Donde:
Az Area frontal total del evaporador [m2];
Ac: Area frontal ocupada por los cafios que impiden el paso del aire [m?];

A,: Area frontal ocupada por las aletas que impiden el paso del aire [m?];

Las superficies descritas anteriormente se obtienen mediante las siguientes

expresiones:
A, =H' L

Donde:
H: Altura del evaporador[m];

N
AC -_ £’ 1 ’ DC ’ L

Donde:
N./2: Numero de cafios por paquete que obstruyen el paso del aire;
F: Numero de filas (cantidad de paquetes de alto) del evaporador;

D.: Diametro de los canos del evaporador [m];
A, =H e N, L

Donde:
e: Espesor de la aleta [m];

N,: Numero de aletas por metro de paquete.

La velocidad calculada (v,.) raramente coincide con la deseada para el equipo
de enfriamiento. Generalmente resulta menor, por lo que se realizan distintas
iteraciones en los calculos, variando distintos parametros de manera de ajustarla lo
mas posible. Si luego de realizar todos los cambios no se encuentra la velocidad

requerida, existe un método efectivo para obtenerla. El mismo consiste en
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sobredimensionar los eléctroventiladores seleccionandolos de acuerdo al caudal
necesario para lograr la velocidad deseada. Si bien desde el punto de vista econémico
y constructivo no es aconsejable, pues los eléctroventiladores resultan de mayor

tamanio, es primordial para el rendimiento éptimo del evaporador.

6) Eleccion de los Eléctroventiladores

En principio, de acuerdo al caudal a impulsar y las dimensiones del evaporador,
se elige la cantidad de eléctroventiladores a utilizar. De este modo el caudal necesario

para cada forzador se obtiene utilizando la siguiente expresion:

Donde:
C..: Caudal de aire a impulsar por cada eléctroventilador [m?/h];

N.: Numero de eléctroventiladores.

En base al caudal necesario y la posible caida de presiéon que sufre el aire al
circular por el espacio refrigerado, se seleccionan los eléctroventiladores que impulsan

el aire del evaporador.

Los valores tipicos de caida de presioén son:

* En camaras de almacenamiento: 20 — 25 kg/cm?

* En tdneles de Enfriamiento: 25 — 30 kg/cm?

La diferencia en las caidas de presion se debe principalmente al hecho de que
en el tunel de enfriamiento la variacién de presidén resulta incrementada por la
circulacion del aire a través de la mercaderia a congelar, motivo que no tiene
relevancia en los cuartos de almacenamiento. Al considerar la caida de presion para
elegir los eléctroventiladores se asegura que el aire tenga suficiente velocidad para

llegar hasta el otro extremo de la camara eliminando zonas de lugares calientes.
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7) Limpieza del Evaporador

Es necesaria la limpieza del evaporador a fin de retirar la humedad
condensada en forma de hielo que se adhiere a las aletas, logrando el rendimiento

optimo del equipo durante el periodo de funcionamiento.

De acuerdo a las condiciones de servicio para el equipo de refrigeracion se
determina el método de limpieza que mejor se adecue a las condiciones de
funcionamiento. Existen numerosos métodos de descongelamiento. EI mas simple
usado actualmente son los calefactores eléctricos (resistencias térmicas) que se
colocan en la parte inferior de la estructura del evaporador. Una vez detenido el
evaporador, cortando la entrada de refrigerante y apagando los eléctroventiladores, se
calienta la estructura de enfriamiento despegando toda escarcha adherida y el agua
cae a un colector donde es enviada fuera de la camara a través de una tuberia. Otra
técnica simple es arrojar agua caliente desde la parte superior del evaporador

despegando el hielo y recolectandolo por un colector.

8) Ubicacion y Dimensiones Generales del Equipo

Una vez dimensionada la estructura de enfriamiento y los forzadores de aire,
es necesario determinar la ubicacion del equipo dentro de la infraestructura frigorifica,

definiendo las principales dimensiones del conjunto.

La ubicacion dentro del espacio refrigerado se debe realizar de manera que
detras y delante del evaporador no existan puertas, pues de este modo parte del flujo
de aire se escaparia disminuyendo el rendimiento del equipo. Se recomienda que la
distancia entre el evaporador y la pared se encuentre entre 0,6 a 0,8 del didmetro de

los ventiladores para una buena circulacién del aire a la entrada del evaporador.

11.3. TIPO DE LLENADO DE LOS EVAPORADORES

De acuerdo al refrigerante adoptado como fluido de trabajo para la instalacion
en estudio y por tratarse de un establecimiento frigorifico pequefio, se decide la

alimentacion del tipo seco para todos los evaporadores.
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Se utilizan evaporadores aletados, donde las tuberias conectadas en forma de
serpentin que conducen el refrigerante constituyen la superficie principal de
transferencia de calor. Las aletas no contienen refrigerante en su interior y por esta
razon son superficies secundarias de transferencia, que tienen como funcién absorber
el calor del aire de los alrededores y conducirlo hacia los tubos que llevan el
refrigerante. De esta manera el uso de las aletas incrementa la superficie de contacto
entre el tubo de enfriamiento y el aire. La principal ventaja de este tipo de estructura es
su simplicidad, permitiendo realizar el deshielo del evaporador en caso de formaciones

de escarcha.

Para el tipo de llenado seco, el refrigerante liquido y el gaseoso generados a la
salida de la valvula de expansién alimentan al evaporador en el cual el liquido se
evapora convirtiéndose totalmente en gas a la salida de éste para ser succionado por

el compresor.

Este tipo de evaporador posee una valvula de expansion termostatica, es decir,
una valvula autorregulable por temperatura que controla el flujo del refrigerante en
funcién al grado de sobrecalentamiento del refrigerante gaseoso que se registra a la
salida del evaporador. Ello requiere, en consecuencia, que los tubos que conforman el
evaporador tengan una longitud que permita obtener el grado de sobrecalentamiento

necesario.

Si bien este método de llenado tiene la desventaja desde el punto de vista de la
conduccién térmica, debido principalmente a que el vapor que existente en el interior
de la tuberia obstruye la ftransferencia térmica en las paredes interiores y
exteriormente por estar expuestas al aire, tienen la ventaja de ser simple y de poder

ahorrar volumen de refrigerante a utilizarse en el sistema.

11.4. EVAPORADOR PARA EL TUNEL DE ENFRIAMIENTO

A continuacion se realiza el procedimiento de calculo que se utiliza para el

disefo del evaporador que opera en el tunel de enfriamiento.
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1) Datos Generales para el Célculo

En la Tabla 15 se definen los principales parametros a tener en cuenta para el
disefio del evaporador. La mayoria de estos datos son derivados de los célculos

realizados anteriormente.

1.DATOS GENERALES
(Tunel de Enfriamiento) VALOR UNIDAD

Refrigerante a utilizar: fréon 22
Tipo de evaporador: Aletado
Modo de alimentacioén de los evaporadores: Tipo seco
Calor a retirar por hora en el tunel: Q 25624 ,57 kcal/h
Velocidad adoptada para el aire del evaporador: 5 m/s
Temperatura deseada para el tunel:Tint -28,00 °C
Temperatura de evaporacion (Temp. del refrigerante): Tevap -34,00 °C
Largo del Tanel (ver punto 3, Plano 2): 3,77 m

Tabla 15 - Datos generales para el evaporador del tunel de enfriamiento

La velocidad del aire que circula a través del evaporador se adopta segun las

recomendaciones realizadas para un tunel de enfriamiento.

La Temperatura de evaporacion corresponde al refrigerante que circula dentro
del evaporador. Se considera una temperatura de evaporacién de -34 °C de manera
que el salto sea de 6 °C con respecto a la temperatura del aire que ingresa al
evaporador a -28°C. Una diferencia de temperatura muy elevada encarece demasiado
la instalacién y esto resulta mayor que los beneficios que se obtienen con la

disminucion de la superficie de enfriamiento.

2) Calculo de la Superficie de Transferencia Necesaria (CS)

= Factor de correcciéon por ensuciamiento (f;): Se obtiene de la Tabla 24,
pagina 33 del ANEXO | - Disefio de los Evaporadores, considerando que en el
tunel se realiza la limpieza del evaporador diariamente luego de retirado el

pescado congelado (se lo caracteriza como No —frost).
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= Factor SHR: Se determina de la Tabla 25, pagina 33 del ANEXO | - Disefio de
los evaporadores, considerando que se congela producto humedo y caliente

(Warm humid product, chilling).

= Factor de correcciéon por humedad relativa (f;): En funcion del valor de SHR,
se determina de la Tabla 24, pagina 33 del ANEXO | - Disefio de los

Evaporadores.

= Separacion de aletas: El aire que atraviesa el evaporador contiene humedad
producto del pescado a congelar. Esta se condensa sobre las aletas y tuberias
del evaporador. A medida que va atravesando el evaporador la humedad del
aire disminuye. Por lo tanto para un disefo eficaz del evaporador es necesaria
una separacion mayor de aletas en el primer tramo del recorrido. De esta
manera se decide que el primer tercio de paquetes a atravesar, tenga una
separacion de aletas de 18 mm de modo de que la humedad condensada no
obstruya la circulacién de aire y por lo tanto el rendimiento térmico del equipo.
Para el segundo tercio se adopta una separacion de 12 mm que es la minima
recomendada para tuneles de enfriamiento, debido a que el evaporador se
descongela diariamente y con esta disposicion se logra mayor area de

transferencia que para separaciones mayores.

= Diferencia Media Logaritmica de Temperaturas (DMLT): Para las
separaciones adoptadas corresponden dos valores de la diferencia media
logaritmica de temperatura (DMLT,g y DMLT,) que se obtienen del Diagrama 1
y 2, pagina 34 del ANEXO | - Diserio de los Evaporadores, para la separacion
de aletas correspondiente, ingresando con la velocidad del aire (5 m/s) hasta
cortar con el numero de moédulos a atravesar, una temperatura del aire de -28
°C y una diferencia de temperatura entre el cuarto y la de evaporacién del
refrigerante de 6 °C. La DMLT resultante del evaporador se obtiene utilizando
la siguiente ecuacion:

1 2
DMLT =2 DMLT,; +~" DMLT,

= Coeficientes de conductividad térmica (k): Existen dos coeficientes de
conductividad térmica (kqg y k12) que se determina mediante el Diagrama 3 y 4,
paginas 35 y 36 del ANEXO | - Diserio de los Evaporadores, para la separacion

de aletas correspondiente, el tipo de llenado (con valvula de
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expansion termostatica) y el material del equipo (acero). Se ingresa por la
izquierda del diagrama, con la velocidad del aire (face air velocity W), sin capa
helada (Frost layer) y cruzando con el valor correspondiente de SHR. Por otro
lado se ingresa por la derecha con el tipo de refrigerante (R22), la temperatura
de evaporacion (-34 °C) y el DMLT hasta cruzar con la curva del largo del
circuito (circuit lenght), luego bajando de acuerdo a la curva correspondiente
hasta encontrar el cruce con lo explicado en la primer parte. La conductividad
térmica resultante del evaporador (k) se obtiene utilizando la siguiente

ecuacion:

Se supone en principio el largo del evaporador y el numero de mddulos, una
vez disefiado el evaporador se itera y verifica que se sigan cumpliendo las

restricciones impuestas.

Se requiere que el largo del circuito (Lc) resulte menor o igual al largo 6ptimo
del circuito (Lop) para las condiciones de funcionamiento establecidas. De este modo,
nos aseguramos de que el refrigerante llega con capacidad de entregar calor latente
hasta el final del circuito. El largo 6ptimo del circuito se determina mediante el
Diagrama 3 y 4, paginas 35 y 36 del ANEXO | - Diserio de los Evaporadores, para la
separacion correspondiente, ingresando con el tipo de refrigerante (R22), sin
separador de aceite (considerando el peor caso), el coeficiente de conductividad y el
DMLT, cortando la curva de la temperatura de evaporacién (-34 °C). Con la disposicion
adoptada, el largo 6ptimo se determina suponiendo que todos los paquetes tienen
separacion de 18 mm. Luego se itera el calculo para separacion de 12 mm., el largo

optimo menor sera el adoptado para el circuito.

Como el procedimiento de calculo requiere la iteracién de diversos parametros
se realiza una planilla de calculo. A continuacion, se muestra la planilla (Tabla 16)
donde fueron ingresados todos los datos determinando la superficie de transferencia

necesaria.
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Factor de correccion por ensuciamiento del evaporador: fy 1
Factor SHR (para producto humedo caliente que se congela): SHR 0,70
Factor de correccion por humedad relativa (funcién de SHR): fg 1,22
Numero de paquetes que debera atravesar el aire (moédulos): M 6 modulos
Diferencia entre la temperatura de la camara y la temperatura de evaporacion
del refrigerante: AT, 6 °C
Diferencia media logaritmica de temperatura del 1er tercio de los paquetes
para una separacion de aletas de 18mm.: DMLTg 4,90 °C
Diferencia media logaritmica de temperatura del 2do tercio de los paquetes
para una separacion de aletas de 12mm.: DMLT,, 4,60 °C
Diferencia media logaritmica de temperatura del evaporador:

DMLT =1/3 x DMLT,g + 2/3 x DMLT, 4,70 °C
Largo del Evaporador: L 3 m
Numero de veces que va o viene el cafo a lo largo del evaporador en un
mismo modulo: N 2
Numero de veces que recorre el caino de un mismo circuito el ancho del
evaporador (todos los médulos): R 1
Largo del circuito adoptado: Lc=LxNxMxR 36 m
Espesor de la capa helada (se considera frost layer): 0 mm
Conductividad térmica del primer tercio de los paquetes p/ una separacion de
aletas de 18mm.: kqg 17,10 |kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del 2do.y 3er.tercio de los paquetes p/ una separacion
de aletas de 12mm.: k42 13,20 |kcal/m2.°C.h
Coeficiente de conductividad térmica del evaporador: k = 1/3 x kg + 2/3 x k2 14,50 | kcal/m?.°C.h
Separador de aceite (considerando el peor caso): no
Largo 6ptimo del circuito (p/el 1er tercio de los paquetes c/una separacion de
aletas de 18mm.): Loy 39 m
Largo 6ptimo del circuito (p/el 2do.y 3er.tercio de los paquetes ¢/ separacion
de aletas de 12mm.): Lop 39 m
Verificacion de la longitud del Circuito: L.<L, Verifica

Tabla 16 - Superficie de transferencia necesaria del evaporador del tunel de enfriamiento

3) Superficie de Enfriamiento por Metro de Paquete (S)

Las dimensiones del paquete se eligen segun disponibilidad de los fabricantes.
En la siguiente tabla se definen las caracteristicas adoptadas para cada paquete y los
céalculos realizados para determinar la superficie de enfriamiento por metro de

paquete.
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Disposicion: LSN (para flujo de aire horizontal)

Altura de la aleta: h 0,28 m
Ancho de las aleta: a 0,12 m
Espesor de las aleta: e 0,00035 m
Diametro de los cafos del evaporador: D 0,01905 m
Diametro de los orificios para los canos: Do 0,01908 m
Numero de cafios por aleta: N 8
Separacion entre aletas del primer tercio de paquetes: 18 mm
Cantidad de aletas por metro (1er tercio): N,.4g =1000 mm/m / 18mm 56 aletas/m
Separacion entre aletas del segundo tercio de paquetes: 12 mm
Cantidad de aletas por metro (2do tercio): N,.12=1000 mm/m / 12mm 83 aletas/m
CALCULO DE LA SUPERFICIE POR METRO DE PAQUETE
Superficie de enfriamiento por metro de paquete (1er tercio): m?/m de
S18= 2 xNaasx(h xa - Nc x T x D°2/4) +Nc xtxDe x(1 — € xNa.18) +(a+h)x2x exNa.1s 3,96 paquete
Superficie de enfriamiento por metro de paquete (1er tercio): m?/m de
S12=2 xN.12 x(h xa = N¢x T x D°2/4) +N. xnxD. x(1 - e xNa.12) +(a+h)x2x exNa.12 5,71 paquete
5,13 paquete

Tabla 17 - Superficie de enfriamiento por metro de paquete del tunel de enfriamiento

En la tabla 3 se puede apreciar que se adoptan las mismas caracteristicas para

los paquetes con distinta separacion. Luego se determina la superficie de enfriamiento

por metro de paquete para cada una (Sqg y Sy2). Por ultimo se calcula la superficie de

transferencia total por metro de paquete del evaporador (S).

4) Determinacion de las Dimensiones del Evaporador

A continuacioén se presentan los calculos que se realizan a fin de determinar las

dimensiones finales del evaporador para el tunel de enfriamiento (Tabla 18).
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CANTIDAD DE PAQUETES
3 m
Numero de columnas de paquetes (maximo recomendado): C _
Cantidad de paquetes adoptados:
Numero de evaporadores a utilizar: N
Largo del evaporador: L

Ingenieria Electromecanica
Largo del paquete (determinado por restricciones geométricas): L,
Metros de paquete necesarios: Mp=CS/S 89,49 m de paquete
Metros de evaporador necesarios:
Altura del evaporador: H
Metros de evaporador instalados:

Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
"R [ varor | uwoao |
Numero de filas de paquetes (maximo recomendado): F
Cantidad de paquetes necesarios: C, =M,/ L, 30,00 aquetes
DIMENSIONES FINALES DEL EQUIPO
Ancho del evaporador: A
Superficie de enfriamiento instalada:

Tabla 18 - Dimensiones finales del evaporador del tunel de enfriamiento

Se adopta un solo evaporador principalmente a causa de las restricciones
impuestas por las dimensiones del tinel (de 3,77 m de largo). La eleccién de un solo
evaporador para el equipo de enfriamiento proporciona simplicidad constructiva. El
evaporador se adopta cumpliendo con la longitud del circuito éptimo, logrando que el
colector del refrigerante se encuentre del lado opuesto al distribuidor, resultando una

estructura prolija del equipo.

El largo del paquete (L;), que en este caso coincide con el largo del
evaporador, se elige de acuerdo a la longitud del tunel de enfriamiento, dejando 0,77
m de lugar para el distribuidor de alimentacion, el colector y las curvas del serpentin.
Ademas para esta longitud de las tuberias se aprovecha todo el largo de los cafos

estandar (de 6m).

Se requiere un total de 30 paquetes. Considerando la utilizacion de un solo
evaporador, se adopta la disposicion de 6 paquetes de ancho (columnas) y 5 de alto
(filas), respetando el numero maximo recomendado de filas y columnas de manera de

no sobrepasar las pérdidas de carga admisibles.

Disefio de los Evaporadores 104



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

5) Célculo del Caudal de Aire (C,) y Verificacion de la Velocidad

El caudal de aire es el parametro principal para determinar los
eléctroventiladores que impulsan el aire frio que circula desde el evaporador
atravesando el pescado a congelar. En la Tabla 19 se muestra el calculo del caudal de

aire necesario y la verificacién de la velocidad del aire adoptada en principio.

Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de entrada al
evaporador: AT, 6 °C
Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de salida del
evaporador: Despejando de DMLT=(AT, - AT,)/ Ln (AT1-AT,) € AT, 3,61 °C
Temperatura con la que sale el aire del evaporador: Ts =Tevap + AT2 -30,40 °C
Salto de temperatura: AT =AT, -AT, 2,40 °C
Densidad del aire a la temperatura del tinel de enfriamiento: & 1,43 Kg./m?®
Caudal de aire: C,=Q x SHR /(3 x 0,24 x AT) 21822,37 m3h
Caudal de aire necesario para llegar a la velocidad adecuada: C,° 52821,00 m?h
VERIFICACION DE LA VELOCIDAD DEL AIRE
Area total (area frontal del evaporador): A;=H x L 4,20 m?
Area de cafios (area frontal ocupada por los cafios): A= (N¢/2) x F x D¢ x L 1,14 m?
Area de aletas (area frontal ocupada por las aletas): A,= H x e x N, x L 0,12 m?
Area real por la que circula el aire: A jea= At - Ac - A, 2,93 m?
Velocidad del aire: v =C,/(Acai x 3600) 2,07 m/s
Velocidad del aire adecuada para el tinel: 5,00 m/s

Tabla 19 - Caudal de aire y verificacion de la velocidad para el tunel de enfriamiento

El despeje de AT, de la ecuacién que define la diferencia media logaritmica de
temperatura (DMLT) se realiza en una planilla de calculo, cuyos resultados se

presentan en la Tabla 26, pagina 37 del ANEXO | - Diserio de los Evaporadores.

La densidad del aire (3) corresponde a la temperatura con que ingresa el aire a
la entrada del evaporador, es decir, la temperatura deseada para el tunel de
enfriamiento (-28 °C). La misma se determina a través del Grafico 1, pagina 39 del
ANEXO [ - Disefio de los Evaporadores, ingresado con la temperatura de bulbo seco

(dry bulb temperature) de -28°C hasta cortar la recta correspondiente al factor SHR.

Se realiza la verificacion de la velocidad supuesta en principio, dividiendo el

caudal (C,) por el area frontal real (Aa) que atraviesa el aire. La velocidad resulta

Disefio de los Evaporadores 105



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

insuficiente a lo estipulado para el tunel de enfriamiento. De esta manera, se decide
determinar el caudal de aire (C,*) necesario para obtener la velocidad adecuada (5
m/s). Por lo tanto la eleccion de los eléctroventiladores se realiza en funcion de este
caudal ficticio (C,*). Si bien desde el punto de vista econdmico y constructivo no es
aconsejable, pues los eléctroventiladores estan sobredimensionados, impulsan el aire

a la velocidad deseada garantizando el rendimiento 6ptimo del evaporador.

6) Eleccion de los Eléctroventiladores

De acuerdo a las dimensiones del evaporador se adoptan 2 forzadores de aire.
De este modo el caudal de aire se reparte en dos partes iguales. Con el caudal
obtenido y considerando el peor caso de caida de presion por razones de seguridad,
se eligen 2 eléctroventiladores utilizando el Grafico 2, pagina 40 del ANEXO I - Disefio

de los Evaporadores, con similares caracteristicas.

En la siguiente tabla se presentan los datos utilizados para la eleccién y las

caracteristicas de las unidades seleccionadas (de Tabla 28, pagina 41 del ANEXO | -

Disefio de los Evaporadores).

6.ELECCION DE LOS ELECTROVENTILADORES
(Tanel de Enfriamiento) VALOR UNIDAD
Numero de eléctroventiladores: N. 2 Forzadores
Caudal que debe impulsar cada eléctroventilador: C¢e= C.*/ Ne 26410,50 md/h
Caida de presion (peor caso): 30 mm de H,O
CARACTERISTICAS DE LOS ELECTROVENTILADORES
Marca: Gatti
Tipo: axial
Modelo: KT 1000/6
Tipo de motor: 132S6A
Diametro de la hélice: 1000 mm
Potencia del motor: 4 CV.
Revoluciones del motor: 950 r.p-m.
Intensidad: 7 A
Nivel sonoro: 83 dB A
Peso. 109 Kg.

Tabla 20 - Eleccion de los eléctroventiladores para el tinel de enfriamiento

7) Limpieza del Evaporador
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Se realiza la limpieza del evaporador diariamente luego de retirado el pescado
congelado, dejando que la escarcha del aletado se despegue al mantener la puerta
abierta del tunel de enfriamiento, logrando a su ves conservar una temperatura

deseable en la antecamara para desmoldar el pescado.

8) Ubicacion y Dimensiones Generales del Equipo

En la Figura 14 se representa la ubicacién del equipo de enfriamiento para el
tunel de frio.

Figura 14 - Ubicacién del equipo de enfriamiento para el tunel

En la Figura 15 se puede observar la vista frontal y lateral con las dimensiones
generales del equipo para el tunel de frio. La Figura 16 muestra la disposicion del
equipo dentro del cuarto de enfriamiento y sus respectivos componentes. Las
conexiones de entrada y salida de refrigerante se muestran en el diagrama frigorifico

del punto 20.
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Figura 15 - Ubicacion del equipo de enfriamiento para el tunel.
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Figura 16a

Figura 16b

Figura 16 - Equipo de enfriamiento dentro del tunel;

16a - Disposicion dentro del cuarto; 16b - Principales componentes.
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11.5 EVAPORADOR PARA LA CAMARA 1

A continuacion se realiza el procedimiento de calculo que se utiliza para el

disefio del evaporador que opera en la camara 1 de almacenamiento.

1) Datos Generales para el Célculo

En la Tabla 21 se definen los principales parametros a tener en cuenta para el
disefio del evaporador. La mayoria de estos datos son derivados de los célculos

realizados anteriormente.

Refrigerante a utilizar: fréon 22

Tipo de evaporador: Aletado

Modo de alimentacién de los evaporadores: Tipo seco

Calor a retirar por hora en la camara 1: Q 6890,86 kcal/h
Velocidad adoptada para el aire del evaporador: 3 m/s
Temperatura deseada para la camara 1: Tint -22 °C
Temperatura de evaporacion (Temp. del refrigerante): Tevap -28 °C
Largo de la pared este de la camara 1 (ver punto 3, Plano 2): 5,70 m

Tabla 21 - Datos generales para el evaporador de la camara 1

La velocidad del aire que circula a través del evaporador se adopta segun las

recomendaciones realizadas para camaras de almacenamiento.

Se considera una temperatura de evaporacion de -28 °C de manera que el
salto sea de 6 °C con respecto a la temperatura del aire que ingresa al evaporador a -
22 °C. Este salto de temperatura se adopta bajo el mismo criterio utilizado para el

evaporador del tunel de enfriamiento.

2) Calculo de la Superficie de Transferencia Necesaria (CS)

= Factor de correccion por ensuciamiento (fy): Se obtiene de la Tabla 24,
pagina 33 del ANEXO | - Disefio de los Evaporadores. Al tratarse de

almacenamiento de producto congelado, existe escasa humedad que se
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adhiere al evaporador. Ademas se realiza el descongelamiento del evaporador
a través de las resistencias eléctricas. Por lo tanto se lo caracteriza como No —

frost.

= Factor SHR: Se de termina de la Tabla 25, pagina 33 del ANEXO | - Disefio de
los evaporadores, considerando que se almacena producto congelado (Frost

store), y por lo tanto toma valor 1.

= Factor de correccion por humedad relativa (f;): En funcién del valor de SHR
se determina de la Tabla 24, pagina 33 del ANEXO | - Disefio de los

Evaporadores.

= Separacién de aletas: El aire que atraviesa el evaporador contiene escasa
humedad debido a que se almacena pescado congelado. Por lo tanto, la
humedad no tiene importancia en este caso. El espaciamiento de aletas se
adopta de acuerdo a las recomendaciones para este tipo de aplicacion, con lo

cual se determina una separacion de 12 mm para todos los paquetes.

= Diferencia Media Logaritmica de Temperaturas (DMLT): Se obtiene del
Diagrama 1, pagina 34 del ANEXO | - Disefio de los Evaporadores, para una
separacion de aletas de 12 mm, ingresando con la velocidad adoptada del aire
(3 m/s) hasta cortar con el numero de moédulos a atravesar, una temperatura
del aire de -22 °C y una diferencia de temperatura entre el cuarto y la de

evaporacion del refrigerante de 6 °C.

= Coeficientes de conductividad térmica (k): Se determina mediante el
Diagrama 3, pagina 35 del ANEXO | - Disefio de los Evaporadores, para una
separacion de aletas de 12 mm, el tipo de llenado (con valvula de expansién
termostatica) y el material del equipo (acero). Se ingresa por la izquierda del
diagrama, con la velocidad del aire (face air velocity W), sin capa helada (Frost
layer) y cruzando con el valor correspondiente de SHR. Por otro lado se
ingresa por la derecha con el tipo de refrigerante (R22), la temperatura de
evaporacion (-28 °C) y el DMLT hasta cruzar con la curva del largo del circuito
(circuit lenght), luego bajando de acuerdo a la curva correspondiente hasta

encontrar el cruce con lo explicado en la primer parte.
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Se supone en principio el largo del evaporador y el numero de mdodulos, una
vez disefiado el evaporador se itera y verifica que se sigan cumpliendo las

restricciones impuestas.

Se requiere que el largo del circuito (Lc) resulte menor o igual al largo 6ptimo
del circuito (Lop) por las mismas razones ya explicadas para el tunel de enfriamiento.
El largo éptimo del circuito se obtiene del Diagrama 3, pagina 35 del ANEXO [ - Disefio
de los Evaporadores, para la separacion de 12 mm, ingresando con el tipo de
refrigerante (R22), sin separador de aceite (considerando el peor caso), el coeficiente
de conductividad y el DMLT, cortando la curva de la temperatura de evaporacion (-28
°C).

Como el procedimiento de calculo requiere la iteracion de diversos parametros
se realiza una planilla de calculo. A continuacion, se muestra la planilla (Tabla 22)
donde fueron ingresados todos los datos determinando la superficie de transferencia

necesaria.

Factor de correccion por ensuciamiento del evaporador: fy 1
Factor SHR : SHR 1
Factor de correcciéon por humedad relativa (funcién de SHR): fg 1
Numero de paquetes que deberé atravesar el aire (moédulos): M 6 modulos
Diferencia entre la temperatura del tunel y la temperatura de evaporacion
del refrigerante: AT, 6 °C
Diferencia media logaritmica de temperaturas para una separacion de
aletas de 12 mm.: DMLT 4,25 °C
Largo del Evaporador: L 1,5 m
Numero de veces que va o viene el cafio a lo largo del evaporador en un
mismo modulo: N 2
Numero de veces que recorre el caino de un mismo circuito el ancho del
evaporador (todos los médulos): R 3
Largo del circuito adoptado: Lc=L xNxM xR 54 m
Espesor de la capa helada (frost layer): 0.0 mm
Coeficiente de conductividad térmica: k 11,50 kcal/m2.°C.h
Separador de aceite: no
Largo 6ptimo del circuito (Optimal circuit length): Lo, 55 m
Verificacion de la longitud del Circuito: L <L Verifica

140,990 m?

Tabla 22 - Superficie de transferencia necesaria del evaporador de la camara 1
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Al igual que para el evaporador del tunel de enfriamiento, las dimensiones del

paquete estan determinadas por disponibilidad de los fabricantes.

En la siguiente

tabla se definen las caracteristicas adoptadas para cada paquete y los calculos

realizados para determinar la superficie de enfriamiento por metro de paquete.

CARACTERISTICAS DE LOS PAQUETES
Disposicion: LSN (para flujo de aire horizontal)
Altura de la aleta: h 0,28 m
Ancho de las aleta: a 0,12 m
Espesor de las aleta: e 0,00035 m
Diametro de los cafos del evaporador: D, 0,01905 m
Diametro de los orificios para los canos: Do 0,01908 m
Nudmero de canos por aleta: N. 8
Separacién entre aletas: 12 mm
Cantidad de aletas por metro: N,=1000 mm/m / 12mm 83
CALCULO DE LA SUPERFICIE POR METRO DE PAQUETE (S)
Superficie de enfriamiento por metro de paquete: m?/m de
S=2 xNax(hxa - Ngxmx D°2/4 +N. xtxDe x(1 — e xN;) +(a+h)x2x e xN 5,66 paquete
m?/m de
5,66 paquete

Tabla 23 - Superficie de enfriamiento por metro de paquete de la camara 1

4) Determinacion de las Dimensiones del Evaporador

A continuacion se presentan los calculos que se realizan a fin de determinar las

dimensiones finales del evaporador para la camara 1 de almacenamiento (Tabla 24).
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4.DIMENSIONES DEL EVAPORADOR
(Camara 1 de Almacenamiento) VALOR | UNIDAD
CANTIDAD DE PAQUETES
Largo del paquete: L, 1,5 m
Niumero de filas de paquetes (respetando el maximo recomendado): F 3,00 paquetes
Numero de columnas de paquetes (respetando el maximo
recomendado a causa de la pérdida de carga): C 6,00 paquetes
Metros de paquete necesarios: Mp=CS/S 24,90 m de paquete
Cantidad de paquetes necesarios: C, =M, / L, 16,60 paquetes
Cantidad de paquetes adoptados: 18,00 paquetes
Metros de evaporador necesarios: 1,38 m
DIMENSIONES FINALES DEL EQUIPO

Niumero de evaporadores a utilizar: N, 1 evaporador
Altura del evaporador: H 0,84
Ancho del evaporador: A 0,72
Largo del evaporador: L 1,5
Metros de evaporador instalados: 1,5
Superficie de enfriamiento del evaporador instalado: 152,89 m?

Tabla 24 - Dimensiones finales del evaporador de la camara 1

La baja capacidad frigorifica que se requiere para la camara posibilita el uso de
un solo evaporador. Ademas en caso de falla del equipo de enfriamiento, el pescado
se puede almacenar en la camara 2. La eleccion de un solo evaporador para el equipo
de enfriamiento proporciona simplicidad constructiva. El mismo se adopta cumpliendo
con la longitud del circuito éptimo, logrando que el colector del refrigerante se

encuentre del lado opuesto al distribuidor, resultando una estructura prolija del equipo.

El largo del paquete (L,) se adopta de 1,5 m. En este caso coincide con el largo
del evaporador y se determina buscando aproximarse lo mas posible a la velocidad
deseada para el aire (3 m/s). Ademas para esta longitud de las tuberias se aprovecha

todo el largo de los cafos estandar (6m).

Se adopta un total de 18 paquetes. Considerando la utilizacion de un solo
evaporador, se adoptan 6 paquetes de ancho (columnas) y 3 de alto (filas). Para esta
disposicién se respeta el niumero maximo de columnas recomendado manteniendo las
pérdidas de carga por debajo de los valores admisibles. Se busca que el numero de
filas sea el menor posible para que no descienda la velocidad del aire, producto del

aumento del area frontal del evaporador.

Disefio de los Evaporadores 114



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

5) Célculo del Caudal de Aire (C,) y Verificacion de la Velocidad

El caudal de aire es el parametro principal para determinar

los

eléctroventiladores que impulsan el aire frio del evaporador. En la Tabla 25 se

muestra el calculo del caudal de aire necesario y la verificacion de la velocidad del aire

adoptada en principio.

5.CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE (CaY VERIFICACION DE
LA VELOCIDAD (Camara 1 de Almacenamiento) VALOR | UNIDAD
Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de entrada al
evaporador: AT, 6 °C
Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de salida del
evaporador: Despejando de DMLT=(AT1 - AT,)/ Ln (AT1-AT,) € AT, 2,88 °C
Temperatura con la que sale el aire del evaporador: Ts =Tevap + AT, -25,12 °C
Salto de temperatura: AT =AT, -AT, 3,12 °C
Densidad del aire a la temperatura de la camara (temperatura del aire a la
entrada del evaporador): 8 1,41 Kg./m3
Caudal de aire: C,=Q xSHR /(8 x 0,24 x AT) 6526,63 m3/h
Caudal de aire necesario para llegar a la velocidad adecuada: 9509,37 mé/h
VERIFICACION DE LA VELOCIDAD DEL AIRE

Area total (area frontal del evaporador): Ay=H x L 1,26 m?
Area de cafos (area frontal ocupada por los cafios del evaporador):
] A= (Nc/2) x FxD¢xL 0,34 m?
Area de aletas (area frontal ocupada por las aletas del evaporador):

A,=HxexN,xL 0,04 m?
Area real por la que circula el aire: A jea= A7 - Ac - A, 0,88 m?
Velocidad real del aire: Viea = C./ (Areai x 3600) 2,06 m/s
Velocidad del aire adecuada para la camara: 3,00 m/s

Tabla 25 - Caudal de aire y verificacion de la velocidad para la camara 1

El despeje de AT, de la ecuacion que define la diferencia media logaritmica de

temperatura (DMLT) se realiza en una planilla de calculo, cuyos resultados se

presentan en la Tabla 27, pagina 37 del ANEXO | - Diserio de los Evaporadores.

La densidad del aire (3) corresponde a la temperatura con que ingresa el aire a
la entrada del evaporador, es decir, la temperatura deseada para la camara (-22 °C).
La misma se determina a través del Grafico 1, pagina 39 del ANEXO [ - Disefio de los
Evaporadores, ingresado con la temperatura de bulbo seco (dry bulb temperature) de

-22 °C hasta cortar la recta correspondiente al factor SHR.
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Se realiza la verificacion de la velocidad supuesta en principio, dividiendo el
caudal (C,) por el area frontal real (A.a) que atraviesa el aire. La velocidad resulta
insuficiente a lo estipulado para la cdmara. De esta manera, se decide determinar el
caudal de aire (C,*) necesario para obtener la velocidad adecuada (3 m/s). Por lo tanto
la eleccion de los eléctroventiladores se realiza en funcion de este caudal ficticio (C,*).
Si bien desde el punto de vista econdmico y constructivo no es aconsejable, pues los
eléctroventiladores resultan de mayor tamafio, impulsan el aire a la velocidad deseada

garantizando el rendimiento 6ptimo del evaporador.

6) Eleccion de los Eléctroventiladores

De acuerdo a las dimensiones del evaporador se adoptan 2 forzadores de aire.
De este modo el caudal de aire se reparte en dos partes iguales. Con el caudal
obtenido y considerando el peor caso de caida de presion por razones de seguridad,
se eligen 2 eléctroventiladores utilizando el Grafico 2, pagina 40 del ANEXO | — Disefio

de los Evaporadores, con similares caracteristicas.

En la siguiente tabla se presentan los datos utilizados para la eleccién y las
caracteristicas de las unidades seleccionadas (de Tabla 28, pagina 41 del ANEXO | —

Disefio de los Evaporadores).

6.ELECCION DE LOS ELECTROVENTILADORES

(Camara 1 de Almacenamiento) VALOR UNIDAD
Nudmero de eléctroventiladores: Ne 2 Forzadores
Caudal de aire que debe impulsar cada electroventilador:

Cce= C.*/Ne 4754,68 mdh
Caida de presion (peor caso): 25 mm de H,O
CARACTERISTICAS DE LOS ELECTROVENTILADORES

Marca: Gatti
Tipo: axial
Modelo: KT 350/2
Tipo de motor: 71 2B
Diametro de la hélice: 350 mm
Potencia del motor: 0,75 CV.
Revoluciones del motor: 2850 r.p.m.
Intensidad: 1,1 A
Nivel sonoro: 80 dB A

Tabla 26 - Eleccion de los Eléctroventiladores para la camara 1
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7) Limpieza del Evaporador

Se realiza el descongelamiento del evaporador cada 8 horas de funcionamiento
durante un periodo de 30 minutos, a través de calefactores eléctricos que se instalan
en la parte inferior del equipo. El descongelamiento se realiza con la entrada de
refrigerante bloqueda (se tira vacid6 a través de la vélvula solenoide) y los
eléctroventiladores apagados. En la parte inferior del evaporador se coloca un colector
y la correspondiente tuberia retirar la escarcha despegada. Se utiliza un programa de
descongelamiento, a través de un controlador electrénico de manera de automatizar el

proceso.

8) Ubicacion y Dimensiones Generales del Equipo

En la Figura 17 se representa la ubicacién del equipo de enfriamiento para la

camara 1.

Figura 17 - Ubicacion del equipo de enfriamiento para la camara 1.
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En la Figura 18 se puede observar las dimensiones correspondientes a la vista

frontal y lateral respecto de la pared del cuarto de enfriamiento.
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Figura 18 - Dimensiones generales del equipo para la camara 1
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La Figura 19 muestra la disposicion del equipo dentro del cuarto de
almacenamiento y sus respectivos componentes. Las conexiones de entrada y salida

de refrigerante se muestran en el diagrama frigorifico del punto 20.

Figura 19a

Figura 19b

Figura 19 - Equipo de enfriamiento dentro de la cdmara 1;

19a - Disposicion dentro del cuarto; 19b - Principales componentes.
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11.5 CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA CAMARA 2

A continuacion se realiza el procedimiento de calculo que se utiliza para
determinar el evaporador que opera en la camara 2 de almacenamiento. El disefo del
equipo resulta similar al realizado para la camara 1 por lo que las aclaraciones seran

obviadas.

1) Datos Generales para el Célculo

En la Tabla 27 se definen los principales parametros a tener en cuenta para el

disefo del evaporador.

Refrigerante a utilizar: fréon 22

Tipo de evaporador: Aletado

Modo de alimentacién de los evaporadores: tipo seco

Calor a retirar por hora: Q 7489,54 kcal/h
Velocidad adoptada para el aire del evaporador: 3 m/s
Temperatura deseada para la camara: Tin -22 °C
Temperatura de evaporacion (Temp. del refrigerante):Tevap -28 °C
Largo de la pared este de la camara (ver punto 3, Plano 2): 3,95 m

Tabla 27 - Datos generales para el evaporador de la camara 2

La velocidad del aire y la temperatura de evaporacion se adoptan bajo las

mismas consideraciones explicadas para la camara 1 de almacenamiento

2) Célculo de la Superficie de Transferencia Necesaria (CS)

Los distintos factores que determinan la superficie de transferencia necesaria y
los criterios de seleccion para la camara 2, son similares a lo explicado para la camara

1 de almacenamiento.
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A continuacion, se muestra la planilla (Tabla 28) donde fueron ingresados

todos los datos determinando la superficie de transferencia necesaria.

Factor de correccion por ensuciamiento del evaporador: fy 1
Factor SHR : SHR 1
Factor de correcciéon por humedad relativa (funcién de SHR): fg 1
Numero de paquetes que debera atravesar el aire (médulos): M 6 modulos
Diferencia entre la temperatura del tunel y la temperatura de
evaporacion del refrigerante: AT, 6 °C
Diferencia media logaritmica de temperatura p/ una separacion de
aletas de 12 mm.: DMLT 4,25 °C
Largo del Evaporador: L 1,5 m
Numero de veces que va o viene el cafo a lo largo del evaporador en
un mismo modulo: N 2
Numero de veces que recorre el cafio de un mismo circuito el ancho
del evaporador (todos los moédulos): R 3
Largo del circuito adoptado: Lc=L xNxM xR 54 m
Espesor de la capa helada (frost layer): 0 mm
Coeficiente de conductividad térmica p/ una separacion de aletas de 12
mm.: k 11,50 | kcal/m?.°C.h
Separador de aceite no
Largo optimo del circuito (Optimal circuit length): Lgg 55 m
Verificacion de la longitud del Circuito: L.<L Verifica

153,239 m?

Tabla 28 - Superficie de transferencia necesaria del evaporador de la camara 2

3) Superficie de Enfriamiento por Metro de Paquete (S)

Se adoptan las mismas caracteristicas que los paquetes de la camara 1. De
este modo resulta similar la superficie de enfriamiento por metro de paquete (5,66

m?/m de paquete).

4) Determinacion de las Dimensiones del Evaporador

A continuacion se presentan los calculos que se realizan a fin de determinar las

dimensiones finales del evaporador para la camara 2 de almacenamiento (Tabla 29).
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4.DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL EVAPORADOR
(Camara 2_de Almacenamiento) VALOR| UNIDAD
CANTIDAD DE PAQUETES
Largo del paquete: L, 1,5 m
Numero de filas de paquetes (respetando el maximo recomendado): F 3,00 paquetes
Ndmero de columnas de paquetes (respetando el maximo
recomendado a causa de la pérdida de carga): C 6,00 paquetes
Metros de paquete necesarios: Mp = CS/S 27,06 | m de paquete
Cantidad de paquetes necesarios: C, =M, / L, 18,0 paquetes
Cantidad de paquetes adoptados: 18,0 paquetes
Metros de evaporador necesarios: 1,5 m
DIMENSIONES FINALES DEL EQUIPO
Numero de evaporadores a utilizar: N, 1
Altura del evaporador: H 0,84 m
Ancho del evaporador: A 0,72 m
Largo del evaporador: L 1,5 m
Metros de evaporador instalados: 1,5 m
Superficie de enfriamiento del evaporador instalado: 153 m?

Tabla 29 - Dimensiones finales del evaporador de la camara 2

La baja capacidad frigorifica que se requiere para la camara posibilita el uso de
un solo evaporador. Ademas en caso de falla del equipo de enfriamiento, el pescado
se puede almacenar en la camara 1. La eleccion de un solo evaporador para el equipo
de enfriamiento proporciona simplicidad constructiva. El mismo se adopta cumpliendo
con la longitud del circuito 6ptimo, logrando que el colector del refrigerante se

encuentre del lado opuesto al distribuidor, resultando una estructura prolija del equipo.

El largo del paquete (L,) se adopta de 1,5 m. En este caso coincide con el largo
del evaporador y se determina buscando aproximarse lo mas posible a la velocidad
deseada del aire (3 m/s). Ademas para esta longitud de las tuberias se aprovecha

todo el largo de los canos estandar (6m).

Se adopta un total de 18 paquetes. Se determina una disposicién de 6
paquetes de ancho (columnas) y 3 de alto (filas) bajo los mismos criterios analizados

para la camara 1.
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5) Célculo del Caudal de Aire (C,) y Verificacion de la Velocidad

En la Tabla 30 se muestra el calculo del caudal de aire necesario y la

verificaciéon de la velocidad del aire adoptada en principio.

Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de entrada al
evaporador: AT, 6 °C
Diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire de salida del
evaporador: Despejando de DMLT=(AT1 - AT,)/ Ln (AT1- AT,) & AT, 2,88 °C
Temperatura con la que sale el aire del evaporador: Ts =Tevap + AT> -25,12 °C
Salto de temperatura: AT =AT,-AT, 3,12 °C
Densidad del aire a la temperatura de la camara (temperatura del aire a la
entrada del evaporador): & 1,41 Kg./m3
Caudal de aire: C,=Q xSHR /(5 x 0,24 x AT) 6994,45 m3h
Caudal de aire necesario para llegar a la velocidad adecuada: 9509,37 m?/h
VERIFICACION DE LA VELOCIDAD DEL AIRE

Area total (area frontal del evaporador): A= H x L 1,26 m?
Area de cafnos (area frontal ocupada por los cafios del evaporador):

A= (Nc/2) x F x De x L 0,34 m?
Area de aletas (area frontal ocupada por las aletas del evaporador):

A=HxexN.xL 0,04 m?

Area real por la que circula el aire: A jea= At - Ac - A, 0,88 m?
Velocidad real del aire: Viea = C./ (Areai x 3600) 2,21 m/s
Velocidad del aire adecuada para la camara: 3,00 m/s

Tabla 30 - Caudal de aire y verificacién de la velocidad de la camara 2

El despeje de AT, de la ecuacién que define la diferencia media logaritmica de
temperatura (DMLT) se realiza en una planilla de calculo, cuyos resultados se

presentan en la Tabla 27, pagina 37 del ANEXO | - Disefio de los Evaporadores.

Al igual que en el evaporador de la cdmara 1, la velocidad resulta insuficiente a
lo estipulad. Se procede de forma similar a lo realizado en la camara 1,
sobredimensionando los eléctroventiladores de manera de obtener la velocidad

adecuada.
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6) Eleccion de los Eléctroventiladores

De la misma manera que en la camara 1, se eligen 2 eléctroventiladores con

similares caracteristicas.

A continuacién se presentan los datos utilizados para la eleccion y las

caracteristicas de las unidades seleccionadas (Tabla 31).

Nudmero de eléctroventiladores: Ne 2 Forzadores
Caudal de aire que debe impulsar cada electroventilador:

Cce= C.*INe 4754,68 m3/h
Caida de presion (peor caso): 25 mm de H,O

CARACTERISTICAS DE LOS ELECTROVENTILADORES

Marca: Gatti
Tipo: axial
Modelo KT 350/2
Tipo de motor 71 2B
Diametro de la hélice 350 mm
Potencia del motor 0,75 CV.
Revoluciones del motor 2850 r.p.m.
Intensidad 1,1 A
Nivel sonoro 80 dB A

Tabla 31 - Eleccion de los Eléctroventiladores

7) Limpieza del Evaporador

Se realiza el descongelamiento del evaporador utilizando el método explicado

para el equipo de enfriamiento de la camara 1.

8) Ubicacion y Dimensiones Generales del Equipo:

En la Figura 20 se representa la ubicacién del equipo de enfriamiento para la

camara 2.
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Figura 20 - Ubicacion del equipo de enfriamiento para la camara 2.

En la Figura 21 se puede observar que la vista frontal y las dimensiones

generales del montaje para el equipo de enfriamiento en conjunto son similares a las

de la camara 1.

Q"'-.\.:-\."b‘;m :.HH';'\-“M "\: :::\. .-\-.-"'C:"'.m ey s 3
N N
|

A § B LEF T A H

B R SRR

2 R s s sy

o 5 S : % 2 a ::: % ;

L= = 3y B R, 15 % % % %

| < 7 b\ iEEssE

|"-\.“ L ' — |"'\'l .'H.\.- ! - — — —H 4

s 4 B .mmmmmi'

5 i e My Ty B, N, G

5 B | R R R

P L T e h e Y |

1] “.“'-:;:: M
Ry
DIMENSIONES GENERALES
L H A B C D
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1500 840 720 990 200 280
Figura 21 - Dimensiones generales del equipo para la camara 2
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12.1 GENERALIDADES

El compresor toma el refrigerante en estado de vapor generado en los
evaporadores y eleva la presion, hasta alcanzar la presién de saturacion
correspondiente a la temperatura de condensaciéon, de manera tal que pueda ser
posteriormente condensado y asi retornar a los evaporadores, repitiendo el ciclo. Esta
elevacion de la presion de descarga proporciona la energia necesaria para hacer que
el refrigerante circule a través de las tuberias y le otorga el diferencial de presion
necesario para que una vez condensado pueda expandirse, en la valvula de expansién
termostatica, causando la caida de la temperatura necesaria con el fin de provocar la

circulacion de refrigerante por los evaporadores para realizar el intercambio térmico.

12.2 ELECCION DEL TIPO DE COMPRESOR

De acuerdo a las condiciones de funcionamiento de la instalacién frigorifica en
estudio, se adoptan compresores alternativos. EI compresor a pistén presenta una
serie de ventajas frente a otras clases de compresores utilizados para las mismas

condiciones de funcionamiento, las cuales se citan a continuacion:

e Su costo es hasta un 50 % menor que su equivalente en compresor a tornillo.

e Requiere de un mantenimiento mas frecuente pero sencillo y conocido por todo
el personal mecanico. EI mantenimiento de un compresor a piston se realiza
cada 10.000 horas aproximadamente, variando segun la potencia (menor

potencia menos mantenimiento) y el fabricante.

En cuestiones de mantenimiento se debe tener en cuenta la influencia notable
de la velocidad de rotacién de la maquina. A mayor velocidad, mayor

mantenimiento pero menor costo inicial.

Se decide trabajar con dos unidades independientes, una comprimiendo el
refrigerante del tunel de enfriamiento y otra para las camaras de almacenamiento en

conjunto. De esta manera la instalacion operara con dos compresores.
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12.3 COMPRESOR PARA EL TUNEL DE ENFRIAMIENTO

La capacidad frigorifica con que trabaja el tdnel de enfriamiento, las
temperaturas y presiones de funcionamiento obtenidas, provocan la operacion de

compresion del refrigerante en dos etapas.

El compresor se selecciona mediante el uso del software proporcionado por la
empresa MYCOM, ingresando como dato el tipo de compresor, refrigerante utilizado,
temperatura de evaporacion, la temperatura de condensacion, el niumero de cilindros y
la serie elegida. Luego de realizado el calculo, debe verificarse que la capacidad
frigorifica del compresor seleccionado sea mayor o igual que la capacidad necesaria
requerida para el tunel de congelacion en estudio. De acuerdo a los parametros
ingresados, el programa automaticamente determina el numero de etapas necesarias

de manera de realizar la compresién adecuadamente.

En la Tabla 32 se muestran los datos ingresados para la seleccion del

compresor apropiado.

SELECCION DEL COMPRESOR
(Tunel de Enfriamiento)
Datos Descripcion
Tipo de compresor Alternativo
Etapas de compresion Doble
Serie WA
Refrigerante Fredn 22
Temperatura de evaporacion -34 °C
Temperatura de condensacion 41,6 °C
Numero de cilindros 4 de Baja, 2 de Alta
Velocidad 900 r.p.m
Capacidad frigorifica necesaria 25624,57 kcal/h
Enfriamiento del aceite Por agua

Tabla 32 - Datos ingresados para la seleccion del compresor

La Figura 22 muestra la interfaz que utiliza el programa para la seleccion del

compresor Yy los resultados obtenidos luego de introducir los datos correspondientes.
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Figura 22 - Interfaz del software de la empresa MYCOM

De la figura se puede apreciar que la unidad seleccionada tiene una capacidad
frigorifica de 27.000 kcal/h, y de esta manera resulta mayor que la estipulada para el
tunel de enfriamiento de 25.624,57 kcal/h. Este sobredimensionamiento no solo se
adopta como factor de seguridad en condiciones normales de funcionamiento, sino que
también es aprovechado en el caso de falla del compresor utilizado para las camaras

de almacenamiento, como se explica en mayor detalle en el punto 12.5.

12.3.1 Caracteristicas de la unidad seleccionada

A continuacién se resumen las principales caracteristicas de la maquinaria
adoptada (Tabla 33).
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LLICTION SLPERHEAT
MTERMED SHFERHEAT
HTERMED TEMF. BHFFEREMNCE
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REFRIG. FLIMW RATE )
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Tabla 33- Caracteristicas del compresor seleccionado
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12.3.2 Seleccion del Motor

Para impulsar el compresor se utiliza un motor eléctrico, cuya potencia debera
ser tal que permita suministrar la energia requerida por el compresor, considerando
ademas el periodo transitorio en el momento del arranque, aumentando la potencia

requerida en un 10 %.

Se selecciona un motor asincronico trifasico utilizando el Catalogo Electrénico
Weg, considerando la velocidad de rotacién, la frecuencia, el nUmero de polos vy la

potencia absorbida por el compresor adoptado, afectada por el 10 %, es decir 21 KW.

A continuacion se muestra los datos ingresados en la interfaz grafica que utiliza

el programa para la seleccion de la maquina rotante (Figura 2).

Categoria | Motores Industrisles Trifssicos - SOHZ B

Linea de Producto

| Usa General - Alta Eficiencia v

MNorma & 1EC MEMA Frecuencia (%) 50 Hz A0 Hz
Mimero de polos Oizpalos  OldpPolos  ®eardos 5 Polas 10 Palos 17 Polas
Tension |220/380/440v V|

Unidad @ kg fimfkarmim O et Ibfsg. .yt

Potencia §_2-2 ;’_i OHe oy G Carcasa IEEIDL v_|

Figura 23 - Interfaz del Catalogo Electronico Weg para la seleccion del motor.

En la Tabla 34 se muestran las principales caracteristicas de la unidad

seleccionada. En la Tabla 35 se presenta la ficha técnica correspondiente.
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MOTOR ELECTRICO
(Ttnel de Enfriamiento)
Caracteristicas Descripcion
Marca WEG
Tipo de motor Asincronico trifasico
Tamaiio IEC de Carcasa 200L
Potencia 22 KW
Polos 6
Revoluciones 975 r.p.m
Par 216 Nm
Tension Nominal 380 V
Frecuencia 50 Hz
Corriente nominal a 380V 43,9 A
Aislamiento F
Ruido 58 dB (A)
Ip/In 6,2
Rendimiento (100% Pn) 92,9 %
cos @ (100% Pn) 0,82

Tabla 34 -Caracteristicas del motor seleccionado

Ip/Cp/ Cm/ '
Carcasa 220/380/440 | "=~ (%)

¥ 50 75 100 50 75 100 Sevicio

75,8/43,9/37,9
Iy

otencia
HP

+ T
Potencia Inercia ( S Ruido Mas

s}

6,2 Zj':' 2:,":' 91,7 92,6 92,9 0,65 0,75 0,82 1,00
{=] [=]

044845 15 S8dB 249
kgm* s (A} ka

22 ke 200k

Tabla 35 — Ficha Técnica de la unidad seleccionada

12.3.3 Sistema de Transmisidén

La transmisién entre el compresor y el motor adoptado se realiza mediante
correas. Este mecanismo de transmision de potencia constituye el método mas efectivo

para este tipo de aplicacion. Se caracteriza por ser simple, de bajo costo de inversion y
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mantenimiento, marcha casi silenciosa, buena absorciéon y amortiguacion de choques,

desacoplamiento sencillo, entre otras.

Junto al compresor, la empresa MYCOM proporciona la polea acoplada al
mismo Yy las correas necesarias para la transmisién del movimiento. De esta manera

solo resta por dimensionar la polea motora, lo cual se realiza en la Tabla 36.

SISTEMA DE TRANSMISION
(Tunel de enfriamiento)

Calculo de la Polea Motora Valor | Unidad
Velocidad Nominal del Motor 970 r.p.m
Diametro de paso de la polea movida 392 mm
N° de ranuras: CX4
Velocidad de la polea movida 900 r.p.m
Diametro de paso de la Polea Motora 363,71 mm
N° de ranuras: CX4

Tabla 36 - Calculo de la polea motora

El didametro de paso de la polea acoplada al compresor (polea movida) y el
numero de ranuras correspondiente al modelo adoptado es proporcionado por la
empresa MYCOM.

12.3.4 Separador de Aceite

Se encuentra ubicado a la salida del compresor y tiene como objeto separar el
aceite del vapor de refrigerante, que es enviado al condensador. La empresa MYCOM

proporciona el separador necesario para la unidad adoptada.

12.3.5 Refrigeracion de los Cabezales

De acuerdo a las condiciones severas de funcionamiento con que opera el
compresor, principalmente por trabajar con fréon lo que provoca altas temperaturas de
descarga; para evitar fuertes calentamientos, es necesario refrigerar los cabezales por
medio de agua. La empresa Mycom proporciona el sistema de refrigeracién de los
cabezales. Para enfriar el agua proveniente del compresor, no solo el agua de los

cabezales sino que también la utilizada para enfriar el carter y el aceite, se utiliza un
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do
ego

sistema de tuberias que hace circular el agua caliente a través de un intercambiador de

calor enfriado por aire y luego la retorna al compresor para repetir el ciclo.

12.3.6 Equipamiento del compresor

La empresa MYCOM suministra junto al compresor todas las valvulas,

accesorios y equipamiento necesario para el correcto funcionamiento del compresor.

De esta manera no se requiere elegir estos elementos en el disefio de la instalacion.

Los elementos incluidos son los siguientes:

— Valvula de cierre de aspiraciéon con contra brida, alta/baja ;
— Valvula de cierre de descarga con contra brida, alta/baja ;
— Enfriador de aceite y cabezales por agua;

— Enfriador intermediario completo con valvulas instalado;
— Valvula de seguridad. Alta, baja;

— Volante del compresor;

— Valvula solenoide de regulacion de capacidad;

— Tablero microprocesador;

— Base del compresor;

— Bastidor con guias para motor eléctrico;

— Polea del compresor;

— Cubrecorreas;

— Correas;

— Interruptor de alta presion;

— Interruptor de baja presion;

— Interruptor de presion de aceite;

— Manometro de alta presion;

— Manometro de baja presion;

— Manometro de presidn de aceite;

— Tablero de instrumentos;

— Filtro de Aceite;

— Un separador de Aceite con retorno automatico;

— Manual del compresor;

— Certificado de garantia;
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12.3.7 Dimensiones Principales del Conjunto

®  Compresor

En la Figura 24 se puede apreciar las dimensiones principales del conjunto

Compresor-Motor instalado. Todas las dimensiones se encuentran en mm.

0, | P
| 2 P

£ ] ¥
T -. .-".l b m‘i! ; ,:I-
il T: L ™ | e
! e F e b
= 1 ] -I- T 1
[ ]
’E‘.-jt s 550 g TR I L
—r—————— IHI'I]——-— |
DIMENSIONES
F42WA2
A B (o D E F G Hy | H, 4 I, J
406 253 406 290 110 406 915 332 | 287 | 392 | 287 2120
(Continuacién)
POLEA Peso
K L M N 0O, 0, P, P, MOVIDA [kal
(max) Ne D
ranuras
1123 1118 240 800 208 208 140 140 CX4 392 | 1130

Seleccion de los Compresores

Figura 24- Dimensiones del conjunto Compresor-Motor instalado
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= Motor Eléctrico

La Figura 25 muestra las dimensiones del motor seleccionado para impulsar el

compresor con las respectivas medidas en unidad de mm.

]

Ha
A

R -

EESFGGD DA EA TSFA GBE GF H HAHC HD K L LC 51 dl d2

A AAAB AC AD B BABE C CA D
318 82 385 396 300 305 85 370 133 222 39mb 110 80 16 49 10 48k6 110 80 14 42.5 9 200 30 402 464 18.5 767 §80 2 X M30X1.5 DMZ0 DM20

Figura 25 — Dimensiones del motor eléctrico adoptado

12.4. COMPRESOR PARA LAS CAMARAS DE ALMACENAMIENTO

La capacidad frigorifica con que operan las camaras de almacenamiento, las

temperaturas y presiones de funcionamiento obtenidas, posibilitan la operacion de

compresion del refrigerante en simple etapa.

De la misma forma que se procede para el caso del tunel de enfriamiento, la
unidad se selecciona mediante el uso del software proporcionado por la empresa

MYCOM.
En la Tabla 37 se muestran los datos ingresados en el software para la

seleccion de la unidad apropiada.
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SELECCION DEL COMPRESOR
(Camaras de Almacenamiento)
Datos Descripcion
Tipo de compresor Alternativo
Etapas de compresion Simple
Serie WA
Refrigerante Fredn 22
Temperatura de evaporacion -28 °C
Temperatura de condensacion 41,6 °C
Numero de cilindros 4
Velocidad 800 r.p.m
Capacidad frigorifica necesaria 14.380, 4Kcal/h
Enfriamiento de aceite Por agua

Tabla 37 - Datos ingresados para la seleccion del compresor

La Figura 26 muestra la interfaz que utiliza el programa para la seleccion del

compresor y los resultados obtenidos luego de introducir los datos correspondientes.

B MYCOM IELIFRD COMPRESSOR PERFORMAMLE SIMGLE STALE = | O} x|
Flle i=s o Settngs  Specal Help
AEFAIG, A22 s P
e { COMMPRESSOR SPEC.
| 1.55 ] Wi /l 416 |-:|-e1.':[ jlr | SERIES m“‘ -
MFas = 7
| = H/ CrUMDERS 4 -
" SFEED o [0OD
CEEE . [ o , lioap 2 [0 =
(= O :.];' [deal =] IF .
x .
RESULT
MODEL FAWAZ CAPACITY [ 17400 [kcakh  v) ke |
OIL COOLER[  Pafeder Cacled ABSORBED [ 10,8 kW =] Delail |
FOWER =T

Figura 26 - Interfaz del software de la empresa MYCOM
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De la Figura 7 se puede apreciar que la unidad seleccionada tiene una capacidad
frigorifica de 17.400 kcal/h, y de esta manera verifica la estipulada para las cdmaras de

almacenamiento (14.380,4 kcal/h). Este sobredimensionamiento se utiliza como factor
de seguridad.

12.4.1 Caracteristicas de la unidad seleccionada

A continuacion se resumen las principales caracteristicas de la maquinaria
adoptada (Tabla 38).

COMDEMNSING TEHP.
EFDAATIVE TEWF
LLICTROM S PERHEAT
WUID SEERCTHELIMG
HLICTEIN TEMP
LUCTROH PREF.
MECHARGE PALS
FLICTROH PRES LOES
M3 CHARGE PRES LOSS

MSCHARBE TEMWF
REFREG. FLOW RATE(EUC )
REFRIEG, FLOW RATERDIS |
REFAM:. FILOW RATESUC)
EFAM:. FILO'W RATEMFS. |
AL HEAT REJECTION

[OF

- SUPERHEAT i mol comnbed m ol mgerabion capacity -

Tabla 38 - Caracteristicas del compresor seleccionado

12.4.2 Seleccion del Motor

Para impulsar el compresor se utiliza un motor eléctrico, cuya potencia debera

ser tal que permita suministrar la energia requerida por el compresor, considerando
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ademas el periodo transitorio en el momento del arranque, aumentando la potencia

requerida en un 10 %.

Se selecciona un motor asincronico trifasico utilizando el Catalogo Electronico

Weg, considerando la velocidad de rotacion, la frecuencia, el numero de polos y la

potencia absorbida por el compresor adoptado, afectada por el 10 %, es decir 11,88

KW.

A continuacién se muestra los datos ingresados en la interfaz grafica que utiliza

el programa para la seleccion de la maquina rotante (Figura 27).

Categoria Motores Industriales Trifazicos - S0HZ

Linea de Producto

ILIs-:- General - Alta Eficiencia _v_i

Norma OB (e  MEMA Frecuencia & soHz O g0Hz

Nimero de polos " 2Palos T 4Polos  ®gPolas O 8Polos T 10Palos 7 12 Polas

Tension | 2200380V |

Unidad & aimkgrm  Ibfft.Ibjsa.fe. b jft

Potencia | 15 =l THeiow) O kw Carcasa |130L

Figura 27 - Interfaz del Catalogo Electrénico Weg para la seleccién del motor

En la Tabla 39 se muestran las principales caracteristicas de la unidad

seleccionada. En la tabla 40 se presenta la ficha técnica correspondiente.
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MOTOR ELECTRICO
(Cémaras de Almacenamiento)
Caracteristicas Descripcion

Marca WEG
Tipo de motor Asincrénico trifasico
Tamafno IEC de Carcasa 180L
Potencia 15 KW
Polos 6
Revoluciones 970 r.p.m
Par 148 Nm
Tension Nominal 380 V
Frecuencia 50 Hz
Corriente nominal a 380V 28 A
Aislamiento F
Ruido 56 dB (A)
Directa 11,1A
Ip/In 8
Rendimiento (100% Pn) 91,6%
cos ¢ (100% Pn) 0,89

Tabla 39 - Caracteristicas del motor seleccionado

ingk) - i Elcencia(*) Factor de Polesca el b R
. g I (pyCn CwfCnc pf— Fadber de Sewitio  Inendia  Tris} Euide Masa
2207380 % 751000 TS 10

Palenmia P Carpasa

15 kW 1 T
ol L. T T e Ly

Tabla 40 - Ficha técnica de la unidad seleccionada

12.4.3 Sistema de Transmisioén

De la misma manera que para el compresor que trabaja con el refrigerante del

tunel de enfriamiento, se adoptan el sistema de transmisién por correas.
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Junto al compresor, la empresa MYCOM proporciona la polea acoplada al mismo
y las correas necesarias para la transmisioén del movimiento. De esta manera solo resta

por dimensionar la polea motora, lo cual se realiza en la Tabla 41.

SISTEMA DE TRANSMISION
(Camaras de almacenamiento)

Calculo de la Polea Motora Valor | Unidad
Velocidad Nominal del Motor 970 r.p.m
Diametro de paso de la polea movida 392 mm
N° de ranuras: CX4
Velocidad de la polea movida 800 r.p.m
Diametro de paso de la Polea Motora 323,30 mm
N° de ranuras: CX4

Tabla 41 - Calculo de la polea motora

El didametro de paso de la polea acoplada al compresor (polea movida) y el
numero de ranuras correspondiente al modelo adoptado son proporcionados por la
empresa MYCOM.

12.4.4 Separador de Aceite

De la misma manera que para el compresor que trabaja con el refrigerante del
tunel de enfriamiento, la empresa MYCOM proporciona el separador necesario para la
unidad adoptada.

12.4.5 Refrigeracién de los Cabezales

La refrigeracion del equipo se realiza de la misma manera que lo explicado para

el compresor que opera con el refrigerante del tinel de enfriamiento.

12.4.6 Egquipamiento del compresor

La empresa MYCOM suministra junto al compresor todas las valvulas,
accesorios y equipamiento necesario para el correcto funcionamiento del compresor.

De esta manera no se requiere elegir estos elementos en el disefio de la instalacién.
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Los elementos incluidos en el equipo son los mismos que en el compresor
utilizado para el tunel de enfriamiento, numerados en el punto 12.3.6

12.4.7 Dimensiones principales del conjunto

= Compresor

En la Figura 28 se puede apreciar las dimensiones principales del conjunto

Compresor-Motor instalado. Todas las dimensiones se encuentran en mm.

DIMENSIONES
FAWA2
A B c D E F G H I J
406 253 406 290 110 406 915 164 142 2010

(Continuacién)

POLEA Peso
K L M N MOVIDA [kg]
(max) N° D
ranuras
1118 1118 240 800 CX4 392 900

Figura 28 - Dimensiones principales del conjunto Compresor-Motor instalado
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= Motor Eléctrico

La Figura 29 muestra las dimensiones del motor seleccionado para impulsar el

compresor con las respectivas medidas en unidad de mm.
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Figura 29 - Dimensiones del motor eléctrico adoptado

12.5 FUNCIONAMIENTO EN CASO DE FALLA

El tinel de enfriamiento no se utiliza permanentemente. Su funcionamiento
depende de la frecuencia con que viajan las lanchas de pesca, lo cual se relaciona
principalmente con los periodos de captura de las especies, las condiciones
climaticas, periodos de inspeccion y reparacion de las mismas. De esta manera la falla
de la unidad que opera con el refrigerante del tunel de frio, no traera graves

consecuencias, solo la imposibilidad de congelar pescado.

La probabilidad de una simultaneidad de falla de los dos compresores de la
instalacion es minima, siempre que a las unidades se les realice el mantenimiento

adecuado en tiempo y forma.

El problema principal radica en la rotura del compresor que opera con el

refrigerante de las camaras de almacenamiento, con lo cual se corre el riesgo de la
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perdida total del pescado almacenado. Para solucionar este posible inconveniente, se
utiliza el compresor del tunel de enfriamiento en condiciones de respaldo, con la
consecuencia de que no se podra congelar el pescado para la capacidad de disefo
(1970 kg) durante el servicio del mismo, sino que una cantidad mas reducida
correspondiente a la capacidad ociosa con que opera el compresor del tinel en
condiciones de respaldo. De esta manera, en caso de falla de la unidad utilizada para
las camaras de almacenamiento no se interrumpira el funcionamiento de las mismas y
ademas se podra congelar una cantidad de pescado menor a la capacidad de disefio

en condiciones normales de funcionamiento.

En la Figura 30 se muestra la conexién utilizada para la maniobra de falla del

equipo utilizado para las camaras.

4

Figura 30 - Conexion de compresores para la maniobra de falla

La maniobra se realiza desafectada al compresor de las camaras (Compresor
C) mediante la vélvula de cierre (VC), que normalmente se encuentra abierta
permitiendo el ingreso del refrigerante; y abriendo la valvula (VF), que normalmente se
encuentra cerrada, con el fin de que el refrigerante proveniente de los evaporadores de

las cdmaras sea comprimido en la unidad utilizada para el tunel (Compresor T).
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La valvula PM (Valvula Principal Reguladora de Presion) utilizada en la linea de
succiéon del compresor C, en condiciones de respaldo, provoca que las camaras de
almacenamiento sigan trabajando con el mismo diferencial de temperatura (a -28 ° C)
y no a la temperatura de succién con la que trabaja el compresor C (-34 °C), logrando
que el equipo de enfriamiento de las camaras no se entere de la maniobra y siga

operando en condiciones normales de funcionamiento.

En la Tabla 42 se obtienen los kilogramos de pescado que podran congelarse

actuando el compresor para el tunel de enfriamiento como agente de respaldo.

A A D OMPR OR PARA CAMARAS DE A A A 0

CANTIDAD DE PESCADO A CONGELAR VALOR | UNIDAD
Capacidad frigorifica nominal del compresor utilizado para el Tunel de Frio 27000 kcal/h
Capacidad frigorifica de las Camaras de Almacenamiento 14.380,41 kcal/h
Capacidad frigorifica restante (utilizada para congelar pescado en el tinel):Q, 12.619,59 kcal/h
Carga Total de Ganancia de Pared Qy, 925,33 kcal/h
Carga por Material de Empaque Q. 157,27 Kcal/h
Carga Miscelanea Q,, 5947,68 Kcal/h
Carga Neta para congelar pescado: Q,p,=Q; - Qip - Qe - Qi 5589,31 Kcal/h
Calor especifico antes de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ceq 0,76 kcal/kg.°C
Calor especifico latente (tabla 12, Principios de refrigeracion): A 56,11 kcal/kg
Calor especifico después de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Cez 0,11 kcal/kg.°C
Diferencia de temperatura antes de congelar: AT, 14,20 °C
Diferencia de temperatura después de congelar: AT, 22,80 °C
tiempo de funcionamiento deseado: T 8,00 hs
Cantidad de pescado a congelar: W = Qp x Tf/(Ceqx AT + Ajs + Coax AT, 644,21 kg
Cantidad de pescado a congelar en el Tunel en caso de falla: 640 kg

Tabla 42 - Cantidad de pescado a congelar en caso de falla

De la tabla se puede apreciar que en el caso de falla de la unidad para las
camaras de almacenamiento, el congelamiento de pescado estara limitado a 640 kg
para el periodo estipulado de 8 hs. La sobrecarga del tunel provoca una prolongacién
del periodo de congelamiento lo cual es indeseable ya que no se respetaria la
normativa de SENASA.
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13.1 GENERALIDADES

Los separadores tienen como objeto evitar la llegada de liquido al compresor.
Este puede provenir de la falla del control del nivel de liquido en los evaporadores, que
a través de la linea de succion pueden llegar a los compresores ocasionando la rotura
de laminas, debido a que los compresores se encuentran construidos solamente para
comprimir vapores, ademas el liquido que ingresa al carter emulsiona el aceite
bajando su viscosidad y provocando un descenso de la presion de aceite y los

consecuentes dafos a pernos, cojinetes y demas elementos que deben ser lubricados.

En esta instalacién es necesaria la colocacion de dos separadores, uno para el
circuito de las cdmaras de almacenamiento y otro para el del tunel de enfriamiento, ya
que aunque éste ultimo esté compuesto por un solo evaporador y las lineas de succion
sean diferentes, el circuito del tunel comparte la linea de liquido con el de las camaras
por lo que ante una falla, las caferias tienen la cantidad de liquido suficiente como

para dafar el compresor.

13.2 ELECCION DEL TIPO DE SEPARADOR

Teniendo en cuenta que el sistema de llenado con el que trabaja la instalacion
frigorifica en estudio es de expansion termostatica, por las lineas de succién no debe

circular liquido, por lo tanto se adopta un separador de tipo seco.

Los separadores de tipo seco reciben los vapores provenientes del evaporador
a través del caio de descarga de la linea de succion, los cuales pueden traer liquido
por un deficiente control de nivel o por falla de este. El liquido se va depositando en la
parte inferior del separador, hasta el momento en que es captado por un sensor, el
cual acciona un sistema de seguridad que detiene inmediatamente el compresor. Pero
el liquido almacenado debe ser extraido, para lo cual existen varios métodos, los que

dependen, en parte, del numero de evaporadores con que cuenta el circuito.

En la instalacién en estudio el circuito cuenta con un evaporador por camara
por lo que se elige el método con serpentina en la linea de liquido. Dicha serpentina se
encuentra en la parte inferior del separador y por su interior circula el liquido que
desde el recibidor se dirige hacia el evaporador, éste se subenfria a costa de la

evaporacion del liquido que se encuentra en la parte inferior del separador ya que se
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produce un intercambio de calor. El subenfriamiento permite un pequefio aumento del
rendimiento de la instalacién, pero a la vez al evaporarse el liquido del separador,
aumenta la cantidad de vapor que ingresa al compresor, sobrecargandolo y generando

una pequefa disminucion del rendimiento de la instalacién equiparando el beneficio

antes mencionado.

Teniendo en cuenta la ubicacién dentro de la sala de maquinas (ver punto 16

de este trabajo) se opta por un separador que trabaje en posicion vertical.

13.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A continuacion se explica el procedimiento de calculo a realizar para el diseno
de los separadores de linea de succion presentes en la instalacion frigorifica en

estudio.

13.3.1 Didmetro interior del separador

Para proceder con el calculo se deben conocer las capacidades de los

evaporadores Yy las condiciones de trabajo de los mismos.

En primer lugar, se calcula la masa de refrigerante correspondiente a la linea

de succion del separador a dimensionar, mediante la siguiente expresion:

Donde:
G: Masa de refrigerante [kg/h];
0: Capacidad frigorifica [kcal/h];
AH: Diferencia de entalpia [kcal/kg];

La diferencia de entalpia que sufre el refrigerante es:
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DH =i

vap -l lig

Donde:
i,ep. - Entalpia de vapor a la temperatura de evaporacion [kcal/kg];

i, - Entalpia del liquido a la temperatura de condensacion [kcal/h].

Los valores de entalpia para el refrigerante utilizado en la instalacién (R22)
bajo las temperaturas correspondientes, se obtienen de la Tabla 20, pagina 32 del
ANEXO II - Propiedades del Freén 22.

Luego, el volumen de refrigerante evaporado se obtiene de la siguiente
expresion:
Vevap :G Vexp.vap.
Donde:
Veap: Volumen de refrigerante evaporado [m?];

Vespvap.: Volumen especifico del vapor a temperatura de succion [m3/kg].

El volumen especifico del vapor para el refrigerante para la temperatura de
succion correspondiente al R22 se obtiene de la Tabla 20, pagina 32 del ANEXO Il -
Propiedades del Freén 22.

Asi, la seccion requerida se define como:

S — I/evap
Donde:
S: Seccion requerida para el separador de succion [m?];

v: velocidad del refrigerante [m/s];

Para determinar la velocidad del refrigerante se tienen en cuenta las siguientes

recomendaciones practicas (Tabla 43):
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DIAMETRO VELOCIDAD
D <500 mm 0,5 m/s
500 mm <D <760 mm 0,6 m/s
D > 760 mm 0,7 m/s

Tabla 43 - Velocidad del refrigerante en funcion del diametro del separador.

Inicialmente se adopta un diametro, el cual en caso de diferir del valor final,
debe ser modificado realizando la iteracién correspondiente. En la instalacion en
estudio se adopta inicialmente un diametro de 500 mm. para el cual le corresponde

una velocidad de 0,5 m/s.

Con la seccion calculada, se determina el diametro interior del separador

finl = i
0,785

¢ ... Diametro requerido para el separador de succion [m];

utilizando la siguiente expresion:

Donde:

Para el calculo de los casquetes se adopta un diametro exterior normalizado de

manera tal que sea mayor que el diametro interior antes calculado.

13.3.2 Espesores de los casquetes y del tubo cilindrico

La Secretaria de Politica Ambiental en la Ley 11459, resolucion N° 231/96
establece que los recipientes a presion deben ser disefiados y construidos bajo
normativas internacionales. De esta manera, conociendo el diametro exterior
adoptado, se calculan los espesores minimos utilizando las expresiones dadas por la

Norma ASME para recipientes sometidos a presion.
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, P DK

i @'S'E-Qr1ﬂ+c

Donde:
tnin. €Spesor minimo del casquete [mm];
P: presion de disefio [kg/cm?];
D: diametro exterior del casquete [mm];
K=1/6 x (2 + (D/2 x h)?);
h: altura del casquete [mm];
S: Tension admisible del material [kg/cm?];
E = coeficiente de eficiencia de soldadura;

C = sobre espesor por corrosién [mm];

El diametro del casquete y la altura del mismo se obtienen de la Tabla 21,

pagina 34 del ANEXO Il - Disefio de los Separadores de Succion.

Para el coeficiente de eficiencia de soldadura se considera radiografia total,

soldadura a tope de un solo lado.

De manera similar se calcula el espesor minimo para el tubo cilindrico pero en

este caso con la siguiente expresion:

P’ R
i " e 06 P) €

Donde:
e €spesor minimo del tubo cilindrico [mm];
R: Radio interno del tubo cilindrico (R =D — 2 t)/ 2) [mm].

Por ultimo se comparan los espesores y si el elegido es mayor que el minimo
se lo adopta, caso contrario se iteran los calculos con un espesor mayor, pudiendo
derivar esto en un aumento del diametro exterior del casquete ya que no para todos

los diametros se puede encontrar el mismo espesor normalizado.
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13.3.3 Altura del separador

Una ves definido el diametro exterior del separador, se calcula la altura del
mismo, y se adopta un valor que se encuentra entre un maximo y un minimo
necesario:

1,6xD<H<25xD

Donde:
H: Altura del separador [mm];

D: didmetro exterior del casquete y el separador [mm];

13.4 SEPARADOR PARA LAS CAMARAS

Siguiendo el procedimiento de calculo desarrollado en el punto 13.3 se muestra
en las Tablas 29 - 31, a partir de la pagina 42 del ANEXO | - Diserio de los Separadores

de Succién, los célculos realizados y los resultados obtenidos.

En la siguiente tabla se resumen las dimensiones finales del separador:

DIMENSIONES FINALES DEL SEPARADOR DE LINEA DE
SUCCION PARA EL CIRCUITO DE CAMARAS Valor Unidad

MATERIAL.: Acero

ALTURA DEL SEPARADOR (sin casquetes): H 400,00 mm
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO CILINDRICO: D 219,10 mm
ESPESOR DEL TUBO CILINDRICO: e 4,80 mm
TIPO DE CASQUETE: Semieliptico
ESPESOR DEL CASQUETE: t 4,80 mm
DIAMETRO INTERIOR DEL CASQUETE Y TUBO: d 209,50 mm
ALTURA DEL CASQUETE: h 71,00 mm

Tabla 44 - Dimensiones finales del separador de linea de succién para las camaras

El separador esta equipado con conexiones para entrada de liquido, salida
para vapor y conexiones de entrada y salida del serpentina. Esta que se coloca en la
parte inferior del separador, esta compuesta por 4 o 5 vueltas de un tubo del mismo
didmetro que la linea de succién y enrollado en un diametro de espiral algo menor al

interior del tubo cilindrico del separador correspondiente.
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De acuerdo a la presion de trabajo (alrededor de 1,813 kg/cm?), la legislacion
provincial Ley N° 11459 considera que el separador de succidén es un recipiente a
presion con fuego. Los mismos deben contar con control de nivel y purga de aceite.

Estos elementos son seleccionados en el punto 18 de este trabajo.

Debido a las bajas cantidades de aceite presente en el separador (la mayor
cantidad queda atrapado en el separador de aceite que contiene el compresor) se

decide eliminarlo de la instalacion.

Cabe aclarar que el tubo cilindrico se hace fabricar con el diametro comercial

del casquete.

En la Figura 31 se muestra el separador de succion con sus respectivas
dimensiones en unidad de mm. En la Figura 32 se puede apreciar el separador con

todos los componentes.
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DIMENSIONES GENERALES

(Circuito de Camaras)

H h D d e t
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
400 71 219,1 209,5 4,8 4,8

Figura 31 - Esquema del separador para las camaras con sus respectivas dimensiones
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Figura 32a

Figura 32b

Figura 32 - Vistas del separador de succidn con todos sus componentes
32a - Vista dentro de la sala de maquinas; 32b - Vista frontal
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13.5 SEPARADOR PARA EL TUNEL DE ENFRIAMIENTO

Al igual que para el separador de las camaras de almacenamiento, siguiendo
los pasos desarrollados en el punto 13.3 se muestra en las Tablas 32 - 34, a partir de
la pagina 43 del ANEXO | - Disefio de los Separadores de Succion, los calculos

realizados y los resultados obtenidos.

En la tabla siguiente se resumen las dimensiones finales del separador:

DIMENSIONES FINALES DEL SEPARADOR DE LINEA DE
SUCCION PARA EL CIRCUITO DEL TUNEL Valor Unidad

MATERIAL.: Acero

ALTURA DEL SEPARADOR (sin casquetes): H 600,00 mm
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO CILINDRICO: D 323,80 mm
ESPESOR DEL TUBO CILINDRICO: e 4,80 mm
TIPO DE CASQUETE: Semieliptico
ESPESOR DEL CASQUETE: t 4,80 mm
DIAMETRO INTERIOR DEL CASQUETE Y TUBO: d 314,20 mm
ALTURA DEL CASQUETE: h 114,00 mm

Tabla 45 - Dimensiones finales del separador de linea de succién para el circuito del tunel

El serpentin interior y el equipamiento necesario para el recipiente se realiza
de igual manera que en el caso del separador utilizado para el circuito de las camaras

de almacenamiento.

En la Figura 33 se puede apreciar el separador de succién con sus respectivas
dimensiones en unidad de mm. El separador con sus componentes es similar al

mostrado en la Figura 32.
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DIMENSIONES GENERALES

(Circuito del Tunel de Frio)

H h D d e t
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
600 114 323,8 314,2 4.8 4.8

Figura 33 - Esquema del separador para el tunel con sus respectivas dimensiones
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El recibidor de liquido es un recipiente a presion que se utiliza para almacenar el fluido
refrigerante de una instalacion frigorifica. En una planta de refrigeracion con varios
evaporadores el recibidor de liquido también actia como tanque de transitorios. Si uno o varios
evaporadores en dicha planta son vaciados y no se envia mas refrigerante liquido a otros
evaporadores, este permanecera almacenado en el recibidor, disminuyendo su espacio libre en
funcion del tamafio de los servicios y del recibidor. Cuando los evaporadores en cuestion son

puestos en servicios nuevamente, el nivel de liquido en el recibidor disminuira.

Es necesario destacar que no existe una regla general para el calculo del recibidor de
liquido, la capacidad del mismo depende de las dimensiones del establecimiento frigorifico, las
condiciones de servicio y requerimientos de la instalacién en cuestion, relacionada con las

variaciones de refrigerante que presente el sistema.

15.2 SELECCION DEL TIPO DE RECIBIDOR

Al tratarse de una instalacion frigorifica pequena, se utiliza una unidad capaz de
almacenar todo el refrigerante presente en el sistema. Este incluye el volumen contenido en
todos los evaporadores y la capacidad de refrigerante con que opera el circuito frigorifico a
través del sistema de caferias de succién, descarga y liquido. Ademas se considera un

porcentaje por razones de seguridad y funcionamiento minimo.

Teniendo en cuenta la ubicacion dentro de la sala de maquinas, analizado en punto 16

de este trabajo, se opta por un recibidor cilindrico que trabaje en posicion horizontal.

15.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A continuacion se explica el procedimiento de calculo a realizar para el disefio del

recibidor de liquido presente en la instalacion frigorifica en estudio.

15.3.1 Volumen del recibidor de liquido

En funcion de lo explicado en el punto 15.2, se determina el volumen del recibidor de

liquido.



Los célculos necesarios para obtener el volumen del tanque recibidor se realizan en una
planilla de calculo, presentada a partir de la pagina 46, Tabla 39 del ANEXO | - Disefio del
Recibidor de Liquido.

A continuacidon se muestran los resultados derivados del volumen necesario de

refrigerante a almacenar en la unidad (Tabla 52).

VOLUMEN DEL RECIBIDOR DE LiQUIDO VALOR UNIDAD
Volumen del refrigerante en el Evaporador del Tunel de Frio: 35% V. 74,22 It
Volumen de Refrigerante en los Evaporadores de la Camara 1y 2: 35% Ve 45,97 It

Volumen total de la Linea de Liquido:: 6,30 It

Volumen total considerado: 2 It

Volumen de Seguridad: 10% 12,64 It
Volumen de funcionamiento minimo: 10% 12,64 It

VOLUMEN TOTAL A ALMACENAR EN EL RECIBIDOR DE LiQUIDO 151,79 It

Tabla 52 - Volumen a almacenar en el recibidor de liquido

En el calculo del volumen de los evaporadores, de acuerdo al tipo de llenado adoptado
para la instalacion, seco para este caso, se considera que solo el 35 % del volumen del
evaporador se encuentra lleno de refrigerante en estado liquido, en el resto del volumen de la

cafneria del evaporador circula vapor.

Para obtener el volumen del evaporador de las camaras de almacenamiento, se calculd

el de una de las camaras y luego se multiplica por dos por tener dimensiones similares.

15.3.2 Dimensiones generales

Las dimensiones se determinan segun las restricciones geomeétricas impuestas por la

ubicacién del recibidor dentro de la sala de maquinas (ver punto 16 de este trabajo).

En la Tabla 53 se muestran las dimensiones adoptadas para el recibidor en funcién del

volumen a almacenar y el largo impuesto para el recipiente.



DIMENSIONES GENERALES PARA EL RECIBIDOR VALOR UNIDAD

VOLUMEN DEL RECIBIDOR DE LiQUIDO: V 156,85 It

LARGO DEL RECIBIDOR(segun la ubicacién en la sala de maquinas): L 1800 mm
SECCION INTERIOR: Sint 87141,38 mm?
DIAMETRO INTERIOR: ®; 333,09 mm
DIAMETRO EXTERIOR NORMALIZADO: D 355,6 mm

Tabla 53 - Dimensiones generales del recibidor de liquido

Para el calculo de los casquetes se adopta un diametro exterior normalizado de manera

tal que sea mayor que el diametro interior antes calculado.

15.3.3 Espesores de los casquetes y del tubo cilindrico

La Secretaria de Politica Ambiental en ley 11459, resolucion N° 231/96 establece que
los recipientes a presién deben ser disefiados y construidos en base la normativas
internacionales. De esta manera, conociendo el diametro exterior adoptado, se calculan los
espesores minimos utilizando las expresiones dadas por la Norma ASME para recipientes
sometidos a presion, de manera similar al disefio de los separadores de succidén analizado en

el punto 13.

En la Tabla 40, pagina 48 del ANEXO I - Disefio del Recibidor de Liquido, se muestran

los calculos realizados y los resultados obtenidos.

15.4 DIMENSIONES FINALES Y EQUIPAMIENTO

A continuacion se muestran las caracteristicas principales del recibidor calculado (Tabla
54).

DIMENSIONES FINALES DEL RECIBIDOR DE LiQUIDO VALOR UNIDAD
MATERIAL:

LARGO(sin considerar los casquetes): L
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO: D
ESPESOR DEL TUBO CILINDRICO: e
TIPO DE CASQUETE:

ESPESOR DEL CASQUETE: t




DIAMETRO INTERIOR DEL CASQUETE Y TUBO: d 336,60 mm
ALTURA DEL CASQUETE: h 132,00 mm

Tabla 54 - Dimensiones finales del recibidor de liquido

El tanque recibidor esta equipado con conexiones para entrada de liquido, salida de
liquido. De acuerdo a la capacidad y la presion de trabajo (alrededor de 16,41 kg/cm?), la
legislacién provincial Ley N° 11459 considera que el recibidor de liquido es un recipiente a
presién sin fuego. Para este tipo de recipiente establece que debe contar con doble valvula de
seguridad por sobre presion, indicador de nivel (se coloca en la linea de salida un visor de
pasaje de liquido), valvulas de corte manual, valvula para purga de aceite y un manémetro con

escala graduada en kilogramos por

centimetro cuadrado, extendida como maximo hasta el doble de la presion del trabajo, con una
marca en dicha presién y conectado directamente con el circuito sometido a presion. Como el
aceite posee menor peso especifico que el R22, éste flota en el recibidor y no tiene sentido la
colocacion de una valvula para purgarlo. El equipamiento necesario se elige en el punto 18 de

este trabajo, al analizar las valvulas y accesorios necesarios para la instalacion.

Debera realizarse una prueba hidraulica a 1,5 veces la presion de trabajo para habilitar el

recipiente, luego cada afio debera realizarse un control ultrasénico del espesor del recipiente.

Cabe aclarar que el tubo cilindrico se hace fabricar con el diametro comercial del

casquete.

La Figura 36 muestra el recibidor de liquido calculado, con sus respectivas dimensiones

en unidad de mm. En la Figura 37 se puede apreciar el recibidor con todos los componentes.
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L h D d e t
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1800 132 355,6 336,6 9,5 9,5

Figura 36 - Esquema del recibidor de liquido con las dimensiones principales
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La verdadera posicidon de los equipos estara determinada cuando sean
proporcionados por los fabricantes y durante la construcciéon de la instalacién. Es
necesario realizar ciertas consideraciones para la ubicacion de los mismos, con el fin
de obtener un 6ptimo funcionamiento de la instalacion frigorifica y de manera de
facilitar las inspecciones y mantenimiento de los componentes. La posicion tentativa
de los principales componentes se muesta en la Figura 38 de la pagina siguiente. A

continuacion se detallan las consideraciones bajo las cuales se ubicacion los mismos.

= Compresores

Los compresores se encuentran montados en el centro de la sala de maquinas
sobre una fundacion especialmente construida para tal fin, que sirve de apoyo para
la maquinaria de manera de mantenerla por encima del suelo para facilitar su
inspeccion y mantenimiento. Los datos para su construccién son proporcionados
por la empresa MYCOM junto con el suministro del equipo. El sistema de
enfriamiento de los compresores sera confeccionado una vez que sea

suministrado el equipo.

= Separadores de succion

Los separadores se encuentran montados en forma vertical a 1,7 m del piso sobre
la pared de la sala de maquinas. Esta disposicion se elige de manera que las
tuberias de succion y descarga atraviesen la sala de maquinas sobre la pared y
salgan hacia el exterior de manera de alimentar y extraer el refrigerante de los
evaporadores. Con este montaje se facilita el mantenimiento y cualquier operacion
de las valvulas y accesorios colocados sobre las lineas dentro de la sala de

maquinas o en el exterior del galpon.

= Condensadores

Los condensadores necesitan estar ubicado en un lugar abierto, donde tome el
aire (medio enfriador) lo mas frio posible y a una cierta altura del recibidor de
liquido. De esta manera se decide ubicarlo a la intemperie del galpén en una
direccion que reciba menos radiacion solar durante el dia, es decir, en la direccion
geografica oeste de la instalacion, sobre una losa de 3 m de altura disefiada para

tal fin.

= Recibidor de liquido
El tanque recibidor posee patas montadas al piso de la sala de maquinas y se

encuentra lo mas cercano posible a los condensadores.
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Figura 38a

Figura 38b
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Figura 38c

Figura 38d
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Figura 38e

Figura 38f

Figura 38 - Ubicacion de los equipos en la sala de maquinas

38a - Vista del conjunto; 38b - Compresores y separadores; 38c - Condensador y
tanque recibidor; 38d - Componentes del recibidor; 38e - Conexion de los

Separadores; 38f - Componentes del compresor
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17.1 GENERALIDADES

En una instalacién frigorifica, el circuito de caferias puede dividirse en tres

tipos de lineas:

= [ inea de succién: comprende la caneria desde el colector de salida de cada
evaporador hasta el ingreso a los compresores. Es la linea, por medio de la
cual succionan los compresores el refrigerante a baja presion y temperatura.
Este refrigerante proveniente de los evaporadores, luego de atravesar el
separador de linea de succion, se encuentra totalmente en estado de vapor.
Las caferias que forman la linea de succion, por trasladar refrigerante a baja

temperatura, deben ser aisladas.

= [ jnea de descarga: comprende la caneria desde la salida de los compresores
hasta el ingreso al condensador. Por esta linea circula el refrigerante en estado

de vapor sobrecalentado a alta presion.

= [ jnea de liquido: comprende la caferia desde el condensador hasta cada uno
de los distribuidores (ingreso a los evaporadores). Es la linea en la cual el
refrigerante en estado liquido a alta presién y temperatura que sale del
condensador se deposita en el recibidor para luego continuar su recorrido hacia

lo evaporadores siempre conservando ese estado.

17.2 DESARROLLO DEL CALCULO DE CANERIAS

En base a la ubicacion de cada uno de los componentes que integran la
instalacion frigorifica en estudio, se procede al trazado de caferias que comunican a
cada uno de estos. En el esquema frigorifico presentado en el punto 20 se muestra el
trazado y se indican los tramos con que se divide cada linea. Cada uno de estos

tramos es analizado individualmente.
Para el célculo de las cafierias se procede de la siguiente manera:

En base al tipo de refrigerante, el tipo de linea, la carga o capacidad calorifica,
la temperatura de evaporacion del refrigerante y el material con que se encuentra

construida la cafieria, se elige mediante el Grafico 5, pagina 35 del ANEXO Il -
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Calculo de Carierias, el diametro minimo inicial adecuado para que la cafieria cumpla
con los requerimientos antes mencionados eligiendo el valor normalizado inmediato
superior. Cabe destacar, que la capacidad utilizada es la maxima de los equipos

instalados.

Debido a que los graficos anteriores fueron realizados bajo condiciones
especiales que generalmente no coinciden con las reales, se debe afectar el diametro

anteriormente calculado por los siguientes factores de correccion:

— Factor de correccién por longitud (k4): Se determina mediante el Grafico 6,
pagina 35 del ANEXO Il - Calculo de Cafierias. Para su utilizacién de debe
conocer la longitud total del tramo corregida que se obtiene de la siguiente
manera: conociendo el didmetro de la cafieria se consideran los accesorios
que forman parte del tramo (valvulas, codos, etc.). Por medio del Grafico 7,
pagina 36 del ANEXO Il - Calculo de Carierias, e ingresando con el numero
que identifica el accesorio y trazando una recta hasta el diametro del tramo de
caneria correspondiente se obtiene la longitud equivalente que corresponde a
dicho accesorio. Sumando la longitud equivalente de los accesorios
intervinientes a la longitud real del tramo analizado se obtiene la longitud
corregida total. Cabe aclarar que para los filtros se considera la misma longitud

equivalente que para las valvulas.

— Factor de correcciéon por temperatura de condensacion (k;): Se determina
mediante el Grafico 8, pagina 37 del ANEXO Il - Célculo de Carierias. Dicho
factor se obtiene ingresando con la temperatura de condensacion del

refrigerante y el tipo de linea a la que pertenece el tramo.

Una vez que se afecta al didmetro inicial normalizado por los factores
anteriormente mencionados se obtiene el diametro inicial normalizado corregido, el
cual en caso de superar a la medida inmediatamente superior estandarizada, se debe
adoptar dicha medida como final. Caso contrario, se conserva el diametro de cafieria
inicialmente adoptado. De la misma manera se procede con todos los tramos de

cafneria que conforman la instalacién frigorifica en estudio.
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Se debe aclarar que el refrigerante con que trabaja la instalacion (Freén 22) es
miscible con el aceite, siendo necesario que circule con una velocidad minima tal que
permita su transporte, evitando que éste quede estancado en sectores como el interior
de los evaporadores, lo que disminuiria el intercambio de calor y por ende el
rendimiento de los mismos. Por esta causa el diametro de caneria adoptado no debe
ser muy superior al minimo calculado ya que es inversamente proporcional a la

velocidad del refrigerante.

17.2.1 Caiierias en la linea de succidén

Esta linea que se indica con color rojo, como se puede observar en el esquema
frigorifico presentado en el punto 19.1, es dividida en diferentes tramos cuyos
extremos se encuentran diferenciados por letras. Ademas, en negro, se indica el tramo
que también forma parte de la linea de succion y que es el que actuara en caso de
falla del compresor de camaras. Mediante éste tramo el refrigerante proveniente de los
evaporadores de la camaras sera succionado por el compresor del tunel lo que evitara

el fuera de servicio en caso de la mencionada falla.

Utilizando el procedimiento de calculo indicado en el punto 17.2 se analiza la
linea de succion cuyos resultados se muestran en la Tabla 41, pagina 49 del ANEXO |

- Célculo de Canerias de Succion.

En la Tabla 55 se resumen las dimensiones finales para cada uno de los

tramos de canerias que forman la Linea de Succion:

1%

2 1%

5 1%

7,5 1%
4,5 1% (%)

12,5 2%

4 2%

Tabla 55 - Dimensiones finales de cafierias de la linea de succion.

(*)Nota: A causa de que este tramo transporta la misma capacidad que el D'E y con el fin de

unificar cafierias se utilizan iguales diametros.
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17.2.2 Cafierias en la linea de descarga

Esta linea, indicada en verde, como se puede observar en el esquema
frigorifico presentado en el punto 19.1, es dividida en diferentes tramos cuyos
extremos se encuentran diferenciados por letras. Siguiendo el procedimiento indicado
en el punto 17.2 se realizan los calculos correspondientes a la linea de descarga
cuyos resultados se muestran en la Tabla 42, pagina 53 del ANEXO | - Calculo de

Canerias de Descarga.

En la Tabla 56 se resumen las dimensiones finales para cada uno de los

tramos de canerias que forman la Linea de Succion:

RESUMEN DE CANERIAS DE DESCARGA
TRAMO | LONGITUD DIAMETRO
[m] [pulg.]
KL 4 1% (%)
ML 2 1% (*)
LN 7 1%

Tabla 56 - Dimensiones finales de canerias de la linea de descarga.

(*)Nota: De acuerdo a que la longitud de los tramos es pequefia, con el fin de unificar las

canerias, se utilizan diametros similares para toda la linea de descarga.

17.2.3 Caiierias en la linea de liquido

Esta linea indicada en azul, como se puede observar en el esquema frigorifico
presentado en el punto 19.1, al igual que en las lineas anteriores es dividida en
diferentes tramos cuyos extremos se encuentran diferenciados por letras, como se
puede observar en el mismo grafico. Cabe aclarar que el diametro de caneria del
tramo que une el condensador con el recibidor de liquido se adopta dos medidas
superiores al calculado desde el recibidor al separador de linea de succién. Esto
permite obtener una rapida evacuacion del liquido hacia el recibidor permitiendo el

optimo funcionamiento del condensador.
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Siguiendo el procedimiento indicado en el punto 17.2 se realizan los calculos
correspondientes a la linea de succidén cuyos resultados se muestran en la en la en la

Tabla 43, pagina 55 del ANEXO | - Célculo de Carierias de Liquido.

En la Tabla 57 se resumen las dimensiones finales para cada uno de los

tramos de canerias que forman la Linea de Liquido:

OPoOP 4 1%
QR 9 3/4
RS 9,7 (") 1/2
SuU 3 3/8
SV 13 3/8
RT 19,1(*) 1/2

Tabla 57- Dimensiones finales de caferias de la linea de liquido.

(*)Nota: En la longitud de estos tramos se incluye el sector que se encuentra dentro del

separador considerandose para esto 5 vueltas de serpentina y la altura del recipiente.

17.3 AISLAMIENTO DE LAS CANERIAS

Analizando la circulacion del liquido refrigerante por dentro de las canerias que
conforman la instalacion frigorifica en estudio, se observa que la linea de succion
contiene refrigerante a una temperatura menor a la del medio ambiente de lo cual se
deduce que en caso de no ser debidamente aislada se genera un intercambio de calor
con el medio derivando en una merma en el rendimiento de la instalacion. Por esta

razon la linea de succidn, y solo ésta, debe ser aislada.

El aislamiento se realiza con Poliuretano Expandido seleccionado
principalmente por presentar buenas propiedades respecto a la resistencia térmica y
no propagar la llama en caso de incendios. El espesor de aislante adoptado se

selecciona para garantizar un perfecto aislamiento.

Las temperaturas utilizadas para los distintos recintos se adoptan considerando

el peor caso. Asi, la temperatura exterior, donde se encuentra parte del tendido,
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corresponde a la maxima de verano segun el Servicio Meteorolégico Nacional para
San Clemente del Tuyu. La humedad relativa promedio durante el verano es obtenida

utilizando el mismo criterio.

El calculo se lleva a cabo, como se indica en la en la Tabla 44, pagina 59 del
ANEXO | - Célculo de Carierias. Aislamiento, dividiendo la linea en tramos y mediante
las curvas SABROE que se muestran en el Grafico 1, pagina 27 del ANEXO Il -
Cargas de Enfriamiento, ingresando con la temperatura del aire en el exterior de la
cafneria, la humedad relativa, la diferencia entre la temperatura del refrigerante y la del

aire externo, la conductividad térmica y el diametro del cafio en el tramo analizado.

En la Tabla 59 se resumen los espesores finales de aislacion para cada uno de

los tramos de canerias que forman la linea de succion.

12,0 0,055
2,0 0,055
5,0 0,055
7,5 0,060
4,5 0,060
12,5 0,065
4,0 0,070

Tabla 59 - Espesores finales de la aislacion de canerias.
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18.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

A continuacién se explica el principio de funcionamiento, las caracteristicas y la
ubicacion de las diferentes valvulas, accesorios e instrumentos de medicién que se

utilizan en la instalacion frigorifica.

= Valvula de expansiéon termostatica

Las valvulas de expansiéon termostatica regulan la inyeccion de refrigerante
liquido en los evaporadores, es decir, autorregulan por temperatura controlando el
flujo en funcién al grado de sobrecalentamiento del refrigerante gaseoso que se
registra a la salida del evaporador. Son especialmente adecuadas para la inyeccion de
liquido en evaporadores secos donde el sobrecalentamiento del refrigerante en la

salida del evaporador es proporcional a la carga del mismo.

Estas valvulas se encuentran ubicadas en la alimentacién de los evaporadores

del tunel de enfriamiento y las camaras de almacenamiento.

La seleccién de la valvula termostatica depende principalmente de:

- Tipo de refrigerante;

- Carga maxima del evaporador;

- Temperatura de evaporacién (rango de trabajo del bulbo sensor);
- Condiciones de trabajo (salto de presion a través de la valvula)

- Diametro de la cafieria.

El diametro de la caneria es el minimo requerido para la valvula de manera de

no aumentar la caida de presién en la linea.

La valvula termostatica consiste en tres componentes principales que se

seleccionan separadamente:

1. Orificio calibrado
2. Cuerpo de la valvula

3. Elemento termostatito.
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Cuando la tuberia de los evaporadores tiene una longitud considerable y la
inyeccion de refrigerante no es directa (se utiliza un distribuidor), la caida de presion
entre el distribuidor y el evaporador resulta importante, por lo que puede afectar al
rendimiento de la valvula. Para evitar este inconveniente se utiliza un cafio de
compensacion exterior que se conecta a la salida del evaporador (posterior al bulbo
sensor para no afectar su funcionamiento) y se acopla en la valvula, introduciendo una
presién adicional (presion a la salida del evaporador) antes y después del diafragma
de la misma, logrando que la valvula sense la presion real, pues la caida de presion
entre distribuidor y evaporador queda compensada de ambos lados del diafragma. El

compenso se pide junto con la valvula termostatica.

= Distribuidor de liquido

Se encuentran ubicados en la entada de alimentacién de cada evaporador de
la instalacién. Su funcién, como el nombre lo indica, es distribuir el refrigerante de la
valvula de expansion termostatica a las distintas secciones individuales (circuitos) del

evaporador. La valvula termostatica debe tener compensacion externa de presion.

La seleccion del distribuidor depende principalmente de:

- Tipo de refrigerante;

- Capacidad del evaporador;

- Temperatura de Evaporacion;

- Numero de circuitos (o0 secciones) del evaporador;

- Tipo de valvula de expansion.

= Valvulas de cierre

Se encuentran ubicadas de forma tal de poder interrumpir el flujo de
refrigerante, para realizar operaciones de mantenimiento de las valvulas automaticas,
accesorios, recipientes y equipos. En caso de falla del compresor de las camaras, se
utiliza una valvula que permite que el refrigerante proveniente de los evaporadores de

las camaras sea comprimido en la unidad utilizada para el tunel.
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La seleccion de la valvula de cierre depende principalmente de:

- Tipo de refrigerante;
- Diametro de la cafneria (diametro minimo para la conexién de la
valvula);

- Caida de presion.

= Valvulas solenoides

Son valvulas operadas eléctricamente compuestas por una bobina de cobre
aislado y un nucleo de hierro el cual es desplazado hacia el centro del campo
magnético del bobinado cuando se encuentra energizado. De esta manera, es posible
abrir o cerrar la valvula respectivamente, controlando el flujo de refrigerante hacia los
evaporadores. La senal eléctrica que activa las valvulas de entrada a los evaporadores

es proporcionada por un termostato, en funcion de la temperatura de la camara.

Estas valvulas se encuentran ubicadas en la linea de liquido de los evaporadores
del tunel de enfriamiento y las camaras de almacenamiento. La seleccion de la valvula

solenoide depende principalmente de:

- Tipo de refrigerante;
- Tipo de linea (liquido, succion, de descarga);
- Capacidad frigorifica necesaria;

- Diametro de la cafieria;

El proceso de seleccidon consiste en elegir la valvula de acuerdo a la capacidad
frigorifica necesaria que debe soportar, corregida por factores que ponderan las
condiciones de funcionamiento que utiliza el fabricante (temperatura de descarga,
temperatura de evaporacion, etc.). De esta manera, entrando en tablas (segun el
refrigerante y el tipo de linea) con la capacidad necesaria corregida se elige el modelo
con la capacidad frigorifica mas proxima, considerando una caida de presion minima.
Una ves seleccionado el modelo se verifica que las conexiones tengan el diametro
necesario que posee la caferia donde se instala la valvula. Caso contrario se itera la

seleccion.
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= Fjltros

Se encuentran ubicados en la linea de liquido antepuestos a valvula solenoide
y en la salida del recibidor. Se encargan de eliminar la humedad presente en la
instalacion y sacar de circulacion toda impureza que podria causar la obstruccion

parcial o total de las valvulas aumentado la caida de presion.
El filtro se selecciona segun:

- Tipo de aplicacion;
- Tipo de refrigerante;
- Diametro de la caneria (el diametro de entrada del filtro debe ser igual o

mayor al correspondiente de la cafieria donde se instala).

= Valvula principal (PM)

Se encuentra ubicada en la linea de succién de las camaras de
almacenamiento. Es una valvula reguladora de presion cuya finalidad es mantener la
presiéon en los evaporadores, de forma tal que el refrigerante se evapore para la
temperatura de evaporacion calculada, manteniendo constante el diferencial de
temperatura con que opera el evaporador, independientemente de la succién

generada por los compresores.

El regulador PM es una valvula principal servo controlada cuya funcion es
determinada por el uso de una valvula de presion piloto. La valvula principal controla el
flujo de refrigerante por modulacién o adelanto de acuerdo con el impulso de la valvula
de presion piloto. El grado de apertura de la valvula principal es proporcional al grado
de apertura de la valvula piloto que genera una determinada presion por encima de un
servo pistdon. Es decir, la apertura esta determinada por la diferencia de presion que
reina encima y debajo de un servo piston, si esta diferencia de presion es de 0 bar., la
valvula estara totalmente cerrada, si la diferencia es igual o superior a 0,2 bar. se abre
completamente y si esta incluida entre estos dos valores la valvula se abrira en un
grado proporcional a la diferencia. En este tipo de valvula, gracias a la facilidad de
montaje directo de distintas valvulas pilotos, se pueden realizar combinaciones que
permiten obtener una amplia gama de funciones de regulacion en distintos campos de

aplicacion.
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La seleccion de la valvula principal depende de:

- Tipo de refrigerante;
- Minima caida de presion;
- Temperatura de evaporacion;

- Tipo de linea (de liquido, succion, descarga);

La seleccién de la valvula de presién piloto que se monta en la valvula

principal depende de:

- Tipo de control (regulacion de presion constante, de temperatura, de
presion de refrigerante y de capacidad);

- Rango de presiones de trabajo.

En caso de requerir un control ON/OFF de la valvula PM se utiliza ademas una
valvula piloto solenoide que se elige segun su forma de trabajo en normalmente
cerrada (NC) y abierta (NO). También generalmente se requiere un control de la

presioén por lo que se debe seleccionar el conector para el manémetro.

Para la instalacién en estudio la operacién de es aprovechada cuando ocurre la
falla del compresor de las camaras de almacenamiento, utilizando el compresor del
tunel de enfriamiento en condiciones de respaldo. En este caso, la valvula PM provoca
que las camaras de almacenamiento sigan trabajando con el mismo diferencial de
temperatura a -28 °C (1,813 kg/cm?) y no a la temperatura de succién con la que
trabaja el compresor de -34 °C (1,403 kg/cm?), logrando que el equipo de enfriamiento
de las camaras no se entere de la maniobra y siga operando en condiciones normales
de funcionamiento. De esta manera, se realiza la regulacién de presion constante con
conmutacién entre dos presiones preajustadas y para ello es necesario una valvula
piloto solenoide y dos valvulas de presion piloto (una de seguridad para 3 bar)
montadas en la valvula principal PM. Ademas es necesario un conector para

manometro de manera de poder regular y controlar el funcionamiento.

= Valvulas de retencion

Se encuentran ubicadas en la linea de descarga de los compresores. Su

funcion es impedir el flujo en una direcciéon determinada cumpliendo dos funciones:
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evitar la descarga de gas a alta presion desde un compresor a otro cuando uno de
ellos se encuentra parado e impedir el flujo de refrigerante desde el condensador
cuando los compresores se detienen. Para este tipo de aplicacion es importante que el
diferencial de presion a través de la valvula de retenciéon deba siempre ser mayor que

la caida de presion minima que provoca que la valvula este completamente abierta.
La seleccién de la valvula de retencion depende de:

- Tipo de refrigerante;
- Tipo de linea (de liquido, succion, descarga);
- Capacidad frigorifica necesaria;

- Diametro de la cafieria.

La valvula se elige de un didmetro levemente mayor para evitar mayores

caidas de presion a través de la misma

El proceso de seleccion es similar al ya explicado para las valvulas solenoide.

» Valvulas de seguridad

Se encuentran en los recipientes sometidos a presion interna sin fuego, segun
lo establece la legislacion vigente, Resolucion N° 231/96. De esta manera, estas
valvulas se ubican en el recibidor de liquido. Las mismas permiten evacuar, ante una
sobrepresion, refrigerante desde el interior del recipiente evitando asi la rotura del
mismo. La apertura se produce cuando la presioén interna supera el limite establecido,
el cual es regulado mediante un resorte calibrado. La resolucion mencionada
establece que los recipientes deberan contar con doble vélvula de seguridad. La
liberacion de dicha valvula sera a un recipiente neutralizador, especialmente disefiado

para tal efecto teniendo en cuenta la contra presion.

La seleccion de este elemento de seguridad para la instalacion en estudio se
realiza segun el tamafio del recipiente que se quiere proteger. Este método de
seleccion es el actualmente utilizado y la determinacion de las valvulas se basa en la

experiencia de los disefadores de equipos de refrigeracion.
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= Control de nivel por Termostato

Se encuentran en los recipientes sometidos a presion interna con fuego, segun
lo establece la legislacion vigente, Resolucién N° 231/96. De esta manera, se ubican

en los separadores de succion.

Para la instalacion en estudio, debido a que la alimentacién de los
evaporadores es del tipo seco, y por ende no existe un nivel de liquido en el interior del
separador, es decir, en condiciones normales de funcionamiento en las lineas de
succion no debe haber liquido, generalmente se utiliza un control de nivel por
termostato. Este tipo de control es muy sencillo, econémico y de simplicidad

constructiva.

El control de liquido por termostato consiste en un cafno exterior aletado
acoplado al separador a altura determinada. En su extremo se coloca (en el exterior
del cano) el bulbo sensor del termostato. De esta manera el bulbo se encuentra a la
temperatura de la sala de maquinas (mayor a 20 °C) y en funciones normales de
funcionamiento, es decir, cuando solo existe vapor en el interior del separador, el
vapor que se encuentra en el interior del cafo aletado es calentado a través de la
transferencia térmica del mismo. De este modo, el vapor de refrigerante no es capaz
de enfriar el bulbo a la temperatura de sensado, generalmente de 3 °C. En caso de
anomalias de funcionamiento, la presencia de liquido refrigerante en el interior del
separador (a la temperatura de evaporacion) en un nivel que también se encuentre
presente en el interior del cafio aletado (que no tiene la superficie de transferencia
necesaria para calentar el liquido), provoca el enfriamiento suficiente del bulbo sensor
con lo cual se produce el sensado, enviando una sefal eléctrica que activa una
alarma, y un PLC cierra elllos solenoide/s, apaga los ventiladores del evaporador y

deja fuera de funcionamiento el compresor y condensador correspondiente.

El cafio aletado generalmente es de 2", de 40 cm de longitud y 200 mm de

aletado. Las aletas tienen 30 mm de fleje y 120 aletas por metro.

Para la seleccion del termostato se debe considerar que la temperatura de
trabajo (3 °C) se encuentre dentro del rango de temperatura de funcionamiento del
dispositivo, en lo posible en la mitad de la escala de manera de obtener la mayor

sensibilidad del mismo.
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La seleccion del termostato depende de:

- Aplicacion (sensor de superficie, sumergible, etc.)
- Sensibilidad;
- Temperatura de sensado (para este caso de 3 °C);

- Rango de trabajo;

= Valvulas de purga de aire

Son pequefios robinetes manuales encargados de purgar el aire presente en la
instalacion frigorifica. Se colocan en la entrada de los condensadores y a la salida del

recibidor. Generalmente son de conexién 3/8” o 1/2“.

= Valvulas de purga de aceite

Se encuentran en la parte inferior de los separadores de succion. Tienen la

funcién de eliminar el aceite depositado en el fondo de estos recipientes.

= Manémetros

Son elementos de medicidon que permiten visualizar la presion reinante en el
interior de los recipientes. Este elemento se ubica en el recibidor de liquido. Ademas
se requiere un mandémetro para controlar la presion de la valvula principal (PM) y para
la linea de alta de los compresores. No es necesario analizar la utilizacién de
manometros en los compresores ya que los equipos seleccionados incluyen
manometros de control. Los mandmetros se seleccionan principalmente segun el

rango de presiones de trabajo.

= Visor de pasaje de liquido

Se coloca en la linea de liquido a la salida del recibir de la instalacion. Sirve
para visualizar la circulacion de refrigerante a través de la caferia y el contenido de

humedad del mismo.
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El visor de pasaje se elige segun:

- Tipo de aplicacion;
- Tipo de refrigerante;

- Diametro de la cafieria.

= Termostatos

Son interruptores eléctricos controladores de temperatura que se ubican dentro
de cada una de las camaras de almacenamiento. De acuerdo a la temperatura de
funcionamiento de las camaras, envian una senal (voltaje), la cual varia en forma
proporcional a la variacion de temperaturas accionando la valvula solenoide

permitiendo o restringiendo el ingreso de refrigerante a los evaporadores.

Para la seleccion del termostato se debe considerar que la temperatura media
de trabajo de la camara se encuentre dentro del rango de temperatura de
funcionamiento del dispositivo, en lo posible en la mitad de la escala de manera de
obtener la mayor sensibilidad del mismo. Ademas es necesario que el dispositivo
tenga regulable el diferencial de temperatura de apertura y cierre. De esta manera, al
tener una temperatura de -22 °C para las camaras de almacenamiento, puedo por
ejemplo hacer que el termostato actué cerrando la valvula solenoide para una

temperatura de -22 °C y que la apertura de la misma se produzca a -21 °C.

= Sonda de Temperatura

Se ubica dentro del tunel de enfriamiento, mas precisamente en el pescado
colocado en la posicion mas desfavorable de enfriamiento. Las lecturas de
temperatura obtenidas son traducidas en forma de una sefal (voltaje), el cual varia en
forma proporcional a la variacion de temperatura, esta variacion del voltaje es utilizado
por un autémata programable (PLC) para actuar sobre la valvula restringiendo el
ingreso de refrigerante al evaporador cuando se cumple la temperatura deseada de
congelamiento (-25 °C en el centro térmico del pescado). Ademas el PLC actua sobre

los eléctroventiladores, el compresor y condensador correspondiente.
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La eleccidon de la sonda de temperatura se basa en el tipo de aplicacion y el

rango de temperatura de operacion requerido.

= Sondas de presion

Se ubican el la linea de succion y descarga de los compresores. La variacion
de presion es traducida como una variacién del voltaje, el cual es utilizado por el PLC

para controlar el funcionamiento de distintos equipos de la instalacion.

La eleccion de la sonda de presion se basa en el tipo de aplicacién y el rango

de presioén de operacion requerido.

= Autémata programable (PLC)

Se utiliza un PLC para realizar todas las maniobras de funcionamiento y
seguridad del sistema de manera de optimizar la operacion y la eficiencia de la
instalacion frigorifica ahorrando energia eléctrica y garantizando seguridad al personal

de trabajo.

De esta manera se realiza un tablero general de comando en la sala de
maquinas y un conjunto de botoneras en la entrada de cada cuarto de enfriamiento.
Mediante pulsadores el PLC pone en marcha el evaporador del tunel de enfriamiento y
las camaras de almacenamiento, energizando a todos los equipos que correspondan

(compresor, condensador, etc.).

Para el tunel de enfriamiento, una vez que la sonda de temperatura envia la
sefal correspondiente a la temperatura deseada para el pescado congelado, el PLC
cierra la valvula solenoide, apaga los eléctroventiladores del evaporador y los equipos

(compresor y condensador para el tunel).

Antes de ingresar a las camaras de almacenamiento, se debe oprimir un
pulsador de la botonera, ubicada en la entrada de estas, que le envia una sefal al
PLC. Este corta la entrada de refrigerante mediante la valvula solenoide, apaga los

eléctroventiladores y enciende las luminarias. Al salir de la camara se presiona el
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mismo pulsador retomando el funcionamiento de la instalacion y apagando las

luminarias.

En materia de seguridad, la variacion de presion y por ende de tension
generada por la sonda de presion que opera en la descarga de los compresores, es
utilizada por el PLC para controlar el funcionamiento de los eléctroventiladores de los
condensadores y sacar de funcionamiento a los compresores en caso de una
sobrepresion. Es decir, si la presion aumenta mas alla del valor maximo
preestablecido, menor que el valor de apertura de las valvulas de seguridad (estas
funcionan en caso de falla de la sonda de presién), el autdbmata debe parar los
compresores y detener los evaporadores. Ademas se debe activar una alarma sonora
que avise acerca de la maniobra de emergencia. Para valores de presion muy bajos,
es decir, por ejemplo en un dia de invierno trabajando a baja presion con el tunel
cargado a la capacidad de disefo, se requiere mayor capacidad frigorifica en la
alimentacion de los evaporadores y la sefal emitida por la sonda (para un valor bajo
de presion preestablecido) hace que el PLC apague los eléctroventiladores de los
condensadores aumentando la presion y por lo tanto la entrada de refrigerante a

través del evaporador.

La sonda utilizada en las lineas de succion para cierto valor de presién
preestablecido, hace que el PLC ponga en funcionamiento al compresor
correspondiente, habilitando pistones a medida que aumenta la presion en la linea
realizando un funcionamiento gradual del equipo y evitando los cambios bruscos de
operacién. De la misma manera cuando la presién disminuye, las senales de la sonda,
permiten que el PLC disminuya gradualmente la capacidad de los compresor

deshabilitando pistones hasta detener completamente el equipo.

Cuando se activa el control de nivel de alguno de los separadores de succion,
se activa una alarma y se deja fuera de funcionamiento a los equipos
correspondientes. Por ejemplo en caso de un nivel de liquido excesivo en el separador
de succion utilizado para el circuito del tunel de enfriamiento, se activa una alarma y se
deja fuera de funcionamiento al evaporador, el compresor y el condensador

correspondiente.
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= Alarma interna

Las reglamentaciones vigentes de SENASA establecen que las camaras
frigorificas deben poseer un sistema de alarma que se accione desde el interior, para
seguridad del personal. De esta manera, se coloca un pulsador dentro de las camaras
de almacenamiento que envia una senal al PLC, para que se active una alarma
sonora y deje sin funcionamiento al evaporador. Luego, desde el tablero de comando
con un pulsador se apaga la alarma y se ponen en funcionamiento nuevamente los

evaporadores.

= Controlador ambiental

Segun lo establece SENASA se requiere la utilizacidon de un psicrometro para
determinar el grado higrométrico del aire, midiendo la humedad relativa y temperatura
ambiental. Ademas existen versiones de estos dispositivos que también determinan el
punto de rocio, la temperatura de esfera humeda. La eleccion se realiza de acuerdo al

rango de trabajo de temperatura y la precisién del dispositivo.

18.2 SELECCION DE LOS ELEMENTOS

En las Tablas 59-74 se muestra la seleccion de la mayoria de las valvulas y
accesorios explicados anteriormente. Estos componentes de la instalacion frigorifica
se eligen a partir de los catalogos presentados a partir de la pagina 38 del ANEXO Il -
Catalogos para Valvulas y Accesorios. En todos los casos se considera el refrigerante

con que opera el sistema frigorifico, es decir, fredn 22.

En el esquema de la instalacion frigorifica presentado en el punto 20 se

muestra la ubicacion y simbologia utilizada para cada componente de la instalacion.

Cabe destacar que el equipamiento necesario para los compresores viene

incluido en los equipos de fabrica y por lo tanto no es necesario su analisis.

Se decide que el disefio del PLC y las alarmas de seguridad lo realice una
empresa dedicada a la construccién de automatismos industriales, planteando todas

las condiciones requeridas de funcionamiento.
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DATOS

UBICACION:

Tramo RT (1/2"). Linea de liquido. Entrada al evaporador del
tunel de enfriamiento.

CAPACIDAD DEL EVAPORADOR:

25624,57 kecal/h (29,79 kW)

TEMPERATURA DE EVAPORACION:

-34°C

SALTO DE PRESION NECESARIO:

15 bar

RANGO DE TEMPERATURA DEL SENSOR:

N:-40°Ca +10°C

SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: TEX 5-12
CAPACIDAD DISPONIBLE: 30,2 kW
ORIFICIO Ne: 4
Valvula de expansién termostatica con compensador exterior
. (TE), para R22 (X):
CARACTERISTICAS: Elemento termos. + Orificio + Cuerpo de valvula

Elemento termostatico:

Presién de compensacion:

Exterior (1/4")

Tubo capilar:

3m

Codigo:

68B3227

Caracteristicas:

Elemento termostatico para rango de temperatura del sensor (-
40 a10 °C), con MOP(Presion de maxima operacion)

Orrificio calibrado:

Capacidad disponible 55,3 kw
Cadigo: 68B2092
Cuerpo de la valvula:
Tipo: TE 12
Conexién (recta, soldada): 7/8" x 1 1/8" (entrada x salida)
Cadigo: 68B4016
DATOS
UBICACION: Tramo SU (3/8"). Linea de liquido. Evaporador de la camara 1.

CAPACIDAD DEL EVAPORADOR:

6890,86 kcal/h (8 kW)

TEMPERATURA DE EVAPORACION:

-28 °C

SALTO DE PRESION NECESARIO:

14,6 bar

RANGO DE TEMPERATURA DEL SENSOR:

N:-40°Ca +10°C

SELECCION

MARCA: DANFOSS
MODELO: TEX 2-3
CAPACIDAD DISPONIBLE: 9 kW
ORIFICIO N°: 5
PRESION DE COMPENSACION: Exterior
CONEXIONES: 3/8" x 1/2" (entrada x salida)
CODIGO: 6826051

. Valvula de expansion termostatica con compensador exterior
CARACTERISTICAS: (TE), para R22 (X) completa con conexiones Flare

DATOS

UBICACION: Tramo SV (3/8"). Linea de liquido. Evaporador de la camara 2.

CAPACIDAD NECESARIA:

7489,54 kcal/h (8,71 kW)

TEMPERATURA DE EVAPORACION:

-28 °C
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SALTO DE PRESION NECESARIO:

14,6 bar

RANGO DE TEMPERATURA DEL SENSOR:

N:-40°Ca +10°C

SELECCION

IDEM ANTERIOR

Tabla 59 - Seleccion de las Valvulas de Expansion Termostatica

DATOS

Tramo RT (1/2"). Linea de liquido. Entrada al evaporador del

UBICACION: tinel de enfriamiento.
CAPACIDAD DEL EVAPORADOR: 29,79 kW
TEMPERATURA DE EVAPORACION: -34 °C
NUMERO DE CIRCUITOS DEL EVAP.: 20
CAPACIDAD POR TUBO DEL DIST.: 1,49 Kw

TIPO DE VALVULA DE EXPANSION:

TEX 12 con 1 1/8" de conexién soldada de salida

SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: 69G
DIAMETRO POR TUBO DEL DIST.: 5/16 "
CAPACIDAD DISPONIBLE POR METRO DE
TUBO INDIVIDUAL: 2,3 kW

CONEXION DE ENTRADA:

11/8" (soldada)

CcODIGO: 69G5011 con 20 agujeros
DATOS
UBICACION: Tramo SU (3/8"). Linea de liquido. Evaporador de la camara 1.
CAPACIDAD NECESARIA DEL
EVAPORADOR: 8 kW
TEMPERATURA DE EVAPORACION: -28
NUMERO DE CIRCUITOS DEL
EVAPORADOR: 4
CAPACIDAD POR TUBO DEL DIST.: 2 kW

TIPO DE VALVULA DE EXPANSION:

TEX 2 -3 con 1/2" de conexioén Flare de salida

SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: 69G
DIAMETRO POR TUBO DEL DIST.: 1/4"
CAPACIDAD DISPONIBLE PARA 1,25m
DE TUBO INDIVIDUAL: 2 kW
CONEXION DE ENTRADA: 1/2" ( Flare)

CcODIGO: 69G1002 con 4 agujeros
DATOS

. Tramo SV (3/8"). Linea de liquido. Entrada al evaporador de la
UBICACION: camara 2.
CAPACIDAD NECESARIA: 8,71 kW
TEMPERATURA DE EVAPORACION: -28
NUMERO DE CIRCUITOS DEL
EVAPORADOR: 4
CAPACIDAD POR TUBO DEL DIST.: 2,17 kW
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TIPO DE VALVULA DE EXPANSION:

TEX 2 -3 con 1/2" de conexioén Flare de salida

SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: 69G
DIAMETRO POR TUBO DEL DIST.: 1/4"
CAPACIDAD DISPONIBLE PARA 1,4 m DE
TUBO INDIVIDUAL: 2,24 kW
CONEXION DE ENTRADA: 1/2" (Flare)

CODIGO:

69G1002 con 4 agujeros

Tabla 60 - Seleccion de los Distribuidores de liquido

DATOS
Tramo RT (1/2"). Linea de liquido. Entrada al evaporador del
UBICACION: tinel de enfriamiento.
CAPACIDAD NECESARIA: 25624,57 kcal/h (29,79 kW)
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: EVR 10
CODIGO: 32F2122
CAPACIDAD DISPONIBLE: 44,1 kW
CONEXION (FLARE): 1/2"
. Valvula completa + bobina de 10 W con 1 m de cable, 220 V,
CARACTERISTICAS: 50 Hz
DATOS
. Tramo SU (3/8"). Linea de liquido. Entrada al evaporador de la
UBICACION: camara 1.
CAPACIDAD NECESARIA: 6890,86 kcal/h (8 kW)
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: EVR 6
CODIGO: 32F2082
CAPACIDAD DISPONIBLE: 13,1kW
CONEXION (FLARE): 3/8"
. Valvula completa + bobina de 10 W a.c. con 1 m de cable, 220
CARACTERISTICAS: V, 50 Hz
DATOS
. Tramo SV (3/8"). Linea de liquido. Entrada al evaporador de la
UBICACION: camara 2.
CAPACIDAD NECESARIA: 7489,54 kcal/h (8,71 kW)
SELECCION
IDEM ANTERIOR

Tabla 61 - Seleccion de las Valvulas Solenoide
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DATOS
. Tramo KL (11/2"). Linea de descarga (gas caliente). Salida del
UBICACION: compresor para el tinel de enfriamiento.
CAPACIDAD NECESARIA: 45915,03 kcal/h (53,38 kW)
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: NVRHs 35
CODIGO: 20-1073
CAPACIDAD DISPONIBLE: 59,2 kW
CAIDA DE PRESION: 0,3 bar
CONEXION: 15/8"
CARACTERISTICAS: Valvula de forma angular, para compresores en paralelo
DATOS
) Tramo ML (11/2"). Linea de descarga (gas caliente). Salida del
UBICACION: compresor para las camaras de almacenamiento.
CAPACIDAD NECESARIA: 27277,02 (31,71 kW)
SELECCION
IDEM ANTERIOR

Tabla 62 - Seleccidn de las Valvulas Retencion

DATOS
Tramo RT (1/2"). Linea de liquido. Antepuesto a la valvula
UBICACION: solenoide utilizada para el tinel de enfriamiento.
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: DN 084s
CODIGO: 23U4016
CONEXION (SOLDADURA): 1/2"
) Filtro de alta capacidad de secado (DN) de corazon soélido para
CARACTERISTICAS: R22
DATOS
. Tramo SU (3/8"). Linea de liquido. Antepuesto a la valvula
UBICACION: solenoide utilizada para la camara 1.
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: DN 033s
CODIGO: 23U4004
CONEXION (SOLDADURA): 3/8"
; Filtro de alta capacidad de secado (DN) de corazon sélido para
CARACTERISTICAS: R22
DATOS
Tramo SV (3/8"). Linea de liquido. Antepuesto a la valvula
UBICACION: solenoide utilizada para la camara 2.
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SELECCION

IDEM ANTERIOR

DATOS
) Tramo QR (3/4"). Linea de liquido. Posterior al recibidor de
UBICACION: liquido.
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: DCR
Filtro de linea de corazon sdlido intercambiable de alta cap. de
) secado (DN) para R22:
CARACTERISTICAS: Alojamiento + corazon sélido
Alojamiento del filtro secador:
Tipo: DCR 0487
Cddigo: 23U1051
Conexioén (con. de acero, soldadura): 3/4"
Corazén sélido del filtro secador:
Tipo: 48-DN
Cddigo: 23U4081

Tabla 63 - Seleccion de los Filtros

DATOS

UBICACION:

Tramo D'E (1 1/2"). Linea de succién. Proveniente del circuito
de las cdmaras de almacenamiento.

CAPACIDAD NECESARIA:

14380,4 kcal/h (16,71) kW

TEMPERATURA DE EVAPORACION: -28 °C
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: PM3-32 (considerando la minima caida de presion)
CAPACIDAD DISPONIBLE: 21 kW
CAIDA DE PRESION: 0.1 bar

Vélvula principal PM incluye:
Cuerpo PM3 + bridas + piloto de presién + piloto
solenoide + piloto de seguridad + conector para

CARACTERISTICAS: manoémetro
Cuerpo de Valvula PM3:

Capacidad nominal de vapor de aspiracion

para R22: 33 kW
Cédigo: 27F1033

Caracteristicas:

Cuerpo de valvula principal que incluye empaquetadoras y
pernos de bridas

Conjunto de bridas:

Tipo: 10
Conexioén (para soldar acero): 11/2"
Caodigo: 27N2340
El conjunto de bridas consiste en una brida de entrada y una
Caracteristicas: de salida
Valvula piloto de presion:
Tipo: CVP
Rango: 0-7 bar
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Cddigo: 27B1100
Valvula piloto solenoide:

Tipo: EVM
Codigo: 27B1130

Caracteristicas:

Normalmente abierta (NO)

Valvula piloto de presiéon de seguridad:

Presién de seguridad: 3 bar
Tipo: CVP
Rango: 0-7bar
Cadigo: 27B1100

Conector para manémetro:

Tipo de conexion:

para soldar acero

Cadigo:

27B2035

Tabla 64 - Seleccion de la Valvula Principal

DATOS
Tramo RT (1/2"). Linea de liquido. Una valvula anterior y otra
UBICACION: posterior a la valvula solenoide y el filtro
CANTIDAD: 2
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA-ST 15 A 221
CODIGO: 148B3411
CONEXION: 1/2"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
. Tramo SU (3/8"). Linea de liquido. Una valvula anterior y otra
UBICACION: posterior a la valvula solenoide vy el filtro
CANTIDAD: 2
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA-ST 10 A 221
CODIGO: 2412+372
CONEXION: 3/8"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
. Tramo SV (3/8"). Linea de liquido. Una valvula anterior y otra
UBICACION: posterior a la valvula solenoide y el filtro
CANTIDAD: 2
SELECCION
IDEM ANTERIOR
DATOS
) Tramo HI (2 1/2"). Linea de succion. Salida del evaporador del
UBICACION: tunel de enfriamiento
CANTIDAD: 1
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SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA - ST 65A 221
CODIGO: 148B3052
CONEXION: 21/2"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
) Tramo CB (1 1/4"). Linea de succion. Salida del evaporador de
UBICACION: la camara 1.
CANTIDAD: 1
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA - ST 32 A 221
CODIGO: 148B3651
CONEXION: 11/4"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
) Tramo AB (1 1/4"). Linea de succion. Salida del evaporador de
UBICACION: la camara 2.
CANTIDAD: 1
SELECCION
IDEM ANTERIOR
DATOS
. Tramo QR (3/4"). Linea de liquido. Una anterior y otra posterior
UBICACION: a la valvula de purga de aire y el filtro de linea
CANTIDAD: 2
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA-ST 20 A 221
CODIGO: 148B3491
CONEXION: 3/4"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
) Tramo OP y O'P (1 1/4"). Linea de liquido. Valvula a la entrada
UBICACION: del recibidor y en la salida de cada condensador
CANTIDAD: 3
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: SVA - ST 32 A 221
CODIGO: 148B3651
CONEXION: 11/4"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
) Tramo LN Y LN' (1 1/2"). Linea de descarga. Valvula en la
UBICACION: entrada de cada condensador
CANTIDAD: 2
SELECCION
MARCA: DANFOSS
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MODELO: SVA -ST 40 A 221
CODIGO: 148B3721
CONEXION: 11/2"
CARACTERISTICAS: Valvula manual de cierre con volante; tipo recto
DATOS
. Tramo FG (1 1/2"). Linea de succién. Actua en caso de falla del
UBICACION: compresor que se utiliza para las camaras
CANTIDAD: 1
SELECCION
IDEM ANTERIOR

Tabla 65 - Seleccion de las Valvulas de Cierre

DATOS

UBICACION: En el recibidor de liquido
CANTIDAD: 2

SELECCION
Valvulas:
MARCA: DANFOSS
MODELO: SFV 15T 220
PRESION: 20 bar
CODIGO: 2416+191
CONEXION: 12"
CARACTERISTICAS: Valvulas de seguridad

Alojamiento de las valvulas:

MARCA: DANFOSS
MODELO: DSV 32 FD20/ND20 (con 2 valvulas SFV 15 T 220 de 1/2")
CODIGO: 148F3006

CONEXION SOLDAR:

3/4 " x 3/4" (Entrada x Salida)

CARACTERISTICAS:

Alojamiento para valvula doble de seguridad de tres vias;
version brida/manguito

Tabla 66 - Seleccion de la Valvula de Seguridad
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DATOS
UBICACION: Separadores de Liquido
CANTIDAD: 2
TEMPERATURA DE SENSADO: 3°C
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: RT 3
RANGO DE REGULACION: -25°C a +15°C
CODIGO: 17-5014
. Termostato diferencial de alta sensibilidad con bulbo sensor
CARACTERISTICAS: remoto cilindrico, reset automatico, carga: vapor

Tabla 67 - Seleccion del Termostato para Control de Nivel

DATOS

UBICACION: En los separadores de linea de succién
CANTIDAD: 2

SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: CVD15
CODIGO: 2412+307
CONEXION: 1/2"
CARACTERISTICAS: Valvula para purga de aceite y cierre rapido; tipo angular

Tabla 68 - Seleccion de la Valvula para Purga de Aceite

DATOS
) Tramo QR (3/4"). Linea de liquido. Posterior al recibidor de
UBICACION: liquido.
SELECCION

MARCA: DANFOSS

MODELO: SGN 19

VERSION: Flare ext. x ext

CONEXION: 3/4" x 3/4"

CODIGO: 014 - 0166

Tabla 69 - Seleccion del Visor de pasaje de liquido
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DATOS
Camaras de almacenamiento. Controlan la apertura de las
UBICACION: vélvulas solenoides
CANTIDAD (1 por camara): 2
TEMPERATURA DE LAS CAMARAS: -22 °C
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: RT 17
RANGO DE REGULACION: 50°C a -15°C
DIFERENCIAL A LA TEMP. MAS BAJA: 3.5a10°C
DIFERENCIAL A LA TEMP. MAS ALTA: 3a9°C
CODIGO: 17-5117
’ Termostato diferencial de alta sensibilidad con bulbo sensor
CARACTERISTICAS: para cuarto, reset automatico, carga: vapor

Tabla 70 - Seleccion de los Termostatos

DATOS

UBICACION:

Tunel de enfriamiento. Controla la temperatura deseada de
congelamiento

CANTIDAD :

1

TEMPERATURA DESEADA PARA EL

PESCADO CONGELADO: -25°C
SELECCION

MARCA: DANFOSS

MODELO: AKS 21M

CODIGO: 084N2003

RANGO DE TEMPERATURA:

-70°C a160°C

CARACTERISTICAS:

Sonda de temperatura para mdltiples aplicaciones con cable de
25m

Tabla 71 - Seleccion de la Sonda de Temperatura
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DATOS
. Tramo GJ y FE. Linea de succion y Tramo LN o LN'.
UBICACION: Linea de descarga
CANTIDAD : 3
SELECCION
MARCA: DANFOSS
MODELO: AKS 32
CODIGO : 060G2002
RANGO DE PRESION: -1 a 20 bar
CARACTERISTICAS: Sonda de presién versibn 1a5V

Tabla 72 - Seleccidon de la Sondas de Presidn

DATOS
UBICACION: Recibidor de liquido, valvula principal y caferia de alta
CANTIDAD : 1
PRESION MAXIMA DE TRABAJO 16,21 kg/cm?
SELECCION

MARCA: MYCOM
CODIGO: 007-210-03
RANGO DE PRESION: 0 - 40 kg/cm?

) Manovacuometro analdgico conexién 3/8" npt, en bafo
CARACTERISTICAS: glicerina todo en acero inoxidable

Tabla 73 - Selecciéon de los Mandmetros

DATOS
UBICACION: portatil
CANTIDAD : 1
TEMPERATURA MINIMA: -28 °C
SELECCION
MARCA: pce - ibérica
MODELO: PCE - 555
RANGO DE TEMPERATURA: -30 a +100 °C
Psicrometro digital para medir humedad y temperatura
) ambiental, punto de rocio y temperatura de esfera
CARACTERISTICAS: humeda.

Tabla 74 - Seleccion del Psicrometro
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19.1 CICLO IDEAL PARA LAS CAMARAS

Si bien el circuito frigorifico de las camaras de almacenamiento no es

independiente del circuito del tinel de enfriamiento, pues comparten la linea de

descarga y parte de la linea de liquido como se puede apreciar en el esquema
por razones de simplicidad se analizan por

frigorifico realizado en el punto 20,

separado.
En la Grafico 5 se muestra el ciclo ideal de refrigeracion para las camaras de

almacenamiento. Este diagrama es tedrico y se realiza en base a diversas

suposiciones y simplificaciones que lo alejan de la realidad.

Pvs H- CAMARAS DE ALMACENAMIENTO

T COMDEMSACHIN 44 50 ;
16,213 .||!"||I ‘-'- ' B - s D D B
1
= 1
3 3 9
ko = %)
S = o
a i =
iai ]
3
B
1,813 ° - o L :
i E' i N, I::
E'Wi P O T
= 1] 150 120 120 14i 1EL [ I
H[kcallkg]

Grafico 5 - Ciclo ideal para el circuito de las camaras de almacenamiento.
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Cabe destacar, que en el diagrama ideal no se tienen en cuenta las perdidas
de presion en las cafierias, accesorios y equipos presentes en la instalacion. Ademas
no se considera la transferencia térmica que ocurre entre las cafierias y el medio
circundante. También se supone que el refrigerante al atravesar los distintos
componentes de la instalacion, mantiene ciertos parametros constantes como ser la
presién y temperatura durante la evaporacion, la presion durante la condensacion, la
entropia durante la compresion, la entalpia durante la expansién, lo cual no sucede en
la practica. El ciclo real de la instalacién se puede obtener realizando mediciones
manomeétricas en los distintos puntos del sistema con el mismo instrumento de

medicion, de manera de evitar las variaciones entre los mismos.

El ciclo frigorifico se encuentra determinado por cuatro tramos bien definidos,
identificados como A-B, B-C, C-D, D-A.

En el tramo A-B se produce una expansion a entalpia constante, provocada por
la valvula de expansion termostatica que se encarga de suministrar el refrigerante

necesario para los evaporadores, para luego ser succionado por el compresor.

Cuando el refrigerante fluye a través del orificio calibrado de la valvula, la
presion cae hasta el valor de presién definido por el compresor, es decir, la presion del
lado de baja (1,813. kg./cm?). Al ser un proceso muy dindmico y con una reducida
superficie de transferencia no existe practicamente intercambio de calor entre el

refrigerante y el medio circundante, por lo que la entalpia se considera constante.

En el punto A el refrigerante proveniente del recibidor luego de ser condensado,
pasa a través de la valvula de expansion termostatica en estado de liquido saturado a
la temperatura de condensacién de 41,6 °C establecida por el medio de enfriamiento.
La presion de condensacion pertenece al lado de alta presion del sistema y su valor es
de 16,213 Kg. /cm?. Cabe aclarar que en este punto no se considera el
subenfriamiento que sufre el refrigerante en el proceso de condensacion y en la linea

de liquido.

En el punto B el refrigerante que sale de la valvula de expansién se encuentra
en estado de liquido y vapor. La caida de presién a través de la valvula trae aparejada
la disminucion de la temperatura (a -28 °C). En estas condiciones ideales el

refrigerante ingresa al evaporador.
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El tramo B-C representa la evaporacion del refrigerante a presion y temperatura
constante, producto de las diversas cargas térmicas presentes en el cuarto de
enfriamiento. Mientras el refrigerante absorbe calor aumenta su entalpia y el mismo
sale del evaporador en estado de vapor saturado. Dentro del evaporador el calor fluye
desde las paredes de la tuberia aletada hacia el refrigerante. En condiciones ideales el
calor absorbido hace que el total del refrigerante se evapore definiendo el punto C de
la Figura 40. En este punto el vapor refrigerante se encuentra en condiciones de

ingresar al compresor.

El tramo C-D corresponde a la compresion en simple etapa del vapor
refrigerante. Se considera que no hay intercambio térmico entre el refrigerante y el
medio, proceso adiabatico. Ademas no existe friccion, por lo tanto la compresion se
realiza a entropia constante, es decir, proceso isentropico. En condiciones ideales la
presidon de descarga, a la salida del compresor es la presiéon de condensacion. En la
practica la presién de descarga es mayor proporcionando la energia necesaria para
hacer que el refrigerante circule a través de las tuberias y le otorga el diferencial de
presién para que una vez condensado pueda expandirse, en la valvula de expansion

termostatica.

En el punto D el refrigerante que se encuentra en estado de vapor
sobrecalentado ingresa al condensador. Este punto se determina a partir del diagrama
P vs H que se presenta en el Grafico 4, pagina 33 del ANEXO Il - Propiedades del
Freén 22, interceptando las lineas de entropia constante con la presion de

condensacion.

En el tramo D-A se produce el proceso de condensacion a presion constante. En
principio, se produce el desrecalentamiento del vapor sobrecalentado por el compresor
de manera de reducir su temperatura hasta la de vapor saturado, de 91,7 °C a 41,6 °C
respectivamente, representado por el tramo D-D’. Luego comienza la condensacion a
temperatura constante representada por la linea D’-A. Una vez alcanzado el estado del
punto A el refrigerante se encuentra en las condiciones iniciales y ha completa un ciclo

de trabajo.
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19.2 CICLO IDEAL PARA EL TUNEL DE ENFRIAMIENTO

En la Grafico 6 se muestra el ciclo ideal de refrigeracion para el tunel de

enfriamiento.

Pvs H- TUNEL DE ENFRIAMIENTO
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Grafico 6 - Ciclo ideal para el circuito de las camaras de almacenamiento.

Para el circuito del tunel de enfriamiento se realizan las mismas
simplificaciones y suposiciones analizadas para trazar el ciclo ideal correspondiente a
las camaras de almacenamiento.

El ciclo frigorifico se encuentra determinado por cuatro tramos bien definidos,
identificados como A-B, B-C, C-D, D-A. Los tramos A-B, B-C y D-A se realizan de
manera similar que en el caso anterior, pero para una temperatura de evaporacion de
-34 °C (1,403 kg/cm?). De esta manera, resta por analizar el tramo de compresion (C-
D).
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Debido a las condiciones de funcionamiento, no es posible realizar el proceso
de compresion en etapa simple, por lo que se realiza una compresion intermedia, es
decir el tramo CD de compresién se realiza en doble etapa. En principio, se utiliza la
llamada compresion de baja (tramo C-C’) obteniendo vapor de refrigerante
sobresaturado a una temperatura de 45 °C. El proceso es isentropico y el punto C’ se
obtiene de manera similar a lo explicado para las camaras de almacenamiento. Luego
se produce el desrecalentamiento (C’-C”) y se obtiene vapor saturado a una
temperatura intermedia de -5,02 °C (4,296 kg/cm?). En estas condiciones se realiza la
compresion de alta (C’-D) de manera de alcanzar la energia necesaria para la
condensacién a 16,213 kg /cm?(a 70,8 °C).

Cabe destacar, que como se muestra en el esquema frigorifico del punto 20,
las lineas de descarga proveniente del circuito de las camaras y el tinel se unifican, y
se realiza el proceso de condensacion bajo las mismas condiciones de

funcionamiento.
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SIMBOLOGIA UTILIZADA

VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA
DISTRIBUIDOR DE LIQUIDO
VALVULA SOLENDIDE

FILTRO

- VALVULA DE CIERRE MANUAL

VALVULA PRINCIPAL (PM)
VALVULA DE RETENCION

VALVULA PARA PURGA DE ACEITE

VALVULA DE CIERRE ANGULAR

VALVULA PARA PURGA DE AIRE
VISOR DE PASAJE DE LIQUIDO

VALVULA DOBLE DE SEGURIDAD

CONTROL DE NIVEL POR TERMOSTATO

MANOMETRO

SONDA DE PRESION
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TERMOSTATO PARA CUARTO DE ENFRIAMIENTO

SONDA DE TEMPERATURA

LINEA DE SUCCION:

LINEA DE DESCARGA: ———

LINEA DE LiQuIDo: E—

Diagrama de la Instalacion Frigorifica

218






Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

21.1 GENERALIDADES

La cantidad de dinero necesaria para poner un proyecto en operacion es

conocida como inversion de la empresa.

21.1.1 Inversion Fija

La inversion fija (I¢) es el costo necesario para construir totalmente una planta de
proceso, con sus servicios auxiliares y ubicarla en situacion de poder comenzar a
producir. Es basicamente la suma del valor de todos los activos de la planta. La

inversion fija se divide en:

1) Componentes Directos:

— Gastos de estudio e investigaciones previas del proyecto;
— Equipos principales;

— Instalacion de equipos;

— Cainerias instaladas;

— Instrumentacion y control;

— Instalacién eléctrica;

— Construccion (incluyendo servicios);

— Servicios auxiliares;

— Terreno y mejoras del terreno;

— Costos de puesta en marcha;

— Intereses durante la construccion.

2) Componentes Indirectos:

— Ingenieria y supervision;
— Gastos de construccion;
— Honorarios del contratista;

— Contingencias.
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Cada uno de estos rubros debe estimarse por separado y su magnitud varia
considerablemente con la naturaleza del proyecto. Los costos directos son muy
sensibles con el tamafio de la planta, mientras que los indirectos se mantienen
invariables.

21.1.2 Método de estimacion por factores

Este es un método mediante el cual puede extrapolarse el costo de inversion de
un sistema completo a partir del costo de los equipos principales del proceso instalados
(método de Rudd y Watson, 1968) y determinar una estimacion de la inversion fija total
con un error de 10 — 15 % del valor real, por la seleccion cuidadosa de los factores
dentro de un rango dado. El punto de partida en este método es la estimacion de la
inversion de los equipos principales de proceso que llamaremos lz. De esta manera, se
aplican los factores correlacionados con la inversion de los equipos principales

determinando la inversion fija total.

En la Tabla 22, pagina 37 del ANEXO Il - Andlisis Financiero, se muestran los
factores que afectan a la inversion de los equipos principales (lg), segun el método

economico de Rudd y Watson.

Una vez aplicados los factores la inversion fija se obtiene a partir de la siguiente

expresion:

Donde:
Ie: Inversién fija del sistema completo;
Ie: Costo de los equipos principales instalados;
f: Factores de multiplicacién para la estimacion de los costos directos
producto de los componentes directos;
fi: Factores de multiplicacion para la estimacion de costos indirectos

producto de los componentes indirectos.
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21.2 COSTOS DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

A continuacion en las Tablas 75 -103 se muestran los costos finales de todos
los componentes de la instalacion frigorifica provistos por los representantes de las
distintas marcas utilizadas en el desarrollo de este trabajo. Cabe destacar que son
precios finales (con IVA incluido) y no incluyen los costos de instalacion y flete. Estos se
estiman en funcion de la inversién de los equipos principales. Los precios de los
componentes se muestran en dolares estadounidenses (US$).

Es necesario aclarar que ciertos componentes de la instalacion fueron disefiados
en este trabajo, y por lo tanto se carece del costo real de los mismos. De esta manera,
el costo de los recipientes a presidén (separadores de succion y recibidor de liquido) y
los evaporadores es estimado por los fabricantes para las condiciones de
funcionamiento requeridas. El verdadero valor de los mismos se dara cuando se solicite

al fabricante la construccién de los mismos.

e VALVULAS Y ACCESORIOS:

VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA
5 5 ) PRECIO SUBTOTAL

UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Elemento termostatico DANFOSS | 68B3227 1 122,92 122,92

Orificio calibrado DANFOSS | 68B2092 1 58,56 58,56

Tramo RT (1/2") Cuerpo de la valvula TE 12 | DANFOSS | 68B4016 1 48,63 48,63
Tramo SU y SV (3/8") Valvula completa TE 2 DANFOSS | 6826051 2 84,9 169,8
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [USS$]: 399,91

Tabla 75 - Costos de las Valvulas de Expansién Termostatica

» RIBUIDOR » QUIDO
: . : PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Tramo RT (1/2") Distribuidor de 20 agujeros | DANFOSS | 69G5011 1 98,75 98,75
Tramo SU y SV (3/8") Distribuidor de 4 agujeros | DANFOSS | 69G1002 2 76,32 152,64
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

Tabla 76 - Costos de los Distribuidores de Liquido
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Tabla 78 - Costos de las Valvulas de Retencién

i A O NOID
) ) ) PRECIO | SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Valvula completa con
Tramo RT (1/2") bobina DANFOSS | 32F2122 1 98,69 98,69
Valvula completa con
Tramo SU y SV (3/8") bobina DANFOSS | 32F2082 2 76,82 153,64
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 o 252,33
Tabla 77 - Costos de las Valvulas Solenoide
A A [ ) 2 N ()
) ) ) PRECIO | SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Tramo KL y ML (11/2") Valvula completa DANFOSS | 20-1073 2 260,59 521,18
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [US$1: 521,18

FILTROS

Tabla 79 - Costos de los Filtros

PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD [US$/UNIDAD] [US$]
Tramo RT (1/2") Filtro secador DANFOSS | 23U4016 1 8,47 8,47
Tramo SU y SV (3/8") Filtro secador DANFOSS | 23U4004 2 6,46 12,92
Alojamiento del filtro de
linea secador DANFOSS | 23U1051 1 160,92 160,92
Corazon sélido del filtro
Tramo QR (3/4") de linea secador DANFOSS | 23U4081 1 18,19 18,19
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 OTA 200,5

VALVULA PRINCIPAL (PM)

Estudio Econdémico

Tabla 80 - Costos de la Valvula Principal

PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Cuerpo de la valvula

(PM3) DANFOSS | 27F1033 1 767,25 767,25

Conjunto de Bridas DANFOSS | 27N2332 1 71,21 71,21

Valvulas piloto de presién
(CVP) DANFOSS | 27B1100 2 133,03 266,06
Valvula piloto solenoide
(EVM) DANFOSS | 27B1130 1 98,29 98,29
Conector para
Tramo D'E (1 1/2") Manoémetro DANFOSS | 27B2035 1 20,75 20,75
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [USS$]: 1223,56
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FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

Tabla 81 - Costos de las Valvulas de Cierre

VALVULAS DE CIERR
) : 5 PRECIO SUBTOTAL

UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Valvula manual con

Tramo RT (1/2") volante completa DANFOSS | 148B3411 2 61,09 122,18
Valvula manual con

Tramo SU y SV (3/8") volante completa DANFOSS | 2412+372 4 156,59 626,36
Valvula manual con

Tramo HI (2 1/2") volante completa DANFOSS | 148B3052 1 175,44 175,44
Tramo CB, AB, OPy O'P Valvula manual con

(1.1/4" volante completa DANFOSS | 148B3651 5 94,45 472,25
Valvula manual con

Tramo QR (3/4") volante completa DANFOSS | 148B3491 2 64,01 128,02
Tramo LN, LN'y FG (1 Valvula manual con

1/2") volante completa DANFOSS | 148B3721 3 115,78 347,34

TOTAL [USS$]: K-k 1)

VALVULAS DE SEGURIDAD
PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD [US$/UNIDAD] [US$]
Recibidor de liquido Alojamiento de 3 vias DANFOSS | 148F3006 1 497,81 497,81
Valvula doble de
Recibidor de liquido seguridad (SFV 15) DANFOSS | 2416+191 2 191,98 383,96

FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

TOTAL [US$I: 881,77

Tabla 82 - Costos de las Valvulas de Seguridad

Tabla 83 - Costos del Termostato para Control de Nivel

VALVULAS PARA PURGA DE ACEITE

RMO ATO PARA CONTROL D
PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD [US$/UNIDAD] [US$]
Termostato diferencial
Separadores de succion RT3 DANFOSS | 17-5014 2 191,53 383,06
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [USS$1: 383,06

FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

TOTAL [US$I:

Tabla 84 - Costos de las Valvulas para Purga de Aceite

Estudio Econdémico

PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD [US$/UNIDAD] [US$]
Valvula de cierre rapido;
Separadores de succion tipo angular DANFOSS | 2412+307 2 195,74 391,48

224




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

) ) ) PRECIO  |SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Tramo QR (3/4") Visor tipo SGN 19 DANFOSS | 014-0166 1 43,06 43,06
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [US$]: 43,06

Tabla 85 - Costos del Visor de Pasaje de Liquido

Tabla 86 - Costos de los Termostatos

5 5 5 PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Camaras de Termostato diferencial
Almacenamiento para cuartos RT 17 DANFOSS | 17-5117 2 185,95 371,9
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [USS$1: 371,9

SONDA DE TEMPERATURA

5 5 5 PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Sonda de temperatura
Tunel de Enfriamiento AKS M21 DANFOSS | 084N2003 1 79,29 79,29
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [US$1: 79,29

Tabla 87 - Costos de la Sonda de Temperatura

7
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Tabla 88 - Costos de la Sondas de Presidn

PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Sonda de presion AKS
Tramo GJ, FEy LN 32 DANFOSS | 060G2002 3 363,1 1089,3
FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576 TOTAL [US$]: 1089,3
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FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

Tabla 89 - Costos de los Mandmetros

TOTAL [US$I:

) : ) PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Mano6metro analdgico
salida 3/8"npt, acero 007-210-
Tramo GJ, FEy LN inoxidable MYCOM 03 3 326,7

e EQUIPOS Y RECIPIENTES:

Tabla 90 - Costos del Psicrometro

PRECIO SUBTOTAL
UBICACION DESCRIPCION MARCA | CODIGO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Psicrémetro digital para medir
humedad y temperatura ambiental,
punto de rocio y temperatura de
Portatil esfera humeda. pce-iberica | ............ 1
FUENTE: WWW.PCE-IBERICA.ES TOTAL [US$]:

COMPRESORES
5 PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Compresor a pistén compuesto, de 2 etapas, con
total equipamiento y separador de aceite MYCOM F42WA2 1 18200,00 18200,00
Compresor a pistdon de simple etapa, con total

equipamiento y separador de aceite MYCOM F4AWA2 1 14254,50 14254,50

TOTAL [USS$]: BEyZ L8]

FUENTE: MAYEKAWA ARGENTINA S.A. TEL.: (011) 4306-4576

CONDENSADORES
PRECIO SUBTOTAL

Tabla 91- Costos de los Compresores

FUENTE: CAAMANO FABRICANTE TEL.: (011) 4694-9200

Estudio Econdémico

Tabla 92- Costos de los Condensadores

DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Condensador a aire para intemperie, horizontal, con B
3 Eléctroventiladores CAAMANO | CXB-1377 1 9771,00 9771,00
Condensador a aire para intemperie, horizontal, con B
2 Eléctroventiladores CAAMANO | CXB-988 1 7175,66 7175,66
TOTAL [USS$]: BRI LTH S ‘

226



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

MOTORES ELECTRICOS

Pereira, Alfredo

Zubillaga, Diego

FUENTE: MOTORES WEG - CENTRAL DE VENTAS TEL.: (011) 4334-1901

Tabla 93- Costos de los Motores Eléctricos

) PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Motor Asincrénico Trifasico de uso Gral. y alta
eficiencia (22 KW, 975 r.p.m) WEG 200L 1 2142,91 2142,91
Motor Asincrénico Trifasico de uso Gral. y alta
eficiencia (15 KW, 900 r.p.m) WEG 180L 1 1501,61 1501,61

L V-AN(ETIRN 3644,52

EVAPORADORES
) PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Evaporador aletado, capacidad 26000 kcal/h (incluye
los eléctroventiladores) CAAMANO | a construir 1 6766,66 6766,66
Evaporador aletado, capacidad 7500 kcal/h (incluye B
los eléctroventiladores y descongelamiento eléctrico) | CAAMANO | a construir 2 3631,66 7263,32

FUENTE: CAAMANO FABRICANTE TEL.: (011) 4694-9200

Tabla 94- Costos estimado de los Evaporadores

z

L VAR UL 14029,98

SEPARADORES DE SUCCION
PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Separador de tipo seco con serpentina con control de B
nivel (0,4 m de largo, 0,219 m de diametro) SURENA | a construir 1 1166,66 1166,66
Separador de tipo seco con serpentina con control de B
nivel (0,6 m de largo, 0,323 m de diametro) SURENA | a construir 1 1333,33 1333,33

FUENTE: SURENA S.A. TEL.: (0223) 480-0109

TOTAL [US$]: BPZELRE)

Tabla 95- Costos estimado de los Separadores de Succion

RECIBIDOR D

Tabla 96- Costos estimado del Tanque Recibidor de Liquido

Estudio Econdémico

5 PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION MARCA | MODELO | CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
Recibidor de liquido, capacidad 151,79 It (1,8 m de
largo, 0,355 m de diametro) SURENA | a construir 1 1666,66 1666,66
FUENTE: SURENA S.A. TEL.: (0223 480-0109 TOTAL [US$]: 1666,66
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e CANERIAS Y ACCESORIOS:

CANERIAS

PRECIO SUBTOTAL

TRAMO | DIAMETRO DESCRIPCION MARCA | METROS | [US$/UNIDAD] [US$]

AB 11/4" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 12 4,26 51,12

BC 11/4" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 2 4,26 8,52

BD 11/2" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 5 4,92 24,6

D'E 11/2" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 7,5 4,92 36,9

FG 11/2" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 4,5 4,92 22,14

HI 21/2" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 12,5 8,86 110,75

I'J 21/2" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 4 8,86 35,44

KL 11/4" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 4 4,26 17,04

ML 11/4" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 2 4,26 8,52
LNy L'N 11/2" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 8 4,92 39,36
OPyO'P 11/4" Canfo de acero con costura estandar | ACINDAR 5 4,26 21,3

QR 3/4" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 9 2,15 19,35

RS 1/2" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 9,7 1,70 16,49

SuU 3/8" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 3 1,70 5,1

SV 3/8" Cafio de acero con costura estandar | ACINDAR 13 1,70 22,1

RT 1/2" Cafo de acero con costura estandar | ACINDAR 19,1 1,70 32,47
FUENTE: HIERROMETAL S.R.L TEL.: (0223) 480-3289 ‘

Tabla 97- Costos de las Caierias

ACCESORIOS PARA CANERIAS

PRECIO SUBTOTAL
DIAMETRO DESCRIPCION MARCA CANTIDAD | [US$/UNIDAD] [US$]
3/8" Codo de acero estandar ACINDAR 6 1,94 11,64
1/2" Codo de acero estandar ACINDAR 8 1,94 15,52
3/4" Codo de acero estandar ACINDAR 2 2,41 4,82
11/4" Codo de acero estandar ACINDAR 11 2,60 28,6
11/2" Codo de acero estandar ACINDAR 8 2,82 22,56
21/2" Codo de acero estandar ACINDAR 8 8,32 66,56
1/2" Unién T de acero estandar ACINDAR 1 6,26 6,26
3/4" Unién T de acero estandar ACINDAR 1 6,26 6,26
11/4" Unién T de acero estandar ACINDAR 3 10,83 32,49
11/2" Unién T de acero estandar ACINDAR 2 11,02 22,04
21/2" Unién T de acero estandar ACINDAR 1 18,84 18,84
FUENTE: HIERROMETAL S.R.L TEL.: (0223) 480-3289 235,59

Tabla 98- Costos de los Accesorios para Caferias
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e AISLANTE:

AISLANTE PARA PAREDES

SUPERFICIE ESPESOR DEL PRECIO SUBTOTAL
[m?] AISLANTE [m] JUNTAS TIPO [US$/m?] [US$]
30,35 0,0250 2 Seccion de poliuretano 6,44 390,908
45,54 0,0350 2 Seccion de poliuretano 8,74 796,0392
63,75 0,0375 2 Seccioén de poliuretano 9,24 1178,1
25,14 0,0400 2 Seccion de poliuretano 9,89 497,2692
165,08 0,0425 2 Seccion de poliuretano 10,54 3479,8864
170,28 0,0450 2 Seccién de poliuretano 11,04 3759,7824
15,65 0,0500 2 Seccion de poliuretano 12,19 381,547
16,185 0,0550 2 Seccioén de poliuretano 13,34 431,8158

FUENTE: ARGENPUR S.A. TEL.: (0237) 468 - 0000 10101,99

Tabla 99- Costos del Aislante para paredes de los cuartos de enfriamiento

AISLANTE PARA CANERIAS

. ESPESOR DEL PRECIO SUBTOTAL
TRAMO | DIAMETRO AISLANTE [m] METROS TIPO [US$/METRO] [US$]
AB 11/4" 0,055 12 Seccion de poliuretano 5,74 68,88
BC 11/4" 0,055 2 Seccion de poliuretano 5,74 11,48
BD 11/2" 0,055 5 Seccion de poliuretano 6,11 30,55
D'E 11/2" 0,060 7,5 Seccién de poliuretano 6,88 51,6
FG 11/2" 0,060 4,5 Seccion de poliuretano 6,88 30,96
HI 21/2" 0,065 12,5 Seccion de poliuretano 10,14 126,75
I'J 21/2" 0,070 4 Seccion de poliuretano 11,13 44,52
FUENTE: ARGENPUR S.A. TEL.: (0237) 468 - 0000 ‘

Tabla 100- Costos del Aislante necesario para las cafnerias de succion

e FLUIDOS DE TRABAJO:

PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD [US$/UNIDAD] [US$]

Tubo de Freon 22 de 57 kg (= 48,5 It) 4 363,81 1455,24
FUENTE: BLIMARK S.A. TEL.: (0223) 482 - 6083 TOTAL [USS$1: 1455,24

Tabla 101- Costo del Refrigerante Freén 22
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ACEITE PARA COMPRESORES
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO [US$/UNIDAD] SUBTOTAL [US$]

Lata de aceite x 20 Its 2 95,3 190,6
FUENTE: BLIMARK S.A. TEL.: TOTAL [US$]: 190,60

0223) 482 - 6083

Tabla 102- Costo del Aceite necesario para los Compresores

e OBRA CIVIL:

OBRA CIVIL
(incluye mano de obra y materiales)

SUPERFICIE [m?] TIPO DE OBRA PRECIO [US$/m?] | SUBTOTAL [US$]
45 Ampliacion 116,66 5249,7
15 Modificacién de puertas, paredes, cielo raso 40 600
FUENTE: SALVATIERRA CONSTRUCCIONES 5849,70

Tabla 103- Costo estimado de la Obra Civil Necesaria

21.3 ESTIMACION DE LA INVERSION

En base a los costos mostrados anteriormente para todos los componentes de
instalacion y siguiendo el método de los factores (ver Tabla 22, pagina 37 del ANEXO II-
Analisis Financiero), se confecciona la siguiente tabla para estimar la inversion total

necesaria para ejecutar el proyecto.

ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL
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(METODO DE LOS FACTORES)

EQUIPOS PRINCIPALES
Evaporadores: 14029,98
Valvulas, accesorios e instrumentos de medicidn: 8375,85
Separadores de succion: 2499,99
Compresores: 32454 ,50
Motores eléctricos: 3644,52
Condensadores: 16946,66
Recibidor de Liquido: 1666,66
Costo Total de los Equipos Principales : E, 79618,16
INVERSION DE EQUIPOS PRINCIPALES INSTALADOS
Instalaciéon de equipos: 10 % Eq 7961,82
Costo de Fletes: 1000,00
Costo Total de Equipos Principales Instalados: I 88579,98
FACTORES DE COSTOS DIRECTOS
Tuberias de Proceso: Cafierias y accesorios, aislante, refrigerante y aceite. 2717,37
Instrumentacion: Sistema de control (PLC, alarmas de seguridad, tablero de
control, etc.) 0,02
Edificio de proceso : Ampliacion del establecimiento, modificacién de puertas y
paredes, Cielo raso, aislante 15951,69
Plantas de Servicios: inexistentes 0,00
Conexion entre unidades: inexistente 0,00
Total Factores de costos indirectos: >f; 0,02
FACTORES DE COSTOS INDIRECTOS
Ingenieria y Construccion: Inmediata 0,20
Factores de Tamano: Unidad Comercial pequefia 0,10
Contingencias : Variaciones imprevistas minima 0,20
Total Factores de costos indirectos: > f; 0,50
RSIC OTA ADA 163.530

Tabla 104 - Estimacion de la Inversion Total necesaria para el Proyecto

Como se menciono al principio de este capitulo, la instalacién de los equipos se

estima y por lo tanto se considera un 10 % del costo total de los mismos. El valor

adoptado para los fletes principalmente esta determinado por el traslado desde fabrica

hasta el oceanario de los compresores, condensadores y evaporadores, es decir, los

componentes mas grandes de la instalacion.
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Cabe destacar que la inversion estimada se realiza en funcion de la compra de
todos los componentes de la instalacion y puede darse el caso de que cierto
equipamiento existente en la instalacion, como ser los motores eléctricos o los
compresores, se adapten a las condiciones de funcionamiento impuestas para el ciclo,

por lo que la inversién se vera disminuida notablemente.

Las tuberias de proceso no se estiman, dado que se conocen los costos reales
de las mismas. Estas incluyen todas las caferias presentes en la instalacion, el
aislamiento requerido para la tuberia de succién, el refrigerante y el aceite utilizado para

los compresores.

La instrumentacion incluye el sistema de control necesario para toda la
instalacion frigorifica. Es decir, el PLC, las alarmas de seguridad, el tablero de control y
las botoneras para cada cuarto de enfriamiento. Este rubro incluye la compra,
instalacion y calibracion de todos los equipos para control y comando de las distintas
variables del proceso frigorifico. Debido a que no se conoce el costo de los mismos se

estima con el valor adoptado.

Para el costo del edifico de proceso no se utiliza un factor de ponderacién ya
que se conoce el costo aproximado del mismo. Este incluye la ampliacion del
establecimiento (costo de la mano de obra y materiales), el aislante necesario para los
cuartos de enfriamiento y las modificaciones de las puertas y paredes existentes
(aislante necesario, capa de fibra, arreglos, etc). Para la determinacion de las
modificaciones de obra civil del establecimiento, se considera el revestimiento de
aislante para todos los espacios refrigerados (excepto el piso de la camara 1, el tunel y
la antecamara que se deja el espesor de aislante existente). Esta inversiéon podria
disminuir considerablemente si los espesores existentes se adaptan a las condiciones
de funcionamiento impuestas por este disefio. El costo estimado por metro cuadrado de
mano de obra y materiales para este tipo de construccidn es aportado por cementistas

de la zona.

Debido a que el oceanario en funcionamiento normal compra todos los
servicios necesarios para la instalacién, se considera un factor nulo para los gastos

por plantas de servicio.

Por tratarse de una unidad de proceso Unica, el factor por conexién entre

unidades resulta nulo.
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En el factor que pondera los gastos por ingenieria y construccion, se
considera el pago de todos los servicios de direccién y asesoramiento para llevar a

cabo el proyecto durante la etapa de construccién. De acuerdo al tipo de instalacién se

adopta el factor correspondiente a ingenieria inmediata.

Para la estimacion se considera que las contingencias se deben a variaciones
imprevistas producto de las fuentes de informacion y exactitud de los factores

adoptados.
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22.1 SEGURIDAD, HIGIENE Y SANEAMIENTO AMBIENTAL.
ANALISIS DE LA SITUACION DEL ESTABLECIMIENTO
FRIGORIFICO EXISTENTE

RESUMEN

El siguiente estudio pretende establecer la situacion del sector frigorifico de la
empresa Mundo Marino en todo lo referente a la seguridad e higiene en el trabajo y al

cuidado ambiental.

Se analiza el sector en su totalidad observando la forma de trabajo y las
medidas de seguridad empleadas por la misma hacia los trabajadores y el

cumplimiento de todas las medidas de seguridad impuestas.

Asimismo se establecen las normas o pautas a cumplir en caso de no
satisfacer determinadas medidas de seguridad e higiene y los cambios que deberan

realizarse al llevarse a cabo la reforma.

La cuestion ambiental se tiene en cuenta al analizar el impacto producido por el

refrigerante, los residuos generados en el sector y su disposicion final.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La Higiene y Seguridad en el ambiente de trabajo es el conjunto de técnicas
encargadas de establecer las normas y medidas tendientes a preservar la salud, la
integridad fisica y psiquica de los trabajadores. Estos, en sus ambientes de trabajo,
estan en continuo contacto con agentes fisicos y quimicos que pueden dar lugar a
enfermedades, molestias y demas inconvenientes para su salud, provocando un

obstaculo para el normal funcionamiento del lugar de trabajo.

Con el fin de evitar dichos problemas, se procede a identificar las situaciones
de riesgo y, en lo posible, cuantificarlas, para luego actuar en consecuencia ya sea
evitando o aislando tales riesgos o minimizando al maximo sus efectos. Para ello se
utilizan los conocimientos de las ciencias fisico-quimicas y matematicas y la

experiencia por parte del profesional encargado de tal trabajo.

El Saneamiento Ambiental es otro punto relevante, aunque en este caso no
atiende a los trabajadores, sino que lo hace con las empresas y sus desperdicios,
midiendo los contaminantes que ésta produce y que pueden causar danos al medio
ambiente, ya sea en las inmediaciones de la empresa misma o al medio ambiente en
general. Es menester reducir estos dafios al medio ambiente, para ello se utilizan
técnicas de reciclado con el fin de anular sus efectos dafinos sobre la naturaleza, o de
disposicion final de residuos tendientes a evitar el contacto de estos contaminantes

con el medio.

Con el propésito de poner en practica estas técnicas, se presenta el siguiente
trabajo de analisis de situacion en lo concerniente a la Seguridad, Higiene y

Saneamiento Ambiental.
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PRESENTACION DE LA EMPRESA

El sector en estudio, como ya se explicd anteriormente, esta destinado al
procesamiento de pescado que se utiliza como alimentacién para los animales del
oceanario. Como se puede observar actualmente la instalacion posee un tunel de
enfriamiento, una camara de almacenamiento y una antecamara. Ademas la
construccion cuenta con la sala de maquinas, sala de preparacién y lavado del
pescado, vestuarios y un espacio para el transito de camiones. Con las
modificaciones proyectadas en este trabajo, la instalacion contaria, ademas de
cambios posicionales y dimensionales, con una nueva camara de almacenamiento.
Para mas detalles ver punto 4 del presente trabajo.

El pescado es capturado por las lanchas y trasladado en cajones. Luego de un
proceso de lavado, donde se extrae la mucosidad, es acomodado en bandejas de
plastico y cargado en el tunel. Una ves congelado es desmoldado y apilado a mano
dentro de la camara donde se lo clasificada segun fecha y especie. En la antecamara

se realiza el descongelamiento de la alimentacion diaria de los animales.

El sector cuenta con 9 empleados, 4 de ellos son los encargados de acomodar
el pescado en bandejas e introducirlo en el tunel, ademas, una vez congelado el
pescado, retiran las bandejas y se realiza el desmolde para ingresarlo a la camara.
Dos de estas personas retiran cada dia el pescado del interior de las camaras para su
descongelamiento. Para la pesca, 2 empleados se embarcan y junto a 2 capitanes
forman la tripulacion total de las lanchas. Ademas, dos operarios del sector de
mantenimiento, operan la instalacion. Todos los operarios anteriormente mencionados
se encuentran a cargo del jefe del sector.

Los operarios trabajan 6 dias a la semana durante 8 o 9 horas. En tanto la
instalacion se encuentra en funcionamiento los 365 dias del afo.

El pescado un vez descongelado se mantiene en heladeras ubicadas en la sala
de preparacion de donde es retirado por un integrante de cada area, los cuales no se
los considera como operarios de la instalacion.

Se puede mencionar que las charlas educativas que se realizan en el sector, se
llevan a cabo por personal del sector promociones o informacion.
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Cabe destacar, que el estudio de higiene, seguridad y medio ambiente sobre
las embarcaciones no se incluye en el presente informe.

No se considera necesario la incorporacion de nuevo personal para la
operacion del sector ampliado.

Con la ejecucion de este proyecto, la instalacion contara con tres
evaporadores, dos separadores de linea de succidon, dos compresores, dos
condensadores y un tanque recibidor de liquido. Ademas de las dos heladeras
comerciales y lavadora de pescado actualmente existentes.

I.1.- Caracteristicas constructivas

11.1.1.- Generalidades:

El establecimiento se ubica en un edificio de una sola planta construido con
paredes de ladrillo, techo de losa en camaral/s, tinel y antecamara. El sobretecho es
de chapa de cinc en toda la instalacion. La superficie edificada actual es de 315,34 m?

y con la implementacion del proyecto el establecimiento ocupara 354,45 m? cubiertos.

11.1.2.- Servicios:

Los servicios de electricidad, gas y residuos son brindados por las empresas
destinadas a estos efectos. El servicio de electricidad con que se cuenta es trifasico.

No existe agua corriente en la instalacion.

11.1.3.- Distribucion en planta:

La ubicacién y distribucion de los equipos que componen la instalaciéon
frigorifica se puede observar en el punto 16 y en el esquema frigorifico mostrado en el
punto 20 de este trabajo.

CAPITULO III
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SITUACION DE LA EMPRESA

En materia de higiene y seguridad el analisis se realiza en base a la Ley 19587
y su Decreto Reglamentario 351/79.

I.1.- Medicina v Seguridad e Higiene:

Los servicios de medicina laboral y de seguridad e higiene con que cuenta la
empresa son externos, estando totalmente de acuerdo con lo establecido por el
Decreto Reglamentario 351/79 de la ley 19587, en sus articulos 8 y 12. Estos servicios
los presta la misma ART.

El personal es obligado a someterse a exdmenes médicos pre-ocupacional y
periédicos cada 2 anos estando de acuerdo parcialmente con los articulos 23 y 27 del
mencionado Decreto Reglamentario.

Il.2.- Caracteristicas constructivas:

El edificio esta construido con paredes de mamposteria con los siguientes

espesores (Ver el Plano 1 del punto 4 de este trabajo):
= Pared Norte: 0,15 m;
= Pared Este: 0,30 m (excepto sala de maquinas);
= Pared Oeste: 0,15 m;
= Pared Sur: 0,30 m;
= Paredes internas:

- Vestuarios y sala de preparacion de pescado: 0,15 m;

- Tunel y camaras: 0,30 m (Ver el Figura 2 del punto 4 de este trabajo).

Todas las paredes se encuentran revocadas interior y exteriormente. El techo
del tunel, antecamara y la cdmara existente es de losa, proyectandose ampliar la losa

para la camara 2, cumpliendo con la Ordenanza de comercio del Partido de la Costa.

El establecimiento cuenta con dos sanitarios, uno para damas y otro para
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caballeros. Ambos cuentan con un lavabo, un retrete y duchas con agua caliente y fria.
Ademas el bano de caballeros posee un mingitorio y funciona como vestuario con
armarios individuales para el personal. Por lo que el establecimiento cumple en su
totalidad con los articulos 46, 47, 48, 49 y 51 decreto 351/79.

Con respecto al agua, posee un depdsito para la misma y no se tiene
referencia de analisis bacterioldgicos ni fisico-quimicos, de acuerdo al articulo 57 del

Decreto Reglamentario 351/79.

En cuanto a los desagles industriales, el sector no cuenta con procesos de

produccion que generen efluentes industriales.

111.3.- Condiciones de higiene:

111.3.1.- Carga térmica:

Realizando una evaluacién de la carga térmica a la que estan expuestos los
trabajadores en base al Decreto Reglamentario 351/79 de la ley 19587 considerando
que los mismos solo ingresan al tinel de enfriamiento (-28 °C) y a las camaras de
almacenamiento (-22 °C) con el aire en calma (eléctroventiladores apagados) se
obtiene que la temperatura equivalente de enfriamiento se encuentra dentro de los
limites pocos peligrosos si los trabajadores se encuentran vestidos de manera
apropiada con ropa seca que le permita mantener la temperatura del cuerpo por

encima de los 36 °C.

Los trabajadores afectados a la carga térmica son 4. Estos utilizan manoplas
para evitar el contacto con los productos congelados y visten ropas adecuadas,
(impermeables) ademas de botas de goma que permiten mantener la temperatura del

cuerpo cumpliendo con lo detallado en el mencionado decreto.

A continuacién se detallan algunos puntos a tener en cuenta que no pudieron
ser inspeccionados en la visita al sector pero que deben ser tenidos en cuenta por la

empresa para hacer cumplimiento del Decreto Reglamentario 351/79 de la Ley 19587:

= Para el tipo de actividad que realizan los operarios (moderada o fuerte) y las
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temperaturas a las cuales se encuentran sometidos, el plan de trabajo para un

turno de cuatro horas indica que deben realizar una interrupcién de 10 minutos.

= Se debe destacar que en caso de que los operarios realicen tareas con los
eléctroventiladores en funcionamiento todo lo expuesto anteriormente deja de
tener valor y teniendo en cuenta que en las cdmaras la velocidad del aire es de 3
m/s (10,8 km/h) y en el tinel 5 m/s (18 km/h) entrega una temperatura equivalente
que deposita la situacién en peligro creciente (peligro de que el cuerpo expuesto
se congele en un minuto). Por esto, para el ingreso en estas condiciones, primero
se debe tratar de disminuir la velocidad a 1 m/s, se proveera de ropa especial de
proteccién contra el viento, sobre la base de velocidades del aire a que estén
expuestos los trabajadores. El lugar de trabajo debera tener termometria
adecuada. Los empleados que padezcan enfermedades o estén tomando
medicacién que entorpezca la regulacion normal de la temperatura corporal no
deben realizar operaciones dentro del tunel ni las camaras de almacenamiento. El
sector debe contar con un sistema de primeros auxilios ya que en estos tipos de

trabajos se tiene predisposicién a sufrir lesiones por frio.

= En cuanto al estrés térmico y tension térmica, el unico sector en donde se
generan temperaturas medianamente altas es en la sala de maquinas y teniendo
en cuenta que normalmente las tareas desempefiadas en ese lugar son solo de
inspeccion, o sea de corta duracion, no revisten importancia. En el caso de que se
realicen reparaciones, el calor generado por los compresores debera ser evacuado
por un adecuado sistema de ventilacién lo cual sera tratado en el punto 111.3.4.

Ventilacion.

= Debido a que la ventilacion en el resto de las salas se hace en forma natural
por medio de ventanas, es posible que en los ambientes la temperatura no sea la
adecuada en época invernal. El sector no cuenta con sistema de calefaccion pero
teniendo en cuenta que las tareas realizadas por el personal, exceptuando
aquellos que poseen ropa adecuada para trabajos a bajas temperaturas, llevan
periodos reducidos de tiempo no se considera necesaria la provision de

calefaccion.

111.3.2.- Contaminacion ambiental:
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El fredbn 22 (clorodifluorometano) es el principal fluido de trabajo de la
instalacion. Este refrigerante, entre otras ventajas, presenta la minima toxicidad en
comparacion con el resto de los refrigerantes que se usan en la actualidad. Como se
indicé en el punto 9 de este trabajo (Seleccion del refrigerante), las propiedades de
seguridad del refrigerante son la consideracion principal en su seleccion, reduciendo al
minimo el riesgo para los operarios y el publico asistente durante las visitas guiadas.
El personal de mantenimiento es el que tiene mayor contacto con este fluido y por lo
tanto se ve mas afectado por este. El minimo riesgo se reduce al considerar la amplia

ventilacién existente en el sector por donde circulan las visitas.

El clorodifluorometano es muy estable a temperaturas normales de utilizacion.
Solo provocara graves molestias después de una exposicién mayor de 2 horas en una
atmosfera polucionada por una concentracion de aproximadamente un 10 % del
volumen. Por la accion del fuego se descompone produciendo vapores téxicos
facilmente detectables por el olor. El gas debido a su peso especifico elevado es mas
denso que el aire y puede acumularse en las zonas mas bajas, produciendo una
deficiencia de oxigeno. Por esta razén la ventilaciéon de la sala de maquina debe
realizarse a baja altura de manera de tener una evacuacion mas eficiente y rapida. En

el sector en estudio se encontraron deficiencias en este sentido.

En el Capitulo VII se presentan la hoja de seguridad NIOSH y diferentes fichas
internacionales de seguridad del clorodifluorometano (freén 22).

A continuacién (Tabla 105) se presentan las concentraciones maximas
permisibles por debajo de las cuales se cree que todos los operarios pueden estar
expuestos frecuentemente a su accion sin sufrir efectos adversos para la salud.

VALORES ACEPTADOS
CMP - CPT EFECTOS
SUSTANCIA N° CAS CMP NOTACIONES | PM .
CMP -C CRITICOS

VALOR | UNIDAD | VALOR | UNIDAD

Clorodifluorometano | 75-45-6 | 1000 ppm - - A4 86,47 SCV

Tabla 105 - Concentraciones maximas permisibles de freén 22
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NOTA:
SCV: Sistema Cardiovascular.
A4: No clasificables como carcinbgenos en humanos: agentes que preocupa pueden ser
carcinégenos en los humanos pero no pueden evaluarse de forma concluyente por ausencia de
datos. Los estudios in vitro o en animales no indican carcinogenicidad suficiente para clasificar al

agente en cualquiera de las otras categorias.

Cabe destacar que el refrigerante utilizado, ante una fuga, no intoxica el
pescado almacenado.

Todas las consideraciones anteriormente mencionadas tienen efecto en caso
de accidente ya que en condiciones normales de funcionamiento no deben existir

fugas.

En el area comprometida no se observé un sistema de respiracion autbnomo
para casos de emergencia. Ademas, no se tienen constancia de analisis de aire
periddicos por lo que no se encuentra en total del cumplimiento del capitulo 9, articulo
61, incido 2 al 5 del Decreto Reglamentario 351/79 de la ley 19587.

Por otro lado los operarios de mantenimiento no utilizan adecuada proteccion
personal durante la manipulacion de aceite y desengrasantes a pesar de que la
empresa los tiene a disposicion.

111.3.3.- Radiaciones:

Durante tareas de soldadura, los operarios utilizan mascara protectora con
cristales coloreados para absorber las radiaciones y guantes apropiados, por lo que se
encuentra de acuerdo al articulo 63, inciso 2.1y 2.2.

En las tareas cotidianas que se desarrollan en ese sector los trabajadores no

se encuentran sometidos a radiaciones de ningun tipo.

111.3.4.- Ventilacion:

La ventilacién es natural. El articulo 66 del decreto 351/79 define el caudal de
aire necesario en funcién del numero de ocupantes en este caso para una actividad
moderada. Como el sector tiene actualmente 1061,3 m?® y trabajan 7 personas, se
tiene por persona 151,6 m3, por lo cual el caudal de aire necesario en m® por persona
y por hora requerido es minimo (cae fuera de la tabla), el cual es cubierto totalmente
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por la ventilaciéon natural. Si se tiene en cuenta que la futura ampliacion aumenta el
volumen del sector y la cantidad de empleados se mantiene fijo la ventilacién natural
existente cumple ampliamente con lo requerido.

El establecimiento no posee ventilacion localizada ya que la misma no es
necesaria por no tener sectores con emisiones perjudiciales para la salud. La sala de
maquinas, donde puede generarse carga térmica, posee 3 ventanas una de la cuales
se encuentra abierta y funciona como ventilacion permanente cumpliendo con lo
establecido en el capitulo 11 del Decreto Reglamentario 351/79 de la Ley 19587.

111.3.5.- lluminacion y color:

Los locales cuentan con iluminacion provista por medio de tubos fluorescentes
de 18, 30 y 105 W distribuidos en todo el recinto, cuya disposiciéon se indica en el
Plano 4 presentado en el Capitulo VI de este informe.

En la sala de maquinas las luminarias no se encuentran conectadas a
diferentes fases (de manera de evitar el efecto estroboscépico), por lo que no da
cumplimiento al punto 2, articulo 71, capitulo 12 del Decreto Reglamentario 351/79.

Cuenta con una buena iluminacién natural gracias a los amplios ventanales que
posee el establecimiento. La composicidén espectral de la luz es la adecuada para este
tipo de trabajo. Los porta-tubos no poseen sistema anti-reflex, por lo que puede existir
deslumbramiento.

La iluminacion requerida sobre los planos de trabajo, de acuerdo al anexo IV
del decreto 351/79 son los siguientes:

= 50 lux para las camaras frias;

= 150 lux para la sala de maquinas;

= 100 lux para el sector de lavado y preparacién del pescado;
= 100 lux en el acceso de camiones;

= 100 lux en los bafos.

Como se dijo anteriormente, el local cuenta con luminarias de tipo fluorescente
de 18, 30 y 105 W, algunas de las cuales se encuentran colocadas de a pares. Debido
a que estas luminarias tienen un rendimiento luminoso de 80 Iumenes por Watt, el flujo
luminoso para este caso resulta:
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@ (limen) = (80 lumenes / Watt x 18 W) = 1440 lumenes
@ (limen) = (80 lumenes / Watt x 30 W) = 2400 lumenes
@ (limen) = (80 lumenes / Watt x 105 W) = 8400 lumenes

Se realiza un calculo aproximado de la iluminacién existente analizando cada

sector por separado:
» Sala de maquinas (2 lamparas de 105 W):
= gltura del recinto: 3,75 m
= altura de trabajo: 1 m
= distancia del techo a las luminarias: 0 m
= distancia entre las luminarias y el plano de trabajo h: 2,75 m
E (lux) = @ (lumen) /4 mh? = (2 x 8400)/ (4 x T X 2,75 2) & E (lux) = 177 lux

Este valor supera los 150 lux minimos requeridos por la reglamentacion.

» Camara de almacenamiento (2 lamparas de 30 W):
= altura del recinto: 3,90 m
= altura de trabajo: 1 m

= distancia del techo a las luminarias: 0 m

= distancia entre las luminarias y el plano de trabajo h: 2,90 m
E (lux) = @ (lumen) /4 mh? = (2 x 2400) / (4 x T x 2,90 ?) & E (lux) = 45 lux
idem para el tinel y antecamara.

Este valor no alcanza a cubrir los 50 lux minimos requeridos por la

reglamentacion para este sector.

» Lavado del pescado (2 pares de lamparas de 30 W):
= gltura del recinto: 3,65 m
= altura de trabajo: 1 m
= distancia del techo a las luminarias: 0 m

= distancia entre las luminarias y el plano de trabajo h: 2,65 m
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Emin = n° lamp x g(limen) / 4 m h? = (2 x 2400) / (4 x 17 x 2,65 ?)é E (lux)= 54 lux
Emax = N° lamp x g(lumen) / 4 T h? = (4 x 2400) / (4 x 11 X 2,65 ?)é& E (lux)= 109 lux

En algunos sectores el valor no alcanza a cubrir los 100 lux minimos requeridos

por la reglamentacién para este sector.

» Preparacion del pescado (1 lampara de 18 W y una de 105W sobre la misma

altura, 1 lampara de 30 W sobre la pared):
= altura del recinto: 5,60 m
= altura de trabajo: 1 m
= distancia del techo a la luminaria de 105 W: 2 m
= distancia del techo a la luminaria de 18 W: 3,60 m
= distancia del techo a la luminaria de 30 W: 2,80 m
= distancia entre la luminaria y el plano de trabajo higsy: 2,60 m
= distancia entre la luminaria y el plano de trabajo h4g,: 1 m
= distancia entre la luminaria y el plano de trabajo hsgy: 1,80 m

E = n°lamp x g(lumen) / 4 T h?=[(1 x 8400) / (4 x T x 22)] + [(1 x 1440) / (4 x T x 1?)] &
E (lux)= 115 lux

E =n°lamp x g(lumen) / 4 mh? = (1 x 2400) / (4 x 1 x 1,80 2)é E (lux)= 59 lux

En algunos sectores el valor no alcanza a cubrir los 100 lux minimos

requeridos por la reglamentacién para este sector.

» Acceso de camiones (2 pares de lamparas de 105 W):
= gltura del recinto: 5,70 m
= altura de trabajo: 1 m
= distancia del techo a las luminarias: 2 m
= distancia entre las luminarias y el plano de trabajo h: 2,70 m

E (lux) = n° lamp x g(limen) / 4 1 h?= (2 x 8400) / (4 x T x 2,70 2) & E (lux) = 183 lux
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Este valor supera ampliamente los 100 lux minimos requeridos por la

reglamentacion para este sector.

» Bafos (4 lamparas de 15 W):
= altura del recinto: 5,60 m
= altura de trabajo: 1 m
= distancia del techo a las luminarias: 2,60 m
= distancia entre las luminarias y el plano de trabajo h: 3 m
E (lux) = n° lamp x g(lumen) / 4 T h? = (4 x 1440) / (4 x 1 x 3 2) & E (lux) = 51 lux

Este valor no alcanza a cubrir los 100 lux minimos requeridos por la

reglamentacién para este sector.

Como se observa, existen algunos sectores cuyos valores de iluminacién no
cumplen para todos los planos de trabajo que exige el decreto 351/79 de acuerdo a la
tarea a realizar.

De cualquier forma, este célculo es aproximado y en el mismo se considera
una fuente que emita de igual forma en todas las direcciones, un medio sin reflexiones,
y ademas no se tiene en cuenta que el local tiene grandes ventanales, los cuales
brindan una buena iluminacién natural. Este ultimo aspecto resulta importante ya que

en este caso se trabaja esencialmente en horas diurnas.

Por las razones expuestas, se considera que lo ideal seria realizar una
medicion in situ, con el fin de obtener valores mas fehacientes de iluminancia en cada
uno de los planos de trabajo.

El sector no cuenta con sistema de iluminacion de emergencia lo cual no es
necesario ya que posee un grupo electrégeno que alimenta todo el oceanario en caso
de corte del suministro eléctrico.

El establecimiento no posee las sefalizaciones adecuadas en paredes y pisos
para indicar tanto pasillos, como lugares de transito. Las sefalizaciones en sala de
maquinas son escasas.
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111.3.6.- Ruidos y vibraciones:

Las fuentes de ruido en este sector se encuentran en la sala de maquinas y
dentro de las camaras de almacenamiento y el tunel de congelado. En la primera, el
oceanario provee al personal de mantenimiento de protectores auditivos, pero los
mismos no son utilizados habitualmente ya sea por no hallarse en el mismo sector
afectado o por falta de concientizacion del personal.

Dentro del tunel y camaras de almacenamiento los eléctroventiladores generan
emisiones de ruido que rondan los 80 y 85 dB A por unidad, por lo que la exposicion
prolongada a estas emisiones puede ser perjudicial. Sin embargo antes de ingresar a
estos sectores el personal desactiva los eléctroventiladores.

Tanto en la salas de preparacion, sala de lavado del pescado y en los
vestuarios, se comprueba que el ruido no es excesivo, ya que es factible el dialogo sin
necesidad de alzar la voz.

Respecto de las vibraciones, se puede afirmar que las mismas no existen, ya

que no se percibieron fuentes de emisién importantes.

Los niveles de ruido deben ser comprobados mediante mediciones en diferentes
puntos del establecimiento a través del uso de un decibelimetro con filtro de
ponderacion frecuencial A y respuesta lenta de acuerdo a lo establecido por el Decreto
Reglamentario 351/79 de la Ley 19587.

11l.4.- Condiciones de seguridad

I11.4.1.- Instalaciones electricas:

El establecimiento cuenta con red ftrifasica. La instalacion eléctrica esta
realizada con cables y canos ignifugos y estancos. Dicha instalacion se encuentra
aprobada por la institucion correspondiente y en perfectas condiciones de operacion y
mantenimiento. La presencia de humedad produce que el sector de tinel y camaras
sean considerados locales especiales, por lo que su instalacion eléctrica debe cumplir
con las prescripciones adicionales dispuestas por la Asociacion Electrotécnica
Argentina, verificandose el cumplimiento en su totalidad aunque no se tuvo accesos a

las correspondientes certificaciones que deben ser entregadas por el organismo

interviniente.
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La instalacion cuenta con protecciones y puesta a tierra adecuadas. Posee

servicio auxiliar de suministro de energia que abastece todo el oceanario.

No existen riesgos de electricidad estatica, debido a que no hay fuentes
generadoras de grandes niveles de dicho potencial ni materiales que puedan causar
peligrosidad al estar en contacto con estos.

Los motores eléctricos y partes con tension de las maquinas instaladas, estan
debidamente ubicados y construidos de manera tal que se evita el contacto con las
personas y objetos. Por lo tanto cumple con el capitulo 14 y su anexo correspondiente
del Decreto Reglamentario 351/79.

I11.4.2.- Maquinas y herramientas:

Las maquinas, poseen todos los dispositivos de seguridad requeridos tanto
para su funcionamiento (elementos moviles accesibles al trabajador protegidos y
aislados adecuadamente, etc) como para las tareas de mantenimiento (llaves
seccionadoras, etc) estando de acuerdo a lo establecido en el capitulo 15 del Decreto
Reglamentario 351/79. Las unicas falencias encontradas son la ausencia de cubre-
correas, planillas indicadoras, carteles de seguridad, emergencia y candados para el
bloqueo de los accionamientos de las maquinas en caso de que se esté realizando
algun tipo de trabajo sobre la misma.

Por otro lado, las herramientas con las que cuenta el establecimiento se
encuentran en adecuadas condiciones, ubicadas en el correspondiente tablero
portaherramientas. Las herramientas portatiles accionadas por fuerza motriz poseen la
proteccion adecuada de acuerdo a lo establecido en el capitulo 15 del Decreto
Reglamentario 351/79.

111.4.3.- Aparatos que puedan desarrollar presion interna:

Actualmente, la instalacion frigorifica posee dos compresores, un separador de
linea de succién y un tanque recibidor. La Ley 11.459, en la Resolucion 231/96 de la
Provincia de Buenos Aires clasifica a los mismos como aparatos sometidos a presion
sin fuego.

Los aparatos poseen los componentes de seguridad correspondientes. El
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control se realiza s6lo corroborando las condiciones de trabajo con la chapa de
inspeccion ya que no se tuvo acceso a los certificados correspondientes. Cabe aclarar
que los nuevos componentes producto de este proyecto, son disefiados de acuerdo a
las normas ASME como lo especifica el articulo 34 de la Resolucién 231/96.

En el titulo VII: Recipientes e Instalaciones para Liquidos Refrigerantes de la
Resolucion 231/96, se establece una serie de condicionamientos los cuales son
cumplidos en su totalidad por la instalacién en estudio, excepto que en la sala de
maquinas no se encuentran los elementos adecuados de proteccién del personal y en
forma facilmente visible.

A todos los aparatos se les realiza el mantenimiento adecuado pero no se
llevan a cabo las inspecciones de ultrasonido establecidas por la nombrada
reglamentacion.

Salvo los puntos anteriormente mencionados que difieren de lo establecido por
la Resolucion 231/96, la instalacion en estudio cumple con el articulo 138 y 141 del
Decreto Reglamentario 351/79 de la Ley 19587.

I11.4.4.- Trabajos con riesgos especiales:

En el establecimiento no se llevan a cabo trabajos de este tipo.

111.4.5.- Proteccion contra incendio:

El capitulo 18 del anexo VIl del Decreto Reglamentario 351/79 divide a los
productos en una serie de categorias de acuerdo a su comportamiento ante el calor.
En el establecimiento en estudio se pueden encontrar materiales que se clasifican
como muy combustibles (madera del entretecho), combustibles (cajones plasticos) y
otros poco combustibles (como el fredn y el aislante). Los dos primeros se pueden
encontrar principalmente en la sala de preparacion y lavado de pescado y los ultimos
en sala de maquinas y carferias existentes. La actividad es industrial, por lo cual el
riesgo segun tabla 2.1 del anexo ya mencionado es R3, R4 y R5.

La carga de fuego se obtiene como:
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Ct = Pym X PCat / (PCmadera X SUperficie del sector)
donde:
Cr. carga de fuego;
Pdm: peso del material [Kg.];
Pc..:: Poder calorifico del material [Kcal. /Kg.];

PCadera: poder calorifico de la madera [Kcal./Kg.]

De acuerdo a lo indicado en la ficha de seguridad presentada a partir de la
pagina 263, en el Capitulo VII de este informe, el poder calorifico del refrigerante
utilizado es insignificante frente al de la madera y los cajones plasticos, por lo que la
carga de fuego sera calculada en base a los dos ultimos. Para este calculo se debe
conocer la superficie ocupada por el material y el poder calorifico de los mismos.
Entonces:

= Poder calorifico de la madera: 4400 kcal/Kg.
= Poder calorifico del plastico: 10755 kcal/Kg.
= Superficie ocupada por madera: 15,7 m?.

» Superficie ocupada por 197 cajones: 3,4 m?.
= Peso de la madera: 66 Kg.

= Peso de los cajones: 197 Kg.

&  Crmadera= 66 x 4400/ (4400 x 15,7) = C;=4,2 Kg. | m?

Cr piastico= 197 x 10755 / (4400 x 3,4) = C;=141,63 Kg./ m?
Para este valor de carga de fuego y en base al cuadro 2.2.1 del capitulo 18
anexo VIl del Decreto Reglamentario 351/79, corresponde:
- Parariesgo 3, resistencia al fuego de los elementos estructurales: F30

- Parariesgo 4, resistencia al fuego de los elementos estructurales: F120

Las paredes son de ladrillo comun de 30 cm. de espesor las exteriores y de 15
cm. las interiores, ambas con revoque interno y externo. Cabe aclarar que en el sector

donde se encuentran los cajones todas las paredes son de 30 cm. de espesor.

De acuerdo a la tabla “Espesor de muros en funcién de la resistencia al fuego”1) para

"Proteccion de edificios contra incendio”, Quadri, Néstor; Editorial Alsina; 1992
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paredes de ladrillo comun, el espesor para una resistencia al fuego de F120 debe ser
de 30 cm.; por lo que el sector cumple con los requerimientos establecidos. Luego de
la ampliacion el sector donde se hallaran los cajones tendra en parte paredes de 15
cm. de espesor por lo que pasaria a no cumplir con lo establecido anteriormente.

Con respecto a los medios de escape y teniendo en cuenta el capitulo 18,
anexo VIl del Decreto Reglamentario 351/79, se determinan los medios de escape con
los que debera contar el establecimiento:

n=N/100
Donde:

n: numero de unidades de anchos de salida;

N: numero total de personas a ser evacuadas.

Entonces n = 9/ 100 = 0,09, por lo que el numero de unidades de anchos de
salida minimo es de dos unidades, o sea 0,96 metros de ancho (cada unidad es de
0,48 m). Con lo que el establecimiento cumple ampliamente los requerimientos de
medios de escape establecidos por el Decreto antes mencionado.

El establecimiento existente se encuentra equipado con 3 extintores. De
acuerdo al Decreto Reglamentario 351/79 Art. 176. “en todos los casos debera
instalarse como minimo un matafuego cada 200 m? de superficie a ser protegida. La
maxima distancia a recorrer hasta el matafuego sera de 20 metros para fuegos de
clase A

En el establecimiento se pueden generar fuegos de clase A (madera y plastico)
y C (todos los equipos e instalaciones sometidas a corriente eléctrica).

Ya se ha calculado la carga de fuego existente en el establecimiento, solo
queda por calcular el potencial extintor y la cantidad de extintores. Las tablas 1y 2 del
anexo VI del Decreto Reglamentario 351/79 Ley 19587, nos da a conocer el potencial
extintor minimo de los matafuegos a instalar.

Para los fuegos de clase A, al poseer una carga de fuego demasiado elevada,

se debe realizar un estudio minucioso del caso, para asi determinar luego si existe la
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necesidad de un potencial extintor mayor de 6A. Para los fuegos de clase C, extintor
de anhidrido carbonico.

La cantidad minima de extintores que debe haber dentro del establecimiento
sera de 1 cada 200 m? de superficie, teniendo en cuenta que la superficie edificada
actual es de 315,34 m? y una ves llevada a cabo la ampliacion se llegaria a un area de
354,45 m?, seran necesarios, en ambos casos, como minimo 2 matafuegos. Como
agente extintor se utilizaran agentes halogenados. En caso de no existir equipos con
tal potencial extintor, se recomienda utilizar la cantidad necesaria de extintores para

los cuales la suma de los potenciales extintores sea la especificada.

La ubicacion de los extintores necesarios se muestra en el Capitulo VI de este
informe. En el establecimiento existente sera recomendable un chequeo del potencial

extintor existente y una reubicacion de los mismos.

En cuanto a las condiciones especificas de situacion de acuerdo al Decreto
Reglamentario 351/79 Anexo VI, inciso 5; se tiene:

v" Condicién S2: cumple

Con respecto a las condiciones especificas de construccién de acuerdo al
Decreto Reglamentario 351/79 Anexo VIl inciso 6:

v" Condiciéon C1: cumple

v" Condicién C3: cumple. Teniendo en cuenta que la superficie edificada actual
es de 315,34 m? y considerando que el sector de incendio es menor a esta
superficie, el establecimiento cumple ampliamente la condicion.

v' Condicién C4: cumple. idem condicién C3.

De acuerdo al Decreto Reglamentario 351/79 Anexo VII, inciso VII Condiciones
especificas de extincion:

v" Condiciéon E3: cumple. El sector de incendio posee una superficie menor a la
que aplica en la condicion.
v' Condicién E4: cumple. idem condicién E3.

<

Condicion E11: cumple. El sector solo posee un entrepiso.
v' Condicién E12: cumple. idem condicion E11.

v" Condicién E13: cumple. La superficie de incendio es menor a la que aplica.
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111.5.- Proteccion personal del trabajador:

Como se dijo, los operarios sometidos a carga térmica utilizan manoplas para
evitar el contacto con los productos congelados y visten ropas adecuadas,
(impermeables) ademas de botas de goma que permiten mantener la temperatura del
cuerpo.

Los operarios de mantenimiento utilizan ropa de tipo “Grafa” y zapatos o botines
con punta de acero.

La empresa provee los correspondientes protectores oculares, auriculares y
guantes necesarios en el sector, pero los mismos generalmente no son utilizados por
el personal. El establecimiento no cuenta con equipos protectores del aparato
respiratorio.

I1l.6.- Capacitacion:

El establecimiento no capacita al personal en materia de higiene y seguridad,
en prevencion de enfermedades profesionales y de accidentes del trabajo.

1.7.- Ergonomia:

Los operarios se encuentran sometidos a condiciones ergondmicas normales
para este tipo de trabajo siempre y cuando el mismo sea realizado correctamente.

Para esto es necesario llevar a cabo capacitaciéon al personal.

111.8.- Saneamiento ambiental:

El establecimiento genera algunos residuos especiales como sobrantes del
lavado del pescado y aceite proveniente del mantenimiento de los compresores. Los
residuos son depositados en tambores que luego son volcados en un contenedor y
transportados por la empresa prestataria del servicio de recoleccién. Al tratarse de
pequefas cantidades se deberia realizar un estudio para conocer si la empresa debe
exigir hoja de cadena de custodia del transportista y recibir certificado de inertizacion
del residuo. Para estar de acuerdo con lo establecido por la Ley de alcance Provincial
de Residuos Especiales N° 11720.

111.9.- Condiciones de orden vy limpieza:
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Los sectores destinados a vias de circulacién, no se encuentran obstruidos por
elementos que puedan presentar una condicion insegura o que puedan obstruir el
paso en caso de emergencias. Ademas, estas vias son amplias y permiten una
adecuada circulacion.

Asimismo, el piso se encuentra en buenas condiciones de limpieza y en caso
de existir un derrame de fluidos, se procede al recubrimiento de la zona con material
absorbente. Todos los objetos caidos y desperdigados que puedan provocar
resbalones son recogidos antes que esto suceda.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

A continuacién se presentan las falencias en lo concerniente a la higiene y
seguridad detectadas en el establecimiento.

1. El personal debe realizarse examenes médicos anuales.

2. No se tiene referencia de analisis bacterioldgicos ni fisico-quimicos del agua.
3. La sala de maquinas no posee ventilaciones inferiores adecuadas.

4. No se tiene constancia de analisis de aire periddicos.

5. En sala de maquinas las luminarias pueden producir efecto estroboscépico.

6. Posible efecto de deslumbramiento e intensidad luminosa insuficiente en los
sectores de tunel de congelado, camara de almacenamiento, bafios y sectores

dentro de la sala de lavado y preparacion de pescado.

7. El establecimiento no posee las adecuadas sefializaciones en paredes y pisos para
indicar tanto pasillos, lugares de transito y salidas de emergencia. Ademas las

sefalizaciones en sala de maquinas son escasas.

8. Los protectores auditivos no son habitualmente utilizados sea por no hallarse en el

mismo sector afectado o por falta de concientizacion del personal.

9. No se utilizan planillas indicadoras ni candados para el bloqueo de los
accionamientos de las maquinas en caso de que se esté realizando algun tipo de

trabajo sobre la misma.

10. No se llevan a cabo inspecciones de ultrasonido en los aparatos sometidos a

presion.

11. Luego de la ampliacién, el sector donde se hallaran los cajones tendra en parte

paredes de 15 cm. de espesor por lo que pasaria a no cumplir con lo requerido.
12. Se observa la ausencia de carteles indicadores de salidas de emergencia.
13. La ubicacion de los extintores no es la mas favorable.

14. No se utilizan los elementos de proteccion personal en sala de maquinas. Ademas

algunos de ellos no se encuentran en el sector o en forma facilmente visible.

15. El establecimiento no cuenta con equipos protectores del aparato respiratorio.

16. No se llevan a cabo capacitaciones al personal en materia de higiene y seguridad,
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en prevencion de enfermedades profesionales y de accidentes del trabajo.

17. Los puestos de trabajo no cuentan con carteles de seguridad.

Ademas existen otros puntos de los cuales no se puede deducir que el sector
se encuentra fuera de lo establecido por la ley pero si se deberia realizar un estudio
para comprobarlo. Estos puntos son los siguientes:

= Los trajes para el trabajo en el tunel y camara no son adecuados para el
trabajo con los eléctroventiladores encendidos por lo que habria que
comprobar que los operarios no ingresan en ese momento.

= Es posible que la temperatura dentro del establecimiento no sea la adecuada
durante la época invernal.

= No se recibieron certificados de aprobacién de ningun tipo.

= La empresa no exige hoja de cadena de custodia del transportista ni recibe
certificado de inertizacion de los residuos.

El objetivo es eliminar las falencias antes mencionadas con el fin de prevenir o
minimizar los riesgos de accidentes y enfermedades laborales, aumentando la

seguridad en el trabajo y preservacion del medio ambiente.

Es preciso mencionar la importancia de tales fallas a la seguridad y la higiene,
ya que no todas se encuentran en el mismo nivel. Los puntos a tener en cuenta al
momento de realizar cambios o aportes en materia de seguridad e higiene, seran los
mas importantes, como la falta de utilizacion de equipos de proteccion.

Los demas items pueden no revestir graves problemas para los trabajadores,
aunque es importante tenerlos en cuenta para una pronta solucion, ya que el sector se
encuentra fuera de lo establecido por la ley.
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SOLUCION PROPUESTA

V.1.- Generalidades

Como se menciona en el capitulo anterior, las acciones principales para
mejorar el estado de la empresa en cuanto a la seguridad e higiene, seran las de
colocar la cantidad de equipos de proteccion personal, ubicarlos en lugares cercanos
al punto de utilizaciéon y facilmente visibles. Ademas realizar la capacitacion
correspondiente para alertar al personal sobre los riesgos a lo que se encuentran

expuestos al no utilizarlos.

V.2.- Equipos de proteccion personal

Como se indicara oportunamente, no todos los operarios utilizan los apropiados
EPPs, especialmente en la sala de maquinas donde es necesaria la utilizacion
principalmente de protectores auditivos, y guantes durante la manipulacién de
refrigerante, aceite y otras sustancias utilizadas como desengrasantes.

En tareas de reparaciones que exista el riesgo de escape de refrigerante, se
deben utilizar equipos protectores respiratorios por lo que la empresa debe proveerlos
y los mismos se deben mantener en perfecto estado y en lugares facilmente
accesibles para los trabajadores. Periédicamente se capacitara al personal,
adiestrandolo en el empleo de los mismos y verificando el estado de funcionamiento.

Esta situacion puede mejorarse con la colocacién de carteles advirtiendo de los
peligros mencionados y con la utilizacion de fichas de normas de seguridad, las que se
pueden encontrar en cualquier pagina Web dedicada a la seguridad industrial, como
por ejemplo la pagina de Siafa SRL. (www.siafa.com.ar).

V.3.- Otros:

Por medio del Servicio de Medicina externo que posee el establecimiento se
deben realizar los examenes de salud en los periodos que establece la Ley de acuerdo
a los riesgos a los que se encuentre sometido el trabajador. EI minimo establecido es

de un examen médico anual.

El analisis bacteriolégico del agua se debe realizar semestralmente; el examen
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fisico-quimico se debe realizar en forma anual. Sus resultados deberan ser archivados
y estaran a disposicion de la autoridad competente cuando se los soliciten.

Se deben instalar rejillas sobre la parte inferior de los muros en sala de
maquinas con el fin de proveer la ventilacion adecuada en el sector ya que el
refrigerante, ante la accion del fuego, se descompone generando vapores toxicos.
Estos, debido a su peso especifico elevado, son mas densos que el aire y pueden
acumularse en las zonas mas bajas, produciendo una deficiencia de oxigeno.

Se deben realizar periédicos exdmenes de aire en sala de maquinas y todos
aquellos sectores donde circule refrigerante. Los mismos se deben realizar durante
periodos tan frecuentes como la circunstancia lo aconseje para evitar que puedan
alcanzarse niveles que afecten la salud del trabajador.

La empresa debe colocar pantallas anti-reflex en las luminarias para evitar el
deslumbramiento en los operarios ademas de conectarlas en diferentes fases para
evitar el efecto estroboscoépico. En los sectores donde la iluminacién es deficiente con
las luminarias existentes, se recomienda una iluminaciéon adicional que brinde los
valores que la ley establece. Sin embargo, debido a que se trabaja en horarios diurnos
y existen grandes ventanales, esto se debera corroborar por medio de mediciones
mediante un luxémetro.

Se deberan colocar carteles de obligatoriedad, de advertencia de riesgo, de
sefales informativas, de ubicacion de extintores y de medios de escape (ver pagina
260, Capitulo VI de este informe).

Se debe implementar un plan para el bloqueo de los equipos en los casos que
se realicen tareas sobre los mismos. Este plan puede consistir en el bloqueo del
accionamiento principal que comanda al equipo mediante un precinto o candado vy la
colocacion sobre el mismo de una tarjeta en la que se indica la tarea a realizar y el
responsable de la misma.

En todos los equipos sometidos a presion interna como compresores,
separadores Yy recibidores se deben realizar estudios de ultrasonido periédicos y sus
resultados deberan ser archivados y estaran a disposicion de la autoridad competente

cuando se los soliciten.

Se debe proceder a la reubicacion de los extintores de acuerdo a lo establecido
en la pagina 260, Capitulo VI de este informe. Ademas de corroborar que su potencial
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extintor sea el adecuado segun los calculos que se realizaron en el capitulo anterior.

Durante la ejecucion del proyecto se debe aumentar el espesor de las paredes
del sector donde se ubicaran los cajones plasticos permitiéndose un espesor minimo
de 30 cm.

Se deberan realizar capacitaciones en materia de Higiene y Seguridad,
prevencion de enfermedades profesionales y de accidentes de trabajo, de acuerdo a
los riesgos especificos de las tareas que se desempefian en la empresa con el fin de
lograr la concientizacion por parte del personal.

CAPITULO VI
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UBICACION DE LUMINARIAS, EXTINTORES Y SENALECTICA DE
EMERGENCIA

En el Plano 4 y 5 se muestra la ubicacion aproximada de las principales
luminarias existentes y las requeridas luego de la ampliaciébn propuesta por este
proyecto. Ademas se esquematizan las posibles ubicaciones de los minimos extintores
que debe poseer el establecimiento y la sefaléctica de emergencia necesaria tanto
para el establecimiento existente como para el modificado.

S
-

PLANO 4 - LUMINARIAS, EXTINTORES ¥ SENALECTICA DE EMERGENCIA PARA EL ESTABLECIMIENTO EXISTENTE
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FICHAS INTERNACIONALES DE SEGURIDAD

A continuacién se presenta la hoja de seguridad NIOSH vy diferentes fichas

internacionales de seguridad del clorodifluorometano (freon 22).

Métodos analiticos - NIOSH

CLORODIFLUOROMETANO

1. Identificacion de la sustancia

Nombre quimico: Clorodifluorometano
Sinonimos: Difluoroclorometano/ Refrigerante 22, Fredn 22.
N© CAS: 75.45.6
Formula: CHCIF,

Método: 1018

2. Propiedades

—————

Aspecto y color: Gas licuado comprimido.
Olor: Caracteristico.

Presion de vapor: 908 kPa a 20°C
Densidad relativa (agua =1): 1.21
Densidad relativa de vapor (aire=1): 3.0
Solubilidad en agua: 0.3 g/100 ml a 25°C
Punto de ebullicién: _41°C

Punto de fusion: _146°C

Peso molecular: 86.5
3. Limites

OSHA: no PEL.
NIOSH: 1000 ppm, STEL 1250 ppm.
ACGIH: 1000 ppm.

(1 ppm = 3.54 mg/m3).

4. Muestreo
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Medio de Muestreo: Tubo sdlido sorbente (dos tubos de carbdn activo en serie, 400/200 mg y
100/50 mg.

Rango de flujo: 0.01 a 0.05 I/min.

Volumen minimo: 1 litro. 1000 ppm.

Volumen maximo: 4 litros.

Estabilidad de la muestra: Hasta 7 dias a 25°C

Blancos: 2 a 10 juegos de blancos por set.

5. Medicion

Técnica: Cromatografia gaseosa, FID.
Analito: Clorodifluorometano.
Desorsion: 20 ml de cloruro de metileno.

Calibracion: Solucion standard del analito en cloruro de metileno.
Rango: 0.1 a 14 mg por muestra.

Carga estimada: 0.01 mg por muestra.

6. Aplicabilidad

El rango de trabajo es de 280 a 4000 ppm clorodifluorometano (1000 a 14000 mg/m3) por 1
litro de aire muestreado. Este método es un primer evaluador de diclorodifluorometano y

1,2.diclorotetrafluorometan. Este método fue recientemente evaluado para

clorodifluorometano usando cromatoigrafia capilares.

7. Interferencia

No identificado.

8. Otros métodos

Esto combina y revisa el Método S111 y S108.

Ficha 1 - Hoja de seguridad para el fredn 22 (NIOSH)
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MIMNISTERIO

1 ¥ ASUNTOS SOCIALES
- = ESPANA
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

CLORODIFLUOROMETANO ICSC: 0049

Za’* * * o
: la "i **t
"'“”“E"“' CLORODIFLUOROMETANO

Freén 22
Difluoroclorometano
(botella)
CHCIF,

Masa molecular: 86.5

N° CAS 75-45-6
N° RTECS PA6390000

N° ICSC 0049
N° NU 1018
PRIMEROS
TIPOS DE PELIGROS/
AUXILIOS/
PELIGRO/ SINTOMAS PREVENCION
LUCHA CONTRA
EXPOSICION AGUDOS
INCENDIOS

INCENDIO

No combustible. En
caso de incendio se
desprenden humos (o
gases) toxicos e

irritantes.

En caso de incendio en
el entorno: estan
permitidos todos los

agentes extintores.

EXPLOSION

Riesgo de incendio y
explosién (véanse

Peligros Quimicos).

En caso de incendio:
mantener fria la botella

rociando con agua.

EXPOSICION

e INHALACION

Confusion mental,

somnolencia, pérdida

Ventilacion, extraccion

localizada o proteccion

Aire limpio, reposo,

respiracion artificial si
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del conocimiento.

respiratoria.

estuviera indicada y
proporcionar asistencia

médica.

LIQUIDO:

e PIEL

EN CONTACTO CON

CONGELACION.

frio.

Guantes aislantes del

EN CASO DE
CONGELACION: aclarar
con agua abundante,
NO quitar la ropa y
proporcionar asistencia

médica.

e 0JOS

Enrojecimiento, dolor.

seguridad.

Gafas ajustadas de

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad) y proporcionar

asistencia médica.

e INGESTION

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y
ETIQUETADO

Ventilar. NO verter NUNCA

chorros de agua sobre el

Separado de polvos

metalicos, tales como

Botella especial aislada.

Clasificacion de Peligros NU:

liquido, aluminio y cinc. Manteneren |[2.2
lugar fresco. Ventilacion a ras
del suelo.
VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
|CSC 0049 Preparada en el Contexto de Cooperaciéon entre el IPCS y la Comisiéon de las

Comunidades Eurpoeas © CCE, IPCS, 1994

Estudio de Impacto Ambiental

267




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo

Proyecto Final

Zubillaga, Diego

Ingenieria Electromecanica

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Gas licuado comprimido, incoloro, de La sustancia se puede absorber por
olor caracteristico. inhalacion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

El gas es mas denso que el airey Al producirse pérdidas en zonas
puede acumularse en las zonas mas confinadas este gas puede originar

bajas, produciendo una deficiencia  asfixia por disminucion del contenido

de oxigeno. de oxigeno del aire.

PELIGROS QUIMICOS EFECTOS DE EXPOSICION DE
En contacto con superficies calientes CORTA DURACION

o con llamas esta sustancia se El liquido puede producir

descompone formando humos muly congelacién. La exposiciéon podria
téxicos y corrosivos (cloruro de causar arritmia cardiaca y axfisia.
hidrégeno, fosgeno, cloro, fluoruro

de hidrégeno). Reacciona EFECTOS DE EXPOSICION
violentamente con polvos metalicos PROLONGADA O REPETIDA
tales como aluminio y cinc,

originando peligro de incendio y

explosién. Ataca al magnesio y sus

aleaciones.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 1000 ppm; 3540
mg/m? (ACGIH 1993-1994).

Punto de ebullicion: -41°C Presiéon de vapor, kPa a 20°C: 908
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Punto de fusion: -146°C Densidad relativa de vapor (aire = 1):
Densidad relativa (agua = 1): 1.21 3.0
Solubilidad en agua, g/100 ml a Coeficiente de reparto octanol/agua
25°C: 0.3 como log Pow: 1.08

DATOS Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia

AMBIENTALES prestarse atencion especial al aire.

NOTAS

Los agentes adrenérgicos estan contraindicados. Altas concentraciones en el aire producen
una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el
contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. La alerta por el olor es insuficiente. NO
utilizar cerca de un fuego, una superficie caliente o mientras se trabaja en soldadura. Con el
fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella manteniendo arriba el punto de

escape. Nombres comerciales: Freon 22, Frigen 22, Halon 22.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-20G08

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-060 CLORODIFLUOROMETANO

ICSC: 0049 CLORODIFLUOROMETANO

© CCE, IPCS, 1994

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible
uso de esta informacion. Esta ficha contiene la opinién colectiva del

Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL

requisitos legales. La version espanola incluye el etiquetado asignado por
IMPORTANTE: a 9 P y a g P

la clasificacion europea, actualizado a la vigésima adaptacion de la
Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por el Real

Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

Ficha 2 - Hojas de Seguridad para freén 22 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo de Espana)
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD “Z PR/

Producto: CLORODIFLUOROMETANO (R-22)

Version: 4

Fecha: Enero 2002

N° FDS: 027

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

PREPARADO Y DE LA EMPRESA

N° FDS: 027
Nombre de producto: CLORODIFLUOROMETANO
MONOCLORODIFLUOROMETANO
R-22
Formula quimica: CHCIF,
Identificacion de la empresa: PRAXAIR
c/Orense, 11
28020 - MADRID
Teléfono de emergencia:

Transporte de liquido: 91 597 44 53
Instalaciones: 9177523 14
Gases especiales: 91 786 34 32

2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS
COMPONENTES

Sustancia o mezcla: Sustancia.

Componentes e impurezas:

* No contiene otros componentes o impurezas que puedan
modificar la clasificacion del producto.

N° CAS: 00075-45-6

N° CEE (segun EINECS): 200-891-8

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

* Gas licuado a presion.
* Puede causar asfixia en altas concentraciones por desplaza-
miento del aire.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion:

* Los sintomas de asfixia pueden incluir [a pérdida de cons-
ciencia o movilidad. La victima puede no haberse dado
cuenta de que se asfixia.

* A bajas concentraciones puede tener efectos narcotizantes.
Los sintomas pueden incluir vértigos, dolor de cabeza, nau-
seas y pérdida de coordinacion.

* Retirar a la victima a una zona no contaminada llevando co-
locado un equipo de respiracion auténomo de presion positi-
va.

* Mantener a la victima caliente y en reposo.

* Aplicarle la respiracion artificial, si es preciso.

* Llamar al médico.

Contacto con la piel y los ojos:

* Lavar los ojos inmediatamente, al menos durante 15 minu-
tos. Levantar los parpados para mejorar el lavado.

* En caso de congelacion rociar con agua abundante, a tempe-
ratura ambiente, la parte afectada, al menos durante 15 mi-
nutos. Aplicar un vendaje estéril.

* Obtener asistencia médica.

Ingestion:

* La ingestion no esta considerada como via potencial de ex-
posicion.

Riesgos especificos:

* No inflamable.

* La exposicion al fuego de los recipientes puede causar su rotu-
ra o explosion.

Productos peligrosos de la combustion:

* Si esta involucrado en un fuego pueden producirse, por des-
composicion térmica, humos corrosivos y téxicos de fluoruro
de carbonilo, monéxido de carbono, fosgeno, cloruro de hidro-
geno y fluoruro de hidrégeno.

Medios de extincion adecuados:

* Se pueden utilizar todos los agentes extintores conocidos.

Medios especificos de actuacion:

* Si es posible detener la fuga de producto.

* Sacar los recipientes al exterior o enfriarlos con agua pulveri-
zada desde un lugar seguro.

Equipo de proteccion especial para la actuacién en incen-

dios:

* Utilizar equipos de respiracion auténomos de presion positiva y
ropa de proteccion quimica.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE ESCAPE
O VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales:

* Evacuar el area afectada.

* Utilizar equipos de respiracion autdbnomos cuando se entre en
una zona contaminada, a menos que se compruebe que la at-
mdsfera es respirable.

* Asegurar la adecuada ventilacion en el area.

Medidas a tomar en el area afectada:

* Intentar detener el escape o derrame. La persona que lo realice
debe llevar un equipo de respiracion auténomo.

* Prevenir la entrada de producto en las alcantarillas, sétanos,
fosos de trabajo o cualquier otro lugar donde la acumulacion
pudiera ser peligrosa.

Métodos de limpieza:

* Ventilar el area afectada.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

* No permitir el retroceso de sustancias hacia el interior del reci-
piente.

* Debe prevenirse la entrada de agua al interior del recipiente.

* Utilizar unicamente equipo especificamente aprobado para
este producto y para la presion y temperatura de utilizacién. En
caso de duda contacte con el suministrador.

* Mantener los recipientes por debajo de 50°C, en un lugar bien
ventilado.

* Solicitar al proveedor las instrucciones para la manipulacion de
los recipientes.

* Abrir las valvulas lentamente y cerrarlas cuando no utilice el
producto.

Ficha 3 - Hoja de Segurida(;?ara el freon 22 (PRAXAIR)
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23. CONCLUSION

El disefio de la instalacion frigorifica se llevd a cabo aplicando la ingenieria
necesaria de manera de solucionar las problematicas actuales que presenta el
establecimiento existente, estimando la capacidad necesaria de infraestructura
frigorifica capaz de abastecer las demandas actuales de los animales, brindando la

calidad adecuada en la alimentacion de los mismos.

Para la ejecucion del proyecto es necesaria una inversion estimada de 163.500
US$, la cual incluye el costo de todos los componentes frigorificos, la obra civil y la
infraestructura requerida para la ejecucién y puesta en marcha de la instalacion
frigorifica. Cabe destacar que la misma se vera disminuida notablemente adaptando
los componentes del establecimiento existente que no resulten obsoletos y se
encuentren en buen estado en la actualidad. De esta manera, el disefo realizado esta
sujeto a variaciones introducidas en el momento de la construccion de la misma,
pudiendo tener una influencia significativa en los costos estimados. Por lo tanto la
inversion necesaria estimada para la ejecucion del proyecto no es un valor inamovible

y puede variar considerablemente.

Segun lo establecido en el informe de impacto ambiental no existirian riesgos
importantes para el personal, sin embargo es necesario informar y concienciar en la
materia a los propietarios del establecimiento.

En caso de que la empresa logre llevar a cabo cada una de las exigencias
detalladas, la misma lograra la total prevencién de accidentes y enfermedades
laborales y una mejor calidad de trabajo, ademas de cumplir con las normativas
actuales en lo referido a la seguridad e higiene.

Por ultimo, cabe recalcar que la ejecucion de este proyecto le otorgara al
Oceanario Mundo Marino no solo una mejora en uno de los pilares esenciales de la
empresa, como lo es la calidad de la alimentacion de los animales, sino que también
permitira que la empresa pueda mejorar su imagen corporativa, con un enfoque de
modernizacion, automatizando gran parte del proceso, cumpliendo con las normativas
vigentes que regulan este tipo de establecimiento, mejorando las condiciones de

trabajo del personal y comprometiéndose con el medio ambiente.

Conclusion 271



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo

Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

24. BIBLIOGRAFIA

Zubillaga, Diego

v Principios de Refrigeracion (Roy J. Dossat 2nd. Ed);

v" Principios y Sistemas de Refrigeracion (Edward G. Pita);

v" Manual de Técnica Frigorifica (Pollman);

v Tratado de refrigeracion (Komarov);

v" Termodinamica Teodrica

y Técnica (Ing. Guido R. Guidi, Ing. Adela Hutin);

v' Freezing And Refrigerated Storage In Fisheries (FAO fisheries technical paper —

340; food and agriculture organization of the united nations);

v" Apuntes de Catedra de:

= Termodinamica;

» Instalaciones Termomecanicas;

» Ingenieria Econdmica;

» Sistemas CAD aplicados a la Ingenieria;

» Seguridad, Higiene y Saneamiento Ambiental.

v" Informacioén adicional de:

Bibliografia

» Normativa de SENASA para la Habilitacion de
Establecimientos Pesqueros (Decreto 4238, Capitulo
XXI);

= INIDEP (Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero)

» Fundacién Mundo Marino.

= Secretaria de Politica Ambiental de la Nacion (Ley 11.
459, Resolucion N° 231/96);

» Decreto Reglamentario 351/79 de la Ley 19587,

» Automatic Controls for Refrigeration Plant and Air
Conditioning Systems (Catalogo DANFOSS);

= AUTOCAD 2000 AVANZADO (Javier Lépez Fernandez,
Juan Antonio Tajadura Zapirain);

= Ley Provincial 11720 de Residuos especiales

272



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

» Apuntes de Red Proteger (Ing. Néstor Adolfo BOTTA,
Rosario, marzo 2006);
» Cuadernillos y Fichas de Seguridad de SIAFA SRL.

Bibliografia 273



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

25. AGRADECIMIENTOS

v"Ing. Ramén Cruz ( Tutor del Proyecto)

v Administracién Mundo Marino

v Fundacién Mundo Marino

v" Vitrio. Julio Loureiro

v" 8r. Antonio Varamo (Encargado de las camaras frigorificas)
v" Sra. Mabel Bruno ( Administracién de Mundo Marino)

v" Sr. Mingo (Jefe de Mantenimiento)

v' 8r. Miguel Marchi (Encargado de las lanchas de pesca)

v Sr. Rafael Roveda (Entrenador de lobos marinos)

Agradecimientos

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

274



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

INDICE
1. RESUMEN. ... 9
2. INTRODUCCION. .....oiiiiie e 10
3. INTRODUCCION TEORICA DEL CICLO FRIGORIFICO...........ccecevvveeeennnn, 11
4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FRIGORIFICA.........ccvoiieiiiiieeii 14
4.1 Establecimiento Frigorifico Existente.................ccoii 15
4.2 Establecimiento Frigorifico Modificado...................ocooiiiiin 17
4.1Descripcion de la Infraestructura...............ocooiii 21
5. ANALISIS DEL PESCADO A ALMACENAR. ... ..o, 23
5.1 Caracteristicas de las Especies Capturadas..............cccooiviiiiinnnnn. 24
5.1.1 Especies Capturadas
5.1.2 Composicién Nutricional
5.1.3 Clasificacion segun el Tenor Graso
5.2 Congelamiento de Pescado............ccoiiiiiiiiii 26

5.2.1 Pescado Congelado

5.2.2 Proceso de Congelamiento
5.2.3 Curva de Congelacién

5.2.4 Velocidad de Congelamiento
5.2.5 Cambios de Naturaleza Quimica
5.2.6 Cambios de Naturaleza Fisica
5.2.7 Cantidad de agua congelada
5.2.8 Influencia de la Temperatura
5.2.9 Tiempo de Congelamiento

5.2.10 Causas del deterioro de productos por congelacién



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

5.3 Almacenamiento de pescado..........coviiiiiiiiiii i 38

5.3.1 Vida de Almacenamiento
5.3.2 Factores que limitan la vida de almacenamiento

5.3.3 Temperatura Recomendada de Almacenamiento

5.4 Descongelamiento de pesCado..........cvviiiiiiiiiiii i 41

5.4.1 Proceso de Descongelamineto

5.4.2 Meétodos de Descongelacion

5.5 Normativa Adoptada para el DISEA0...........cccvviiiiiiiiiiii i 43
6. ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO..........cooevviennn. 45
6.1 Periodo de Almacenamiento............cooiiiiiiiiiii e 46
6.2 Capacidad de Almacenamiento............cocoiiiiiiiii e, 48
7. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO. ...t 52
7.1 Tuanelde Enfriamiento...........coooiii i 53

7.1.1 Temperatura y Periodo de Congelamiento
7.1.2 Capacidad del Tunel de Enfriamiento

7.1.3 Disposicion del pescado dentro del Tunel

7.2 Camaras de AImacenamiento.........ovverieiiei s 56

7.2.1 Periodo y Temperatura de Almacenamiento
7.2.2 Capacidad de las Camaras de Almacenamiento

7.2.3 Disposicion del pescado dentro de las Camaras

7.3 ANIECAMAraA. ... 59

7.3.1 Temperatura y Periodo de Descongelamiento

7.3.2 Disposicion del pescado dentro de la Antecamara



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

8. CARGA DE ENFRIAMIENT O . ... e e, 62
T I € T=Y 0 1= =1 10 F= Yo [T T 63
8.2 Procedimiento de CaAlCUIO. .......overerie s 64

8.2.1 Carga de Ganancia de Pared
8.2.2 Carga del Producto

8.2.3 Carga por Empaque

8.2.4 Carga Miscelanea

8.2.5 Carga de Cambio de Aire

8.3 Carga total de Enfriamiento parael Tunel..................oooiiiinin. 71

8.4 Carga total de Enfriamiento para las Camaras..................cooieiienni. 74

8.4.1 Carga total de Enfriamiento para la Camara 1

8.4.2 Carga total de Enfriamiento para la Camara 2

9. SELECCION DEL REFRIGERANTE.......ccoiiiiiiie i, 78
9.1 Generalidades. .. ... .o.ouiuiniii 79
9.2 Seleccion del Tipo de Refrigerante................oooiiiiiiiiiiiii, 80
9.3 Caracteristicas y Propiedades del R22..............cccooiiiiiiiiiiiinnn. 80

10.CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION FRIGORIFICA............................83

10.1  Tipo de Instalacion Frigorifica.............oooviiiiiii, 84
10.2 Caracteristicas Adoptadas..........cooiiiiiiiiiii 84
11. DISENO DE LOS EVAPORADORES........couiiiiiieeeeeee e 86
11.1  Generalidades. .......cooviiii 87
11.2 Procedimiento de CAlCUlO. ..o, 87
11.3 Tipo de Llenado de los Evaporadores...........ccccvveiiiiiiiiieiiieanennn, 97

11.4 Evaporador para el Tunel de Enfriamiento...................cooiiiiinn. 98



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

11.5 Evaporador para la Camara 1

11.6 Evaporador para la Camara 2

12.SELECCION DE LOS COMPRESORES

12.1. Generalidades

12.2. Eleccion del Tipo de Compresor

12.3. Compresor para el Tunel

12.3.1. Caracteristicas

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

de Enfriamiento. ..o

de la unidad seleccionada

12.3.2. Selecciéon del motor

12.3.3. Sistema de transmision

12.3.4. Separador de aceite

12.3.5. Refrigeracion de los cabezales

12.3.6. Equipamiento del compresor

12.3.7. Dimensiones principales del conjunto

12.4. Compresor para la Camaras

12.4.1. Caracteristicas

de la unidad seleccionada

12.4.2. Seleccion del motor

12.4.3. Sistema de transmision

12.4.4. Separador de aceite

12.4.5. Refrigeracion de los cabezales

12.4.6. Equipamiento del compresor

12.4.7. Dimensiones principales del conjunto

12.5. Funcionamiento en caso de falla

13. DISENO DE LOS SEPARADORES

13.1 Generalidades...............

13.2 Eleccion del Tipo de Separador

13.3 Procedimiento de Calculo

DE LINEA DE SUCCION......................



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego

Ingenieria Electromecanica

13.3.1 Diametro Interior del separador
13.3.2 Espesores de los casquetes y del tubo cilindrico

13.3.3 Altura del separador
13.4 Separador para las Camaras de Almacenamiento

13.5 Separador para el Tunel de Enfriamiento

14. SELECCION DEL CONDENSADOR
14.1 Generalidades
14.2 Seleccion del Tipo de Condensador
14.3 Condensador para el Tunel de Enfriamiento

14.3.1 Datos para la Eleccién
14.3.2 Caracteristicas Generales
14.3.3 Caracteristicas técnicas del equipo adoptado

14.3.4 Dimensiones y ubicacion del condensador
14.4 Condensador para las Camaras de Almacenamiento

14.4.1 Datos para la Eleccién
14.4.2 Caracteristicas Generales
14.4.3 Caracteristicas técnicas del equipo adoptado

14.4.4 Dimensiones y ubicacién del condensador

15. DISENO DEL RECIBIDOR DE LIQUIDO
15.1  Generalidades
15.2 Eleccion del Tipo de Recibidor
15.3 Procedimiento de Calculo

15.3.1 Volumen del Recibidor de Liquido
15.3.2 Dimensiones Generales

15.3.3 Espesores de los casquetes y del tubo cilindrico

15.4 Dimensiones finales y Equipamiento



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

16. UBICACION DE LOS EQUIPOS EN LA SALA DE MAQUINAS

17.CALCULO DE CANERIAS . ...
171 Generalidades. . ...
17.2 Desarrollo del Calculode Canerias.........cooeeeeiieeeeeie...

17.2.1 Cafierias en la Linea de Succién
17.2.2 Cafierias en la Linea de Descarga

17.2.3 Cafierias en la Linea de Liquido

17.3 Aislamientodelas Caferias.........coooeeeeeiiiiiiiiiinn,

18.VALVULAS Y ACCESORIOS........uieieieeeeeee e
18.1 Principio de Funcionamiento..................cooioiiiiiiitn,

18.2 Seleccionde los elementos. ... ..cooveieiiieiii .

19.DIAGRAMA IDEAL DEL CICLO FRIGORIFICO............oeeven.
19.1 Ciclo Ideal paralas Camaras..............cccoveveiiiiniinnnn..

19.2 Ciclo Ideal para el Tunel de Enfriamiento.....................

20.DIAGRAMA DE LA INSTALACION FRIGORIFICA......................

21. ANALISIS FINANCIERO........cuuiiiiiiieeeeee e

211  Generalidades. . ... s

21.1.1 Inversion Fija

21.1.2 Método de Estimacion por factores

21.2 Costo de los Componentes de la Instalacion.................

21.3 Estimacion de la Inversion Necesaria...........ccooeeoo ...

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

22.ESTUDIO DE MPACTO AMBIENTAL ..o 234

221 Seguridad, Higiene y Saneamiento Ambiental.

Analisis de la Situacién del Establecimiento Frigorifico Existente

(Incluye Tabla de Contenidos).........covvuiiiiiii e 235
23.CONCLUSION. ..., 271
24 BIBLIOGRAFIA. ... 272
25. AGRADECIMIENTOS . . ...t 274
ANEXO |

ANEXO I



s 74 ...b.._.___.__“.___...___.._ 44 -b,_._{ ..._m_,......._-.u.&..h.. it
g A AATAA __, S AAAY AT
R e I & & At i a_u_ s
A o e T i ._“ f—- 1 h. + -1 _ o

A AT A AAAHAA AT




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

ANTECAMARA. CARGAS DE ENFRIAMIENTO

Producto a descongelar y desmoldar: Principalmente Pescadilla real y
comun, Corvina y Saraca
Capacidad a descongelar diariamente (determinado por el consumo
promedio diario correspondiente al afio 2006): 537 kg
Capacidad de bandejas a descongelar diariamente: 54 bandejas
Largo de la antecamara: 4,15 m
Ancho de la antecamara: 3,77 m
Altura:; 3,9 m
Volumen de la antecamara ( 3,77 x 4,15 x 3,9 m3): 61,02 m?
forma de almacenamiento: pescado compactado congelado (paquete)
colocado en bandejas de plastico
Dimensiones de la bandeja (56 x 37 x 9 cm3) 0,019 m3
Peso promedio por bandeja: P 10 kg
Cantidad de bandejas apilados: 14
Altura de las bandejas apiladas: 1,78 m
Tiemio de desconielamiento: t; 24 h/24hs
Temperatura de entrada del pescado: Tqut -18 °C
Temperatura de la antecamara: T 14 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracion): 83 %
Tabla 1 - Datos para el calculo de la cargas de enfriamiento de la antecamara
VALOR UNIDAD
IMPORTANTE: La ubicacion y los materiales de construccion que conforman la
camara se encuentran en el punto 4 (Descripcion de la Instalacion Frigorifica).
Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 3,900 m
Area de la pared sur: Ag 14,703 m?
Temperatura exterior: Tex: 25,0 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 11,0 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional
para San Clemente): HR 83 %
Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor del Aislante adoptado: x 0,085 m
Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,224 kcal/m2.°C.h

ANEXO I 2
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Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de Técnica

Frigorifica): k; 0,600 | kcal.m/m2.°C.h
Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C, 4,000 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,950 | kcal.m/m2.°C.h
Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): 47,500 | kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de Técnica
Frigorifica): ke 0,027 | kcal.m/m2.°C.h
Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,500 | kcal./m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacién forzada, aire de camara 2 ):f. 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con aire estatico):f; 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente global de transmision:
Us =1/(1/f. + 1IC, + 1/C, + 1/C + 2/C; + 1/f)
Coeficiente global de transmision (2 capas de fibra, una p/ lado antecamaray la
otra p/ camara 2):Us 0,198 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de Pared Sur: Q.= As x Us X AT
Perdida de carga : Qg 31,97 kcal/h
[ PAREDNORTE(interop ]
Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 3,900 m
Area de la pared: A, 14,703 m?
Temperatura exterior: Tex: 25 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 11 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional
para San Clemente): HR 83 %
Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica (k): 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor del Aislante adoptado: x 0,080 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,238 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de Técnica
Frigorifica): k; 0,600 | kcal.m/m?.°C.h
Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C, 4,000 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,950 | kcal.m/m2.°C.h
Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): 47 500 | kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de Técnica
Frigorifica): ks 0,027 | kcal.m/m2.°C.h
Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,500 | kcal./m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacién forzada, aire de camara 1 ):f. 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con aire estatico):f; 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente global de transmision:
U,=1/(1/fc + 1/C, + 1IC,, + 1/C + 2/C; + 1/fi)
Coeficiente global de transmision(2 capas de fibra, una p/ lado antecamaray la
otra p/ camara 1):U, 0,208 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de Pared Norte: Q,= A, X U, X AT
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Perdida de carga: Q, 33,72 kcal/h
Carga de ganancia de la Pared Este: Q.= A. x Uo X AT,
Perdida de caria de Pared Este iidem iared oeste iara el tunell: Qi 145,96 kcal/h
Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 3,900 m
Area de la pared: A, 14,703 m?
Temperatura exterior: Tex: 35,600 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 21,600 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional
para San Clemente): HR 83,000 %
Elecciéon del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Teyx, HR, AT, k) 0,050 m
Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,050 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,380 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de Técnica
Frigorifica):k; 0,600 | kcal.m/m2.°C.h
Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C, 4,000 kcal./m?.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de Técnica
Frigorifica):ks 0,027 | kcal.m/m2.°C.h
capa de fibra de 0,002m: C; 13,500 | kcal./m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il -
Cargas de Enfriamiento, pared exterior con aire estatico. ):f. 10 kcal/m?.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con aire estatico):f; 15 kcal/m?.°C.h
Coeficiente global de transmision: U,=1/(1/fe + 1/C, + 1/C,, + 1/C¢+ 1/fi)
Coeficiente global de transmisién: U, 0,320 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de la Pared Oeste: Q.= A, X U, X AT
Perdida de caria de Pared Oeste: QI 101,71 kcal/h
Datos
Tipo: Losa
Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 4,150 m
Area de la pared: A 15,646 m?
Temperatura exterior: Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 21,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional
para San Clemente): HR 83 %

Eleccién del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
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Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,050 m
Espesor del Aislante adoptado (se elige segln criterios econdmicos): x 0,050 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,380 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del hormigén armado como losa: k; 1,300 | kcal.m/m2.°C.h
Losa de 0,15 m (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): C, 8,667 kcal./m?.°C.h
Conductividad del cemento como revoque interior (Pag. 304 Komarov): ke 0,950 | kcal.m/m2.°C.h
Revoque exterior de cemento de 0,02 m : C, 47,500 | kcal./m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, circulacion débil de aire e/ galpdn y antecamara con
gran diferencia de temperatura):f. 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con aire estatico):f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente global de transmisién: U&=1/( 1/f.+ 1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/f})
Coeficiente global de transmision: U, 0,341 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia del Techo: Qi= A; x U¢ x AT
Perdida de caria del Techo: QI 115,15 kcal/h
Datos
Tipo: Losa
Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 4,150 m
Area de la pared: A, 15,646 m?
Temperatura exterior: Text 16,000 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 2,000 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional
para San Clemente): HR 83,000 %
Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica (k): 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,050 m
Espesor del Aislante adoptado: x 0,050 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,380 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica de la arena pura como terreno compactado(Tabla 3,
Manual de Técnica Frigorifica) :k¢ 1,300 | kcal.m/m2.°C.h
terreno compactado: arena pura de 20 cm. de espesor: C; 6,5 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del granito (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica):kq 3,1 kcal.m/m2.°C.h
Granito de 3cm de espesor :Cq 103,33 | kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del asfalto (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica):kas 0,520 | kcal.m/m2.°C.h
Asfalto de 5mm de espesor :C.s 104 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del hormigén armado (tabla 120, Komarov) :ky 1,300 | kcal.m/m2.°C.h
Hormigén Armado de 15cm de espesor :Cy, 8,667 kcal./m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, no se considera cesion de aire entre piso y suelo,
1/:=0): fe ®© kcal/m2.°C.h
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Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con aire estatico): f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente global de transmision:
Uy,=1/(1/C,+ 1/C;+ 1/C, +2/C s +1/C}y, + 1/f)
Coeficiente global de transmision: U, 0,335 kcal/m?.°C.h
Carga de ganancia del Piso: Q,= A, x Uy x AT
Perdida de carga del Piso: Q 10,48 kcal/h
|GAaNGiA ToTaL pe pAREBTI G 435 06 icati
Tabla 2 - Calculo de la ganancia de pared de la antecamara
CALCULO DE LA CARGA POR EMPAQUE Y DESMOLDE
(Antecamara) VALOR UNIDAD
BANDEJAS DE PLASTICO
Tipo de bandeja: plastico con rejillas
Calor especifico de la madera (tabla, pagina 46, Manual de Técnica
frigorifica):Cy, 0,38 kcal/kg°C
Peso de la bandeja vacia: 1 kg
Cantidad maxima de bandejas: 54 bandejas
Peso total de las bandejas: Wy, 54 kg
Tiempo de descongelamiento: T 24 h/24hs
Calor especifico de la madera (tabla, pagina 46, Manual de Técnica
frigorifica):Cm kcal/kg°C
Temperatura de entrada: 15 °C
Temperatura final: 14 °C
Diferencia de temperatura:AT 1 °C
Calor por Empaque: Q.= (W, X Cn X AT) / T 0,86 Kcal/h
MESA PARA PREPARACION DE PESCADO (DESMOLDE)
Tipo de mesa: acero inoxidable
dimensiones: 2m x 1m 2 m?
peso de la mesa: 40 kg
Tiempo de descongelamiento: Ts 24 h/24hs
Calor especifico para el hierro y acero (Pag. 46, Manual de técnica frigorifica):
Cm 0,114 kcal/kg°C
Temperatura de entrada: 15 °C
Temperatura final: 14 °C
Diferencia de temperatura:Ay 1 °C
Calor por desmolde: Qd= (Wb x Cm x AT) / Tf 0,19 Kcal/h
CARGA TOTAL DE EMPAQUE PARA LA ANTECAMARA: Q.= 1,05 kcal/h

Tabla 3 - Calculo de la carga por empaque y desmolde de la antecamara
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q

Cargas de Enfriamiento): f, 333,30 | Kcal/persona.h
Cantidad de personas trabajando para cargar la camara: C, 4

Tiempo estimado de trabajo: t. 50 min.
Cantidad de personas trabajando para retirar la alimentacion diaria: Cq4 2

Tiempo estimado de trabajo: t4 15 min.
Tiempo de descongelamiento: T 24 h/24hs

Tabla 4 - Calculo de la carga miscelanea de la antecamara

ILUMINACION
Area del piso de la cdmara 15,65 m2
Potencia de luminarias (considerando 10 w/m?): P 156,455 Watt
Tiempo de funcionamiento (tiempo total de operacion dentro de la camara,
corresponde al tiempo total de trabajo del personal): t 1,08 h
Tiempo de descongelamiento:if 24 h/24hs

Kcal/h

Volumen de la camara 1 (5,7 x 7,99 x 3,9 m): 61,02 m3
Volumen de la camara 1 (_en litros): V 177620 It
Cantidad total de cambios promedios de aire en 24 h (tabla 10-9B, Principios

de refrigeracion): feam 4,88 1/24h
Temperatura del aire de entrada (maxima temperatura de verano): Text 35,6 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA):Tint 14 °C
Ganancia aproximada de calor por metro cubico (tabla 10-8B, Principios de

refrigeracion): q 23,31 kcal/m3
Tiempo de descongelamiento: Ts 24 h/24hs
Calor por cambio de aire: Q=V xf.,xq/T,

Tabla 5 - Calculo de la carga por cambio de aire de la antecamara
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Valor | Unidad
Descongelamiento por aire estatico (natural): Se coloca el pescado congelado
en bandejas en la antecamara
Temperatura de entrada del pescado: Tt -18 °C
Temperatura deseada para el pescado 7 °C
Capacidad a descongelar diariamente (determinado por el consumo
promedio correspondiente al aino 2006): 537 kg
Temperatura de congelacién (tabla 12, Principios de refrigeracion):Tcong -2,2 °C
Calor especifico después de descongelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ce. 0,76 kcal/kg.°C
Calor especifico latente (tabla 12, Principios de refrigeracion): A 56,11 kcal/kg.°C
Calor esiecifico antes de desconielar itabla 12, Princiiios de refriieraciéni: Cii 0,11 kcal/kg.°C
Peso total del pescado a descongelar: W 537 kg
Diferencia de temperatura:AT 25 °C
Diferencia de temperatura después de descongelar:AT, °C
Diferencia de temperatura antes de descongelar:AT;, 15,8 °C
-31064,4 Kcal
2400 | hi2ahs
-1294,35 | Kcal/h

Tabla 6 - Calculo del frio entregado por el pescado en la antecamara
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TUNEL. CARGAS DE ENFRIAMIENTO

REFERENCIAS GENERALES

Producto a congelar: Principalmente Pescadilla real y comun, Corvina y Saraca
Capacidad maxima de congelacion ( Promedio de los registros de pesca): 197 bandejas
Tipo de bandeja: plastico con rejillas
Dimensiones de las bandejas (56 x 37 x 9 cm3; Altura neta e/ bandejas de 4 cm.) 0,019 m3
Peso de la bandeja vacia: 1,00 kg
Cantidad de bandejas llenas apiladas (limitada por el falso techo del tunel,
permitiendo que el personal pueda trabajar comodamente): 11 bandejas
Altura (p/ 12 bandejas incluyendo 1 bandeja sin patas y vacia de base) 1,52 m
Volumen ocupado (p/ 12 bandejas): 0,315 m3
Dimensiones del Tunel ( 3,77 x 4,15 x 3,9 m3): 61,02 m?
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (tiempo estipulado por SENASA): 8 h/24hs

ESPECIFICACIONES PARA EL PESCADO
Peso promedio por bandeja llena (sin el peso de la propia bandeja): 10 kg
Temperatura de entrada del pescado: Tent 12 °C
Temperatura deseada para el tinel (cumpliendo Normativa de SENASA):Tint -28 °C
Temperatura en el centro térmico del pescado: -25 °C
Temperatura de congelacion (tabla 12, Principios de refrigeracion):Tcong -2,2 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracién): 85 %
Calor especifico antes de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ceq 0,76 kcal/kg.°C
Calor especifico latente (tabla 12, Principios de refrigeracion): A 56,11 kcal/kg.°C
Calor especifico después de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ce, 0,11 kcal/kg.°C

Tabla 7 - Datos para el calculo de la cargas de enfriamiento del tunel

IMPORTANTE: La ubicacion y los materiales de construccion que conforman

el tunel se encuentran en el iunto 4 IDescriicién de la Instalacion Friion’fical.

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 3,77 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared sur (3,77m x 3,9m): A¢ 14,7 m?
Temperatura exterior del tunel (Temp. de la Camara 2 fuera de servicio): Text 25 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 53 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional

para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,089 m
Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,090 m
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Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,211 kcal/m?.°C.h
Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 1, Manual de

Técnica Frigorifica): ki 0,60 kcal.m/m2.°C.h
Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C, 4,00 kcal/m2.°C.h
Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,95 kcal.m/m2.°C.h
Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C. 47,50 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h
capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal/m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion
de aire de la Camara 2): f. 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de
aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision: U =1/(1/f. + 1/C, + 1/C, + 1/C. + 2/C:+ 1/f))
Coeficiente global de transmision (considerando 2 capas de fibra, una para
tunel y la otra para camara 2): Ug 0,189 kcal/m?.°C.h
Carga de ganancia de Pared Sur: Qs= As x Us X AT

Perdida de carga de Pared Sur: Q.

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 3,770 m
Altura de la pared: 3,900 m
Area de la pared norte (3,77m x 3,9m): A, 14,703 m?
Temperatura exterior al tunel (Temp. de Camara 1 fuera de servicio): Text 25 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 53 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional

para San Clemente): HR 83 %

Eleccidn del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k) 0,089 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,090 m
Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,211 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior: k; 0,600 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo (0,15 m) (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): C, 4,000 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,950 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C. 47,500 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h

capa de fibra de 0,002m: Cs 13,500 kcal/m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO I
— Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion
de aire de la Camara 1): f. 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de
aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h
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Coeficiente de transmision: U,=1/(1/f. + 1/C, + 1/C, + 1/C. + 2/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision (considerando 2 capas de fibra, una para
tunel y la otra para camara 1): U,

0,189 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de Pared Norte: Q,= A, x U, X AT

Perdida de carga de Pared Norte: Q,

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 4,15 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared (4,15m x 3,9m): A, 16,185 m?
Temperatura exterior al tunel (Temp. Maxima de verano segun el Servicio

Meteoroldgico Nacional para San Clemente del Tuyu): 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 63,6 °C
Correccion por radiacion solar (ver Tabla 15, pagina 28 del ANEXO Il — Cargas

de Enfriamiento, para color de superficie medio y muro este) 3,3 °C
Diferencia de Temperaturas corregido: AT, 66,9 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional

para San Clemente del Tuyu): HR 83 %

Eleccidon del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k)

0,102 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,110 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,173 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared exterior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k;

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared exterior de ladrillo de 0,15 m : C,

4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque ext. (Pag. 304 Komarov ): ke

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque exterior de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): Cc

47,50 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

capa de fibra de 0,002m: Cs

13,50 kcal/m?.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, superficie abierta no protegida del viento, aire en el

exterior del galpén): f. 25 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —

Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de

aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision: U.=1/(1/f. +1/C, +1/C, + 1/C. + 1/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision: Ue

0,16 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de la Pared Este: Q.= A. x Ue X AT,

Perdida de carga de Pared Este: Q

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 4,15 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared (4,15 m x 3,9m): A, 16,185 m?
Temperatura exterior al tunel (Temp. de Antecamara fuera de servicio): Text 20 °C
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Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 48 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional
para San Clemente): HR 83 %

Eleccidon del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k)

0,082 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,090 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,211 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k;

0,6 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C,

4,00 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k.

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C.

47,50 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

capa de fibra de 0,002m: Cs

13,50 kcal/m?2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, circulacion débil con gran diferencia de

temperatura, aire de la Antecamara):f. 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —

Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de

aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision: U,=1/(1/f. + 1/C, + 1/C, + 1/C. + 2/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision(considerando 2 capas de fibra, una para
tanel y la otra para camara 2): U,

0,188 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de la Pared Oeste: Q.= A, X U, X AT

Perdida de carga de Pared Oeste: Q

Datos

Tipo: Losa

Largo: 4,15 m
Ancho: 3,77 m
Area (3,77m x 4,150m): A, 15,65 m?
Temperatura exterior al tunel (techo debajo del techo de zinc del galpdn): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 63,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico Nacional

para San Clemente): HR 83 %

Eleccidon del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Gréfico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Teyx, HR, AT, k)

0,098 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,100 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,19 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del hormigén armado como losa: k;

1,30 kcal.m/m2.°C.h

Losa de 0,15 m (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): C

8,667 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque int. (Pag. 304 Komarov): ke

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque exterior de cemento de 0,02 m : C,

47,50 kcal/m?.°C.h

ANEXO1

12



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, circulacidon débil con gran diferencia de

temperatura, aire e/ techo del galpén y tunel):f. 10 kcal/m?.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —

Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de

aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente global de transmisién: U=1/( 1/f.+ 1/C, + 1/C, + 1/C + 1/f})

Coeficiente global de transmision: U,

0,18 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia del Techo: Q= A x Uy x AT

Perdida de carga del Techo: Q

Datos

Tipo: losa

Largo: 4,15 m
Ancho: 3,77 m
Area (3,77m x 4,15m): A, 15,646 m?
Temperatura exterior del piso: Text 16 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 44 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional

para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k)

0,082 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,090 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,211 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica de la arena pura como terreno compactado(Tabla 3,
Manual de Técnica Frigorifica) : k¢

1,30 kcal.m/m2.°C.h

terreno compactado: arena pura de 20 cm. de espesor: C;

6,5 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como carpeta de asiento(Pag. 304 Komarov): k.

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Carpeta de asiento de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C.

47,50 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica del granito (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): kq

3,1 kcal.m/m2.°C.h

Granito de 3cm de espesor : Cq

103,33 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica del asfalto(Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): Kas

0,52 kcal.m/m2.°C.h

Asfalto de 5mm de espesor : Cas

104 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica del hormigdén armado (tabla 120, Komarov) : ky

1,30 kcal.m/m2.°C.h

Hormigén Armado de 15cm de espesor : Cy,

8,66 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

capa de fibra de 0,002m: Cs

13,50 kcal/m2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, no se considera cesion de aire entre piso y suelo,

1/fe = 0):f. 0 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, pared interior con circulacion forzada. Conveccion de
aire del Tunel): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:
Up=1/(1/C, +1/C. + 1/C;+ 1/Cy + 2/C,c + 1/Cy, + 1/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision: U,

0,192 kcal/m2.°C.h
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Carga de ganancia del Piso: Q,= A, x U, X AT
Perdida de carga del Piso: Q

kcal/h

Tabla 8 - Calculo de la carga de ganancia de pared del tunel

CALCULO DE CARGA DEL PESCADO

(Tunel de Enfriamiento) VALOR UNIDAD
ESPECIFICACIONES PARA EL PESCADO

Capacidad maxima de congelacion (Promedio de los Registros de pesca): 197 bandejas
Peso promedio por bandeja llena (sin el peso de la propia bandeja): 10 kg
Temperatura de entrada: Tent 12 °C
Temp. en el centro térmico del pescado(cumpliendo Normas de SENASA): -25 °C
Temperatura de congelacion (tabla 12, Principios de refrigeracion):Teong -2,2 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracion): 85 %
Calor especifico antes de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ce4 0,76 kcal/kg.°C
Calor especifico latente (tabla 12, Principios de refrigeracion): A 56,11 kcal/kg
Calor especifico después de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Cez 0,11 kcallkg.°C

Carga del pescado: Qp= W X (Ce1XAT; + i + CeoXATy) / T

Tiempo de Congelamiento(tiempo estipulado por SENASA):T. 8 hs
Peso total del pescado a congelar (Promedio de los Registros de Pesca). W 1970 kg
Diferencia de temperatura antes de congelar:AT;, 14,2 °C
Diferencia de temperatura después de congelar:AT, 22,8 °C
CARGA DEL PESCADO PARA EL TUNEL Q.= | 17092,21 Kcal/h

Tabla 9 - Calculo de la carga del pescado a congelar en el tinel

CALCULO DE LA CARGA POR EMPAQUE

(Tunel de Enfriamiento) VALOR UNIDAD
Tipo de bandeja: plastico con rejillas
Dimensiones de las bandejas (56 x 37 x 9 cm3; pata neta de 3 cm.) 0,019 m®
Peso de |la bandeja vacia: 1 kg
Capacidad maxima de congelacion (Promedio de los registros de pesca): 197 bandejas
Cantidad maxima de bandejas (sumando las bandejas vacias de base): 215 bandejas
Peso total de las bandejas: Wy 215 kg
Tiempo de funcionamiento deseado para el evaporador: T 8 hs
Calor especifico del plastico: Ce 0,38 kcal/kg°C
Temperatura de entrada de las bandejas: 15 °C
Temperatura final: -28 °C
Diferencia de temperatura: AT 43 °C
Calor por Empaque: Q.= (W, x C. X AT) / T
CARGA TOTAL DE EMPAQUE PARA EL TUNEL Q.= 439,14 Kcal/h

Tabla 10 - Calculo de la carga de empaque para el tunel
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Suponiendo 2 eléctroventiladores para el tunel:

Numero de motores (Valor obtenido en el calculo de los eléctrovent.):N 2

Potencia de c/ Motor (Valor obtenido en el célculo de los eléctrovent.): P 4 HP
Equivalente calorifico de ¢/ motor eléctrico (ver Tabla 16, pagina 29 del

ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento, para la potencia de ¢/ motor):f 743,46 kcal/HP.h

Carga Eléctroventiladores: Qqsc.= N X P x f 5947,68 Kcal/h
[cARGA WISCELANEA PARA EL TONELIIINGES soarcs | Kear

Tabla 11 - Calculo de la carga miscelanea del tunel
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Producto a almacenar: Pescadilla real y comun, Corvina y Saraca
Largo de la camara: 5,70 m
Ancho de la camara: 7,99 m
Altura de la camara: 3,90 m
Volumen de la camara 1 (5,7 x 7,99 x 3,9 m): 177,62 m3
Forma de almacenamiento: Pescado compactado congelado (paquete)
desmoldado de las bandejas de plastico
Dimensiones del paquete (similar a la bandeja: 56 x 37 x 9 cm.) 0,019 m?
Peso promedio por paquete: P 10 Kg.
Tipo de palet: de madera
Cantidad de cajones por palet (5 paquetes por piso y 19 apilados):.C 105,00
Altura del palet: 0,13 m
largo del palet: 1,20 m
ancho del palet: 1,00 m
Cantidad de paquetes apilados (Limitado para que el personal pueda trabajar
cémodamente dentro de la camara, debido a que se apila y descarga a mano): 21
Altura de paquetes por palet (incluyendo la altura del palet): 1,81 m
Volumen del palet cargado (apilando 18 paquetes): 2,17 m3
Numero de palet para la camara 1: N 20
Capacidad maxima de almacenamiento: Cap=NxC x P 21000 kg
Capacidad maxima del tunel de enfriamiento (representa la carga parcial de
llenado de la camara): 2000 kg
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es para
descongelamiento, carga y descarga): Ts 20 h/24hs
Temperatura de entrada (Del tunel sale a una temperatura de -25 °C. Se estima
que durante el traslado y desmolde pierde 7 °C): Tent -18 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA):Tint -22 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracién): 83 %
Calor especifico después de congelar (tabla 12, Principios de refrigeracion): Ce, 0,110 | kcal/kg.°C

Tabla 12 -Datos para el calculo de las cargas de enfriamiento de la camara 1
IMPORTANTE: La ubicacion y los materiales de construccion de la camara
se encuentran en el iunto 4 IDescriicién de la Instalacion Friiorl'fical.

Datos

Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 7,99 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared sur (7,99m x 3,9m): A¢ 31,161 m?
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Temperatura exterior (antecamara y tunel fuera de servicio): Text 25 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 47 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k)

0,075 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,080 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,238 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C,

4,00 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k.

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov):

47,50 kcal/m?2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: Cs

13,50 kcal/m?2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, cesion de aire
del tunel en funcionamiento ):f.

15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, cesion del aire
de la camara 1):f;

15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:
Us=1/(1/f. + 1/C, + 1/C, + 1/C. + 2/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision (2 capas de fibra, una p/ lado tunel-
antecamara y la otra p/ camara 1):Uq

0,21 kcal/m?2.°C.h

Carga de ganancia de Pared Sur: Q.= As x Us X AT

Perdida de carga: Q

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 7,99 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared norte (7,99m x 3,9m): A, 31,161 m?
Temperatura exterior (Temp. Maxima en verano con sala de maquinas en

pleno servicio): Text 40 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 62 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k)

0,090 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,090 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,211 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior: k;

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica):C,

4,00 kcal/m2.°C.h
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Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,95 kcal.m/m?.°C.h
Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): Cc 47,50 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): k¢ 0,027 kcal.m/m2.°C.h
capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal/m?.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, circulacion natural débil del aire de la sala de
magquinas en funcionamiento):f. 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared con circulacion forzada, aire de la
camaral):f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:

U,=1/(1/fc +1/C, + 1/C,, + 1/C + 1/C; + 1/f})

Coeficiente global de transmisiéon: U, 0,191 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de Pared Norte: Q,= A, x Uy X AT

Perdida de carga de Pared Norte: Q,

Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 5,7 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared (5,7m x 3,9m): A, 22,23 m?
Temperatura exterior (Temp. Maxima de verano segun el Servicio
Meteoroldgico Nacional para San Clemente): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 57,6 °C
Correcciodn por radiacion solar (ver Tabla 15, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, para color de superficie medio y muro este) 3,3 °C
Diferencia de Temperaturas corregido: AT, 60,9 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico
Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k) 0,090 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,090 m
Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,211 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared exterior (tabla 3, Manual de

Técnica Frigorifica): k 0,60 kcal.m/m?.°C.h

Pared exterior de ladrillo de 0,15m : C, 4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad del cemento, revoque exterior (Pag. 304 Komarov): k. 0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque exterior de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C. 47,50 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal/m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, aire en el exterior del galpdn, para superficie no
protegida del viento):f. 25 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared con circulacion forzada, aire de la camara
1):f;

15 kcal/m2.°C.h
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Coeficiente de transmision:
Ue=1/(1/f. + 1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision: U,

0,193 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de la Pared Este: Q.= A. x U, X AT,

Perdida de carga de Pared Este: Q

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 5,7 m
Altura de la pared: 3,9 m
Area de la pared (5,7 m x 3,9m): A, 22,23 m?
Temperatura exterior (Temp. del galpén): Text 35,60 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 57,60 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Teyx, HR, AT, k)

0,083 m

Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x

0,085 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,224 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C,

4 kcal/m2.°C.h

Conductividad del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k.

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C.

47,50 kcal/m?2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

capa de fibra de 0,002m: Cs

13,50 kcal/m?2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO

Il — Cargas de Enfriamiento, para circulacién del aire natural débil):f. 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il

— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la

camara 1):f; 15 kcal/m?.°C.h

Coeficiente de transmision:
U.=1/(1/fo+ 1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision: U,

0,201 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de la Pared Oeste: Q.= A, X U, X AT

Perdida de carga de Pared Oeste: Q

Datos

Tipo: Losa

Largo: 5,7 m
Ancho: 7,99 m
Area (5,7m x 7,99m): A, 45,54 m?
Temperatura exterior (techo debajo del techo de zinc del galpén): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 57,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico

Nacional para San Clemente): HR 83 %
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Eleccidon del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m?.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Gréfico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,083 m
Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,085 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,224 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del hormigén armado como losa: k; 1,30 kcal.m/m2.°C.h
Losa de 0,15 m (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): C 8,67 kcal/m?.°C.h
Conductividad del cemento como revoque interior (Pag. 304 Komarov): k. 0,95 kcal.m/m2.°C.h
Revoque exterior de cemento de 0,02 m: C, 47,50 kcal/m2.°C.h
Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, circulacién débil de aire e/ galpén y camara 1
con gran diferencia de temperatura):f. 10 kcal/m?.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la
camara 1):f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision: U=1/( 1/f.+ 1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/f)
Coeficiente global de transmision: U, 0,209 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia del Techo: Q= A; x U X AT

Perdida de carga del Techo: Q

Datos
Tipo:
Largo: 57 m
Ancho: 7,99 m
Area (5,7m x 7,99m): A, 45,54 m?
Temperatura exterior del piso: Text 16 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 38 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico
Nacional para San Clemente): HR 83 %
Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m?.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Gréfico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,070 m
Espesor del Aislante adoptado (se elige segun criterios econdmicos): x 0,070 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,27 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica de la arena pura como terreno compactado (Tabla 3,
Manual de Técnica Frigorifica): k 1,30 kcal.m/m2.°C.h
Terreno compactado de arena pura de 20 cm. de espesor: C; 6,5 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del cemento como carpeta de asiento(tabla Pag. 304
Komarov): ke 0,95 kcal.m/m2.°C.h
Carpeta de asiento de cemento de 0,02 m (tabla Pag. 304 Komarov): C. 47,50 kcal/m2.°C.h
Conductividad del granito (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): kq 3,10 kcal.m/m?.°C.h
Granito de 3cm de espesor: Cq 103,33 kcal/m2.°C.h
Conductividad del asfalto (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): Kas 0,52 kcal.m/m2.°C.h
Asfalto de 5mm de espesor: C.s 104 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica del hormigén armado (tabla 120, Komarov): kg 1,30 kcal.m/m?.°C.h
Hormigén Armado de 15 cm. de espesor: Cy, 8,67 kcal/m2.°C.h
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Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks 0,03 kcal.m/m2.°C.h
Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal/m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, no se considera cesion de aire entre piso y
suelo, 1/f.=0):f. 0 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO I
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la
camara 1):f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:

U, =1/(1/C, +1/C. + 1/C; + 1/C4 + 2/C,s + 1/C, + 1/C; + 1/f)
Coeficiente global de transmision (considerando 2 capas de asfalto para el
piso): U 0,241 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia del Piso: Q,= A, x U, X AT

Perdida de carga del Piso: Q

2160,11 kcal/h

Tabla 13 - Calculo de las carga de ganancia de pared de la camara 1

CALCULO DE CARGA DEL PESCADO
(Camara 1) VALOR | UNIDAD

ESPECIFICACIONES PARA EL PESCADO

Producto a almacenar: Pescadilla real y comun, Corvina y Saraca

Capacidad maxima del tunel de enfriamiento (representa la carga parcial de

llenado de la camara): 2000 kg
Temperatura de entrada (Del tunel sale a -25 °C. Se estima que durante el

traslado y desmolde pierde 7 °C): Tent -18 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA): Tint -22 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracion): 83 %
Calor especifico después de congelar(tabla12, Principios de refrigeracion): Ce, 0,11 kcal/kg.°C

Carga del pescado: Q.= W x (Ce2xAT)/ T;

Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es para

descongelamiento, carga y descarga): T 20 h/24hs
Peso total del pescado a congelar: W 2000 kg
Diferencia de temperatura:AT 4 °C
CARGA DEL PESCADO PARA CAMARA 1: Q.= 44 Kcal/h

Tabla 14 - Calculo de las carga del pescado almacenado en la camara 1

CALCULO DE LA CARGA POR EMPAQUE
(Camara 1) VALOR | UNIDAD

Tipo de Empaque: Pescado congelado apilado sobre Palet de madera

Calor especifico de la madera (tabla, pagina 46, Manual de Técnica

frigorifica):Cm 0,65 Kcal/kg/°C
Temperatura de entrada: Tent 20 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA): Tint -22 °C
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Diferencia de temperatura: AT 42 °C
Peso del palet: W 20 Kg
Numero de palet para la camara 1: N 20 0
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es para
descongelamiento, carga y descarga): Tz 20 h/24hs
Calor por empaque: Q.=N xW x C,, x AT/ T¢ 546 Kcal/h
CARGA TOTAL DE EMPAQUE PARA LA CAMARA 1: Q.= 546 Kcal/h
Tabla 15 - Calculo de las carga por empaque de la camara 1
ELECTROVENTILADORES
Suponiendo 2 eléctroventiladores para la camara
Numero de motores (Valor obtenido en el calculo de los eléctrovent.):N 2
Equivalente calorifico de ¢/ motor eléctrico (ver Tabla 16, pagina 29 del
ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento, para la potencia de ¢/ motor):f 9324 kcal/HP.h
Potencia de cada Motor (Obtenido en el calculo de los eléctrovent.): P 0,75 HP
Carga Eléctroventiladores: Qecc=NXxPxf 1398,6 Kcal/h
CARGA DE PERSONAL TRABAJANDO
Equivalente calorifico de ocupantes (ver Tabla 17, pagina 29 del
ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): f, 333,30 | Kcal/persona.h
Cantidad de personas trabajando para cargar la camara: C, 4
Tiempo estimado de trabajo: t. 50 min.
Cantidad de personas trabajando para retirar la alimentacion diaria: Cq4 2 personas
Tiempo estimado de trabajo: t4 15 min.
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo
es para descongelamiento, carga y descarga):Ts 20 h/24hs
Calor por hora del personal trabajando:
Quers = [(CcXxte + Caxty) xfo ]/ T 63,88 kcal/h
ILUMINACION
Area del piso de la cadmara 45,54 m?
Potencia de luminarias (considerando 10 w/m2): P 455,43 Watt
Tiempo de funcionamiento (tiempo total de operacion dentro de la
camara, corresponde al tiempo total de trabajo del personal): t 1,08 h
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo
es para descongelamiento, carga y descarga):Ts 20 h/24hs
Calor por iluminaciéon por hora: Qium = (P x t x 0,85977) / T 21,21 Kcal/h
1483,69 Kcal/h

Tabla 16 -Calculo de las carga miscelanea de la camara 1

ANEXO1

22




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Volumen de la camara 1 (5,7 x 7,99 x 3,9 m): 177,62 m3
Volumen de la camara 1 ( en litros): V 177617,7 It
Cantidad total de cambios promedios de aire en 24 h (ver Tabla 18, pagina

30 del ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): fcam 4,88 1/24h
Temperatura del aire de entrada (maxima temperatura de verano): Text 35,60 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA):Tint -22 °C
Ganancia aproximada de calor por metro cubico (ver Tabla 19, pagina 30

del ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): q 40,57 kcal/m?
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es

para descongelamiento, carga y descarga): Ts 20 h/24hs
Calor por cambio de aire: Q.=Vxf.amXxqlT; 1758,25 kcal/h

Tabla 17- Calculo de las carga por cambio de aire de la camara 1

ANEXO 1

23



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

CAMARA 2. CARGAS DE ENFRIAMIENTO

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Producto a almacenar: Pescadilla real y comun, Corvina y Saraca

Largo de la camara 3,95 m
Ancho de la camara 16,14 m
Altura de la camara 2,77 m
Volumen de la camara 2 ( 3,95 x 16,14 x 2,77 m3): 176,60 m3
Forma de almacenamiento: Pescado compactado congelado (paquete)

desmoldado de las bandejas de plastico

Dimensiones del paquete (56 x 37 x 9 cm3) 0,045 m3
Peso promedio por paquete: P 10 kg
Tipo de palet: de madera

Cantidad de cajones por palet (5 paquetes por piso y 19 apilados):C 105 cajones
Altura del palet: 0,13 m
Largo del palet: 1,20 m
Ancho del palet: 1 m
Cantidad de paquetes apilados (limitado para que el personal pueda

trabajar comodamente, se apila a mano): 21

Altura de paquetes por palet (incluyendo la altura del palet): 1,81 m
Volumen del palet cargado (apilando 18 paquetes): 2,17 m3
Numero de palet para la camara 2: N 35

Capacidad maxima de almacenamiento: C., =N xC x P 36750 kg
Capacidad maxima del tunel de enfriamiento (representa la carga

parcial de llenado de la camara): 2000 kg
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo

es iara desconielamiento, caria i descariai:Tf 20 h/24hs
Temperatura de entrada (Del tunel sale a -25 °C. Se estima que

durante el traslado y desmolde pierde 7 °C): Tent -18 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA):Tint -22 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracién): 83 %
Calor especifico después de congelar (tabla 12, Principios de

refrigeracion): Ceo 0,11 kcal/kg.°C

Tabla 18 - Datos para el calculo de las cargas de enfriamiento de la camara 2

VALOR UNIDAD

IMPORTANTE: La ubicacion y los materiales de construccion de la camara
se encuentran en el iunto 4 IDescriicién de la Instalacion Friiorl'fical.

Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 16,14 m
Altura de la pared: 2,77 m
Area de la pared sur: Ag 44,71 m?
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Temperatura exterior (Temp. Maxima de verano segun el Servicio

Meteoroldgico Nacional para San Clemente): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 57,6 °C
Correccion por radiacion solar (ver Tabla 15, pagina 28 del ANEXO Il -

Cargas de Enfriamiento, para color de superficie medio y muro sur) 2,2 °C
Diferencia de Temperaturas corregido: AT, 59,8 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteorolégico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccidon del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 | kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k)

0,090 m

Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econdmicos): x

0,090 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,211 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared exterior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared exterior de ladrillo de 0,15 m : C,

4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque exterior (Pag. 304,
Komarov): k¢

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque ext. de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C.

47,50 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: C;

13,50 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, aire en el exterior del galpén, p/ superficie no

protegida del viento): fe 25 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il

— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la

camara 2): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:
Us=1/(1/fc +1/C, + 1/C. + 1/C, + 1/Cs + 1/f))

Coeficiente global de transmision: Us

0,193 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de Pared Sur: Q.= A x Us X AT

Perdida de carga: Qs

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 7,99 m
Altura de la pared: 2,77 m
Area de la pared norte 1: Ang 22,132 m?
Temperatura exterior a la camara (Antecamara y tunel fuera de servicio): Text 25 °C
Diferencia de Temperaturas (TexTint): AT 47 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 | kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k)

0,076 m

Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econémicos): x

0,080 m
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Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,24 kcal/m?.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k

0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C,

4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k.

0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C.

47 50 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 | kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: C;

13,50 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire del tunel

en funcionamiento ): fe 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il

— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la

camara 2): f; 15 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de transmision:
Uni=1/(1/fc +1/C, + 1/C, + 1/C. + 2/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision (2 capas de fibra, una p/ lado tunel
antecamara y la otra p/ camara 1):Un4

0,21 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia de Pared Norte 1: Q1= An1 X Un1 X AT

Perdida de carga de Pared Norte 1: Qn1

Datos

Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 8,130 m
Altura de la pared: 2,770 m
Area de la pared norte 2: A, 22,520 m?
Temperatura exterior a la camara (galpon): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 57,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccidn del Aislante

Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k

0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tey, HR, AT, k)

0,085 m

Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econémicos): x

0,085 m

Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C,

0,224 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de
Técnica Frigorifica): k;

0,600 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C,

4,000 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): ke

0,950 | kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C,

47,500 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks

0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: C;

13,500 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, para circulacién débil del aire del galpon):fe

15 kcal/m2.°C.h
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Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO I
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la
camara 2):f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision:
Uno=1/(1/fc +1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/C; + 1/f)
Coeficiente global de transmision: U, 0,202 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de Pared Norte 2: Q,,= An2 X Una X AT

Perdida de carga de Pared Norte 2: Q,,

Datos
Tipo: pared de mamposteria
Largo de la pared: 3,95 m
Altura de la pared: 2,77 m
Area de la pared (3,95m x 3,9m): A, 10,94 m?
Temperatura exterior (Temp. Maxima de verano segun el Servicio
Meteoroldgico Nacional para San Clemente): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 57,6 °C
Correccion por radiacion solar (ver Tabla 15, pagina 28 del ANEXO Il —
Cargas de Enfriamiento, para color de superficie medio y muro este) 3,3 °C
Diferencia de Temperaturas corregido: AT, 60,9 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico
Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,090 m

Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econdmicos): x 0,090 m
Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,21 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared exterior (tabla 3, Manual de

Técnica Frigorifica): k 0,60 kcal.m/m?.°C.h

Pared exterior de ladrillo de 0,15 m : C, 4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque exterior (Pag. 304

Komarov): ke 0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque exterior de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C. 47,50 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, aire en el exterior del galpdn, p/ superficie no
protegida del viento): fe 25 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la
camara 2): f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision:
U=1/(1/fc + 1/C, + 1IC, + 1/C. + 1/C; + 1/f)
Coeficiente global de transmisiéon: Ue 0,193 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de la Pared Este: Q.= A. x Ue X AT,

Perdida de carga de Pared Este: Q.
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Tipo: pared de mamposteria

Largo de la pared: 3,95 m
Altura de la pared: 2,77 m
Area de la pared (3,95 m x 3,9m): A, 10,94 m?
Temperatura exterior (temperatura del galpén): Tex: 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 57,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,085 m

Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econémicos): x 0,085 m
Conductancias térmicas: C=k/x

Aislante: C, 0,22 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del ladrillo como pared interior (tabla 3, Manual de

Técnica Frigorifica): ki 0,60 kcal.m/m2.°C.h

Pared interior de ladrillo de 0,15 m: C, 4,00 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque (Pag. 304 Komarov): k. 0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C, 47,50 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de

Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h

Capa de fibra de 0,002m: Cs 13,50 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie
Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, para circulacion del aire natural débil):f. 10 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il
— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la
camara 2): f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision:
U, =1/(1/fo+ 1/C,+ 1/C, + 1/C. + 1/C; + 1/f)
Coeficiente global de transmision: U, 0,201 kcal/m2.°C.h
Carga de ganancia de la Pared Oeste: Q.= A, x Uo x AT

Perdida de carga de Pared Oeste: Q

Datos

Tipo: Losa

Largo: 3,95 m
Ancho: 16,14 m
Area (3,95 m x 7,99 m): A, 63,75 m?
Temperatura exterior (techo debajo del techo de zinc del galpén): Text 35,6 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 57,6 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico

Nacional para San Clemente): HR 83 %

Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido

Conductividad térmica: k 0,019 kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del

ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,085 m
Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econémicos): x 0,085 m

Conductancias térmicas: C=k/x

ANEXO I 28



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Aislante: C, 0,224 kcal/m2.°C.h

Conductividad térmica del hormigén armado como losa: k; 1,30 kcal.m/m2.°C.h

Losa de 0,15 m (tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): C, 8,67 kcal./m2.°C.h

Conductividad térmica del cemento como revoque interior (Pag. 304

Komarov): ke 0,95 kcal.m/m2.°C.h

Revoque exterior de cemento de 0,02 m : C, 47,50 kcal./m2.°C.h

Conductancia de Superficie

Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO

Il — Cargas de Enfriamiento, circulacion débil de aire e/ galpén y camara 2

con gran diferencia de temperatura):f. 10 kcal/m2.°C.h

Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO I

— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la

camara 2):f; 15 kcal/m2.°C.h
Coeficiente de transmision: U; =1/( 1/f.+ 1/C, + 1/C, + 1/C. + 1/f)

Coeficiente global de transmision: U, 0,21 kcal/m2.°C.h

Carga de ganancia del Techo: Qt= A;x U; X AT

Perdida de carga del Techo: Q

Datos
Tipo: losa
Largo: 3,950 m
Ancho: 16,140 m
Area (3,95m x 7,99m): A, 63,753 m?
Temperatura exterior del piso: Tex: 16 °C
Diferencia de Temperaturas (Text-Tint): AT 38 °C
Humedad relativa promedio del aire (Segun el Servicio Meteoroldgico
Nacional para San Clemente): HR 83 %
Eleccion del Aislante
Aislante: Poliuretano Expandido Rigido
Conductividad térmica: k 0,019 | kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante (ver curvas SABROE, Grafico 1, pagina 27 del
ANEXO Il — Carga de Enfriamiento, para Tex, HR, AT, k) 0,072 m
Espesor del Aislante adoptado (segun criterios econémicos): x 0,075 m
Conductancias térmicas: C=k/x
Aislante: C, 0,253 kcal/m2.°C.h
Conductividad térmica de la arena pura como terreno compactado (Tabla 3,
Manual de Técnica Frigorifica): k¢ 1,300 kcal.m/m2.°C.h
Terreno compactado de arena pura de 20 cm. de espesor: C; 6,5 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del cemento como carpeta de asiento(Pag. 304
Komarov): k. 0,950 | kcal.m/m2.°C.h
Carpeta de asiento de cemento de 0,02 m (Pag. 304 Komarov): C. 47,500 kcal./m?.°C.h
Conductividad térmica del granito (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica): kq 3,1 kcal.m/m?.°C.h
Granito de 3cm de espesor: Cq4 103,33 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del asfalto (Tabla 3, Manual de Técnica Frigorifica):Kas 0,520 kcal.m/m?.°C.h
Asfalto de 5mm de espesor: Cas 104 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica del hormigén armado (tabla 120, Komarov): kg 1,300 kcal.m/m2.°C.h
Hormigdn Armado de 15 cm. de espesor: Cy, 8,667 kcal./m2.°C.h
Conductividad térmica de la capa de fibra de vidrio (tabla 2, Manual de
Técnica Frigorifica): ks 0,027 kcal.m/m2.°C.h
capa de fibra de 0,002m: C; 13,500 kcal./m?.°C.h

Conductancia de Superficie
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Coeficiente de pelicula de aire exterior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO
Il — Cargas de Enfriamiento, no se considera cesion de aire entre piso y

suelo, 1/fe=0):f. 0 kcal./m2.°C.h
Coeficiente de pelicula de aire interior (ver Tabla 14, pagina 28 del ANEXO Il

— Cargas de Enfriamiento, pared int. con circulacion forzada, aire de la

camara 2):f; 15 kcal./m2.°C.h

Coeficiente de transmision:
U, =1/(1/C,+1/C. + 1/C;+ 1/C4 + 2/C,s + 1/Cy, + 1/C; + 1/f)

Coeficiente global de transmision (considerando 2 capas de asfalto para el
piso): U,

0,227 kcal./m2.°C.h

Carga de ganancia del Piso: Q,= A; x Uy X AT

Perdida de carga del Piso: Q,

Tabla 19 - Calculo de las cargas de ganancia de pared de la

2568,87 kcal/h

camara 2

CALCULO DE CARGA DEL PESCADO

(Camara 2)

VALOR | UNIDAD

ESPECIFICACIONES PARA EL PESCADO

Producto a almacenar: Pescadilla real y comun, Corvina y Saraca

Capacidad maxima del tunel de enfriamiento (representa la carga parcial de

llenado de la camara): 2000 kg
Temperatura de entrada (Del tunel sale a -25 °C. Se estima que durante el

traslado y desmolde pierde 7 °C): Tent -18 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA): Tint -22 °C
Humedad relativa recomendada (tabla 12, Principios de refrigeracion): 83 %

Calor especifico después de congelar(tabla12, Principios de refrigeracion): Ceo

0,11 kcal/kg.°C

Carga del pescado: Q.= W x (Ce2xAT)/ T ¢

Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es

para descongelamiento, carga y descarga):T; 20 h/24hs
Peso total del pescado a congelar: W 2000 kg
Diferencia de temperatura:AT 4 °C
CARGA DEL PESCADO PARA CAMARA 2: Q.= 44 Kcal/h

Tabla 20 - Calculo de la carga del pescado almacenado en la camara 2

CALCULO DE LA CARGA POR EMPAQUE

(Camara 2)

VALOR | UNIDAD

Tipo de Empaque: Pescado congelado apilado sobre Palet de madera

Calor especifico de la madera (tabla, pagina 46, manual de Técnica
frigorifica):Cm

0,65 Kcal/kg/°C

Temperatura de entrada: Tent 20 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA): Tint -22 °C
Diferencia de temperatura: AT 42 °C
Peso del palet: W 20 Kg
Numero de palet para la camara 2: N 35

Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo es

para descongelamiento, carga y descarga):T¢ 20 h/24hs
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Calor por empaque: Q. =N x W x C,,, X AT/ T

955,5

Kcal/h

CARGA TOTAL DE EMPAQUE PARA LA CAMARA 2:

Q.=| 9555

Kcal/h

Tabla 21 - Calculo de la carga por empaque para la camara 2

ELECTROVENTILADORES

Suponiendo 2 eléctroventiladores para la camara
Numero de motores (Valor obtenido en el calculo de los eléctrovent.):N 2
Equivalente calorifico de ¢/ motor eléctrico (ver Tabla 16, pagina 29 del
ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento, para la potencia de ¢/ motor):f 932,40 kcal/HP.h
Potencia de cada Motor (Obtenido en el calculo de los eléctrovent.): P 0,75 HP

CARGA DE PERSONAL TRABAJANDO
Equivalente calorifico de ocupantes (ver Tabla 17, pagina 29 del
ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): f, 333,30 | Kcal/persona.h
Cantidad de personas trabajando para cargar la camara: C. 4
Tiempo estimado de trabajo: t. 50 min.
Cantidad de personas trabajando para retirar la alimentacion diaria: Cq4 2
Tiempo estimado de trabajo: ty 15 min.
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo
es para descongelamiento, carga y descarga):Ts 20 h/24hs

ILUMINACION
Area del piso de la camara 63,75 m?
Potencia de luminarias (considerando 10 w/m?): P 638 Watt
Tiempo de funcionamiento (tiempo total de operacién dentro de la
camara, corresponde al tiempo total de trabajo del personal): t 1,08 h

Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo
es para descongelamiento, carga y descarga): T

1492,17

Kcal/h

Tabla 22 - Calculo de la carga miscelanea la camara 2
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Volumen de la camara 2 ( 3,95 x 16,14 x 2,77 m3): 176,60 m3
Volumen de la camara 2 ( en litros): V 176595,81 It
Cantidad total de cambios promedios de aire en 24 h (ver Tabla 18,

pagina 30 del ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): feam 4,88 1/24h
Temperatura del aire de entrada (maxima temperatura de verano): Tex 35,6 °C
Temperatura deseada (Cumpliendo con la Normativa de SENASA):Tint -22 °C
Ganancia aproximada de calor por metro cubico (ver Tabla 19, pagina 30

del ANEXO Il — Cargas de Enfriamiento): q 40,57 kcal/m?3
Tiempo de funcionamiento maximo del evaporador (El resto del tiempo

es para descongelamiento, carga y descarga): Ts 20 h/24hs
Calor por cambio de aire: Q,=Vxf.,xq/T 1748,14 kcal/h

Tabla 23 - Calculo de la carga por cambio de aire para la camara 2
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DISENO DE LOS EVAPORADORES

SHR 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3

f, 1 1,06 1,13 1,22 1,33 1,45 1,62 1,9
No - Frost 1

fq Mix - Frost 1,1

Tabla 24 — Factores de correccién por ensuciamiento (fs) y humedad relativa (fs)

ANEXO1

(Computatién of Air Coolers)

ROOM APPLICATION SHR
Warm humid product chilling 0,6-0,8
Humid product cold storage 0,8-0,9
Wrapped product chilling or storage 0,9-1
Frost store 1

Tabla 25 — Determinacion del factor SHR (Sabroe-Atlas)
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Diagrama 1 - Determinacion del DMLT para una separacion entre aletas de 12 mm.
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Diagrama 2 — Determinacién del DMLT para una separacién entre aletas de 18 mm.
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DESPEJE POR PRUEBA Y ERROR

3,5 4,64 FALSO
3,51 4,64 FALSO
3,52 4,65 FALSO
3,53 4,66 FALSO
3,54 4,66 FALSO
3,55 4,67 FALSO
3,56 4,67 FALSO
3,57 4,68 FALSO
3,58 4,69 FALSO
3,59 4,69 FALSO

3,6 4,70 FALSO
3,62 4,71 FALSO
3,63 4,72 FALSO
3,64 4,72 FALSO
3,65 4,73 FALSO
3,66 4,73 FALSO
3,67 4,74 FALSO
3,68 4,75 FALSO
3,69 4,75 FALSO

3.7 4,76 FALSO

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Tabla 26 — Planilla de calculo utilizada para determinar el AT, para el tunel

ANEXO 1

DESPEJE POR PRUEBA Y ERROR

2,7 4,13 FALSO
2,71 4,14 FALSO
2,72 4,15 FALSO
2,73 4,15 FALSO
2,74 4,16 FALSO
2,75 4,17 FALSO
2,76 4,17 FALSO
2,77 4,18 FALSO
2,78 4,19 FALSO
2,79 4,19 FALSO
2,8 4,20 FALSO
2,81 4,21 FALSO
2,82 4,21 FALSO
2,83 4,22 FALSO
2,84 4,22 FALSO
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2,85 4,23 FALSO
2,86 4,24 FALSO
2,87 4,24 FALSO
2,89 4,26 FALSO
2,9 4,26 FALSO
2,91 4,27 FALSO
2,92 4,28 FALSO
2,93 4,28 FALSO
2,94 4,29 FALSO
2,95 4,30 FALSO
2,96 4,30 FALSO
2,97 4,31 FALSO
2,98 4,32 FALSO
2,99 4,32 FALSO
3 4,33 FALSO

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Tabla 27 — Planilla de calculo utilizada para determinar el AT, para la camaras

ANEXO 1
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Campo de Aplicacion t= 50 Hz. Application Field
¢ Condiciones del alre / Alr conditions:
t=15°C
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Grafico 2 — Seleccion de los Eléctroventiladores Gatti
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Datos Técnicos

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Tipo / Type K

Technical Data

Modelo Tipo Molor ! o Hélice', Molor (50 Hz.) | Interisidad Nivel Sonoro Peso
Model | Molor Type almpeller Molor (50Hz.) + Currenl Sound Level Weight
R, 15550 s T cv. RP.M. . K dbA Kg.
KM 350/4 ATICPAE 016 1410 1.10 62 8-
KT 350/ ATI Y 350 0.17 1410 0.3 62 2
KT 3507 7128 0.75 2850 1.10 80 7y
KM A50/4 ATICPA 0.25 1420 1.80 7 12
KT 4504 A714A 440 0.33 1450 0.78 71 1220
KT 45072 90,52A 2 2610 335 86 24,80
KT 550/4 AT14AC: 5 0.75 1420 1.69 77 1_9.!0
KT 55012 112M28 530 '7.50 2850 11.50 92 53.60
- KT650/6 AB0 6A 0.50 920 135 . 7 25
KT 650/ A0 S4A 620 1:50 1450 13.20 01 29
KT 750/6 A90 S6A T R e T 240 7 32
KT750/4 © A100LAA 730 a. 1420 b B4 39.30
KT850/6 AT12MGA ;3 3 940 460 80 59.70 *
KT 850/4 fsn o A ML, 7.50 1435 12 86 91.70c-.
KT 10008 JiameA’ | s 1.} 2 R 4.10 T 98 -
KT 1000/6 13256A ‘ 43 950 7 03 - 109
KT11208 . 132M88 550 710 9.20 77 "164
L KT 1120% 160M6A 1419 10 960 16 85 152
Dimensiones (mm.) Dimensions
gy g oy : . L I' J i) T A :
Aro Tipo “R"/ A" Type Casing l:od'eo e e tei L ke
lo:iei ; E |
T R-350, | 460 7| 460 [ 112 | ‘1o | 252 | 420- | 10
_RAs0 | 550 450 | 130 | Mo |20 | s10 | 10
<l 580 | 670 | 5/5 [ 150 | 155 | 305 | 625 | 12
: et |
o °| ' m650 | 760 | 640 f 175 |10 | ads.| 75 [ g2
I R750 | 670 | 745 | 200 | 200 | 410 | 825 | 12
i ? . R-850* | 1030 | 890 | 220 | 175 | 395 | 990 |. 14
B R-fooo | 1160 | 1040 | 240 | 215 | a5 | a0 | 4
Aro Tlpo"U"/"U" Type Casing . U’-3150 ; 415 | 360 130 110 240 380 A,IG
______ U-450' | 509 | 450 | 155 [ 110 | 265 | 478 | 10
! U550 | 625 | 545 | 190 | 115 | 305 | 586 | -12
. U650 720 | 640 | 215 | {40 | 355 | 680 /f 12
|| | _ ‘
B e U750 | 825 | 745 | 220 | 170 | 390 | 785 | 12
i / U050’ |'odo | 870 | 200 | 115 [ 345 | sos | 14
& o U-1000- | 1095 | 1020 | 275 | 165 | 460 | 1060 | 14
72 Al x -
t i U-1120 | 1200 | 1120 | 330 [ 295 | 625 | 1170 | 14

Tabla 28- Datos técnicos y dimensiones de los motores eléctricos Gatti

ANEXO 1
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DISENO DE LOS SEPARADORES DE SUCCION

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

CALCULO DEL SEPARADOR DE LINEA DE SUCCION PARA EL

CIRCUITO DE CAMARAS VALOR | UNIDAD
Refrigerante freén 22
Tipo de Separador Seco
Forma de traba'|o Cl/serpentina
Capacidad frigorifica Camara 1: 6890,86 kcal/h
Capacidad frigorifica Camara 2: 7489,54 kcal/h
Capacidad frigorifica total Camaras: Q 14380,41 kcal/h
Temperatura de evaporacion del refrigerante -28,00 °C
Entalpia de vapor a la temperatura de evaporacion: iyap. 146,34 kcal/Kg.
Temperatura de condensacion del refrigerante 41,60 °C
Entalpia del liquido a la temperatura de condensacion: i, 112,37 kcal/Kg.

Diferencia de entalpia: AH = iyap. - iliq,
MASA DE REFRIGERANTE: G

33,97

Volumen especifico del vapor a temperatura de succiéon
VOLUMEN EVAPORADO: V..o,

0,5000

Velocidad del refrigerante
SECCION REQUERIDA: S

m/s

Diametro interior: @, 194,06

mm

Tabla 29 - Calculo del diametro interior del separador para el circuito de camaras

CALCULO DE LOS CASQUETES Y DEL TUBO CILINDRICO VALOR | UNIDAD
Norma: ASME
Tipo de Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO II): Semieliptico
Diametro adoitado: 219,10 mm
Diametro Exterior del Casquete: D 219,10 mm
Espesor del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO II): t 4,80 mm
Altura del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO I): h 71 mm
Formulas ASME: Parametro adimensional: K = (1/6).( 2+ (D/2.h)*2) 0,73
Presion de trabajo: 1,813 kg/cm?
Presion de disefio: P 7,00 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90
Material adoptado: Acero
Tension Admisible del Material: S 1000,00 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosion: C 2,00 mm
Formulas ASME: Espesor necesario:

tmin.> P.D.K/(2.S.E-0,2P)+C 2,62 mm
VERIFICACION: t >= toin
Diametro Exterior del Cilindro: D 219,10 mm

ANEXO 1

42




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Espesor del Cilindro: e 4,80 mm
Radio interno del cilindro: R 104,75 mm
Presion de trabajo 1,813 kg/cm?
Presion de disefio: P 7,00 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90

Material adoptado: Acero

Tension Admisible del Material: 8 1000,00 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosion: C 2,00 mm
Formulas ASME: Espesor necesario: e,;,> P.R/(S.E-0,6.P)+C 2,82 mm

Tabla 30 - Calculo del espesor minimo de los casquetes y del tubo cilindrico del
separador para el circuito de camaras

DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO FINAL: D 219,10 mm
Altura minima: 328,65 mm
Altura maxima: 547,75 mm
ALTURA: H
Tabla 31 - Calculo de la altura del separador para el circuito de camaras
CALCULO DEL SEPARADOR DE LINEA DE SUCCION PARA EL
CIRCUITO DEL TUNEL VALOR |UNIDAD
Refrigerante freén 22
Tipo de Separador Seco
Forma de traba'|o Cl/serpentina
Capacidad frigorifica del Tunel: Q 25624,57 kcal/h
Temperatura de evaporacion del refrigerante -28,00 °C
Entalpia de vapor a la temperatura de evaporacion: iyap. 145,70 kcal/Kg.
Temperatura de condensacion del refrigerante 41,60 °C
Entalpia del liquido a la temperatura de condensacion: i, 112,37 kcal/Kg.

Diferencia de entalpia: AH = iyap. = iiq.
Masa de refrigerante: G

33,33

Volumen especifico del vapor a temperatura de succién
VOLUMEN EVAPORADO: V,y.p.

Velocidad del refrigerante
SECCION REQUERIDA: S

0,5000

m/s

Diametro interior:@int

294 .87

mm

Tabla 32 - Calculo del diametro interior del separador para el circuito del tinel de frio

ANEXO 1
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Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

CALCULO DE LOS CASQUETES Y DEL TUBO CILINDRICO

VALOR |UNIDAD

Norma: ASME

Tipo de Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO II): Semieliptico

Diametro adoitado 323,80 mm
Diametro Exterior del Casquete: D 323,80 mm
Espesor del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO II): t 4,80 mm
Altura del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO Il): h 114,00 mm
Formulas ASME: Parametro adimensional: K=(1/6).( 2+ (D/2.h)*2) 0,67

Presién de trabajo 1,403 kg/cm?
Presién de disefio: P 7,00 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90

Material adoptado: Acero

Tension Admisible del Material: S 1000,00 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosion: C 2,00 mm

Formulas ASME: Espesor necesario:
tmin> P.D.K/(2.S.E-0,2.P)+C

VERIFICACION:

2,84 mm

Diametro Exterior del Cilindro: D 323,80 mm
Espesor del Cilindro: e 4,80 mm
Radio interno del cilindro: R 157,10 mm
Presion de trabajo 1,403 kg/cm?
Presion de disefio: P 7,00 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90

Material adoptado: Acero

Tension Admisible del Material: 8 1000,00 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosion: C 2,00 mm
Formulas ASME: Espesor necesario: enin> P.R/(S.E-0,6.P)+C 3,23 mm

VERIFICACION : e >= ey _

Tabla 33 - Calculo del espesor minimo de los casquetes y del tubo cilindrico del

separador para el circuito de tunel de Frio

ALTURA: H

DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO FINAL: D 323,80 mm
Altura minima: 485,70 mm
Altura maxima: 809,50 mm

Tabla 34 - Calculo de la altura del separador para el circuito del tinel de congelado

ANEXO 1
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SELECCION DEL CONDENSADOR

Factor d2 calar de compraiion para Comprasoras Abiartos

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Temper 3t N Tem IR & 2R R
de madensacion | 10eC | 5OC | o S | A0°C | -185%C| 20°C | 25°C | 207C
20°C 10 110 1.1= 11t 112 121 Lz L= L=
L 110 1.1x L1& 11= L1 LiE 1% 13 L
10°C 112 11c 11= 121 1.5 122 1z 1= 142
4§50 115 115 1.EL 1% LEs 131 1= 140 L
s0°C L1 1l L% L5 L3 L3E 140 145 L0
55°C L&l 1.2 1.7 131 135 150 14s 10 L5
60*C L% 10 L1l L L40 145 1m0 1ie LeE

Tabla 35 - Factor de correccion por calor de compresion

Factor d2 Corraccian por altitud

om

c20m

A m

L0 i

Lm0

cetlm

2500

1 101l

LIS

1

11

L14%

L1E

Lz

Tabla 36 - Factor de correccion por altitud

Factor dz Correcaion por refrigzrants  fr
L1344 Lok

L 14 1

KOO A 0=z

Tabla 37 - Factor de correccién por refrigerante

Caracteristicas Técnicas

Capacidades Ventiladores
Conexion triangulo 640 Conexion Estrella 440 R.P.M. . 3x380v Conexiones
R.P.M. Diametro 910mm.
Modelo Nivel Nivel Pot. x vent Sup.|Vol.
At= 11°C |caudal | 'Y€ | At=11°C |caudal| '€ : * | m2 |[dms3
de aire| SONoro de aire | 30707 lcant watt Entrada| Salida
dB(A) a dB(A) a 640 | 440
m3/h m3/h
|Kcal/h| W / sm [Kecal/h] W / 5m rpe.ml rp.M.
cxB-338 | 33820 | 39325 | 16500 63 27527 | 32010 | 8500 55 1 900 470 | 143 | 18 | 1x13/8"| 1x7/8"
CXxB-494 | 49435 | 57480 | 16000 63 40020 | 46535 | 8250 55 1 900 470 | 214 | 28 | 1x15/8" | 1x1 1/8"
cxB-676 | 67640 | 78650 | 33000 63 55055 | 64015 | 17000 55 2 900 470 | 286 | 36 | 1x15/8" | 1x1 3/8"
cxB-988 | 98870 |114965| 32000 63 80040 | 93070 | 16500 55 2 900 470 | 429 | 54 |1x2 1/8" | 1x1 5/8"
cxB-1377 | 124160 | 144372] 48000 63 101060 |117511] 24750 55 3 900 470 | 525] 65 | 1x2 1/8" | 1x2 1/8"
CxB-1483 | 148302 | 172445] 48000 63 120120 | 139675] 24750 55 3 900 470 | 644 | 80 |1x2 1/8" | 1x2 1/8"
CXB-1978 | 197740 | 229930] 64000 63 160080 1186140] 33000 55 4 900 470 858 | 107 | 2x2 1/8" | 2x1 5/8"
CXB-2966 | 296604 | 344890] 96000 63 240240 | 279350| 49500 55 6 900 470 |1288] 159 | 2x2 1/8" | 2x2 1/8"
Tabla 38 - Caracteristicas del modelo CXB. Fabricante Caamano
ANEXO I 45
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DISENO DEL RECIBIDOR DE LiQUIDO

VOLUMEN DEL RECIBIDOR DE LIiQUIDO

VALOR UNIDAD

IMPORTANTE: Debido al tipo de llenado, solo existe un 35% de refrigerante liquido

dentro del evaiorador el resto es vaior.

Diametro interior de los canos del enfriador: d 0,01905 m
Largo del Evaporador: Le 3 m
Ndmero de cafios por paquete: N 8 canos
Cantidad de paquetes ( 5 de alto x 6 de ancho): P 30 paquetes
Volumen del Evaporador (sin considerar las curvas): Vs. =Le x N x P x & x d%/4 0,2052 m?

Nudmero de filas de paquetes

5,00 |paquetes

cantidad de veces que doblan los cafios (curvas).C

220

Distancia entre centros de dos canos contiguos a conectar: D, 0,06949 m
Longitud de arco de cada curva de cafios: Arc =r x D./2 0,10915
3,11E-
volumen de refrigerante en cada curva: V= Arc x t x d%/4 05 m?
Volumen total de curvas de canos: V.=V x C 0,0068 m3
Volumen Total del Evaporador: Ve = Vg + Ve 0,2121 m?
Volumen Total de Refrigerante Liquido dentro del Evaporador del Tunel: 35% V. | 0,074 m?3
74,22 It
Importante: Se realiza el calculo del volumen del evaporador de una camara y luego se
duplica por ser similares.
Diametro interior de los canos del enfriador: d 0,01905 m
Largo del Evaporador: Le 1,5 m
Numero de canos por paquete: N 8 cafios
Cantidad de paquetes ( 3 de alto x 6 de ancho): P 18 paquetes
Volumen del Evaporador (sin considerar las curvas): Vsc =Le x N x P x ©t x d%/4 0,0616 m?

Nudmero de filas de paquetes

3,00 |paquetes

cantidad de veces que doblan los cafos (curvas):C

132

Distancia entre centros de dos cafios contiguos a conectar: D, 0,06949 m
Longitud de arco de cada curva de cafios: Arc =n x D./2 0,10915
volumen de refrigerante en cada curva: V=Arc x &t x d*/4 3’2)15E m3
Volumen total de curvas de cafios: V.=V x C 0,0041 m?
Volumen Total del Evaporador: Ve = Vg + V¢ 0,0657 m?
Volumen Total de Refrigerante Liquido en el Evaporador de una camara: 35% V. 0,023 m?®
Volumen Total de Refrigerante Liquido para la Camara1y 2: 2 x 35% V. 0,046 m?
45,97 It
Longitud del Tramo: Ly, 4,00 m
Diametro interior: Doy 11/4 pulg.
Volumen: Vo, = X Dgp?/4 X Lop 0,00317 m?

ANEXO 1

46



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

‘ Longitud del Tramo: Lqr 9 m

Diametro interior: Dqr

Longitud del Tramo: Lgrs

Diametro interior: Dr

Longitud del Tramo: Lgt

Diametro interior: Drt

Longitud del Tramo: Lsy

Diametro interior: Dsy

Longitud del Tramo: Lsy

Diametro interior: Dgy

Volumen de Seguridad: 10%
Volumen de funcionamiento minimo: 10%

VOLUMEN TOTAL A ALMACENAR EN EL RECIBIDOR DE LiQUIDO

Tabla 39 - Calculo del volumen del recibidor de liquido

ANEXO I 47



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo

Zubillaga, Diego

CALCULO DE LOS CASQUETES Y DEL TUBO CILINDRICO VALOR  UNIDAD
Norma: ASME
Tiio de Casiuete iver Tabla 21, iéiina 33 del ANEXO Ili: Semieliptico
Diametro Exterior del Casquete: D 355,60 mm
Espesor del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO II): t 9,50 mm
Altura del Casquete (ver Tabla 21, pagina 33 del ANEXO Il): h 132 mm
Formulas ASME: Parametro adimensional: K =(1/6).( 2+ (D/2.h)*2) 0,64
Presion de trabajo (para la temperatura de condensacion): 16,41 kg/cm?
Presién de disefio: P 25 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90
Material adoptado: Acero
Tension Admisible del Material: S 1000 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosiéon: C 2,00 mm
Formulas ASME: Espesor necesario: tyin> P.D.K/(2.S.E-0,2.P)+C 5,15 mm
VERIFICACION: t >= tmin
Diametro Exterior del Cilindro: D 355,60 mm
Espesor del Cilindro: e 9,50 mm
Radio interno del cilindro: R 168,30 mm
Presién de trabajo (para la temperatura de condensacién): 15,640 kg/cm?
Presion de disefio: P 25,00 kg/cm?
Coeficiente de eficiencia de soldadura: E 0,90
Material adoptado: Acero
Tension Admisible del Material: S 1000 kg/cm?
Sobre espesor por Corrosion: C 2,00 mm
Formulas ASME: Espesor necesario: enin> P.R/(S.E-0,6.P)+C 6,75 mm

VERIFICACION: e >= e

Tabla 40 - Calculo de los casquetes y del tubo cilindrico
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CALCULO DE CANERIAS DE SUCCION

LINEAS DE SUCCION (EN ROJO)

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 12 m
Temperatura de Evaporacion: -28 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de la Camara 2: 7489,54 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 31,6 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 11/4 pulg
Tipo: codos

Cantidad: 4 unidades
Longitud equivalente/unidad 1 m/unidad
Loniitud Eiuivalente iEiuivaIent iiielenihts for valves and fittinisi:Li 4 m
Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 12 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 12 m
Longitud Equivalente Total: Lt + La + Ly 28 m
Factor de correccion por longitud: ki 0,98

Factor de correccién por temperatura de condensacion: k, 1,006

Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. ki.k2 1,232 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO AB): 11/4 Pulg |

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 2 m
Temperatura de Evaporacion: -28 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de la Camara 1: 6890,86 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 30 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 11/4 pulg
Tipo: codo

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 1 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 1 m
Tipo: T comun

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 2,33 m/unidad
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Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La, | 2,33 m

Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades

Longitud equivalente/unidad 12 m/unidad

Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 12 m

Longitud Equivalente Total: Lt + Las + Laxt Ly 17,33 m

Factor de correccion por longitud: ki 0,9

Factor de correccién por temperatura de condensacion: k, 1,006

Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. k¢.k» 1,132 pulg
11/4

Material del cafio: Acero

Longitud del tramo: Ly 5 m
Temperatura de Evaporacion: -28 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Cargadela Camara 1y 2: 14380,4 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 40 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):D 1,5 pulg
Tipo: codo

Cantidad: 2 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,15 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La 2,3 m
Longitud Equivalente Total: Lt + La 7,3 m
Factor de correccion por longitud: k4 0,74

Factor de correccion por temperatura de condensacion: k, 1,006

Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. ki.k2 1,117 pulg

Material del cafo: Acero
Longitud del tramo: Ly 7,5 m
Temperatura de Evaporacion: -28 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Cargadela Camara 1y 2: 14380,4 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 40 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):D 1,5 pulg
Tipo: codo
Cantidad: 3 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,15 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):L 3,45 m
Tipo: Manual
Cantidad: 1 unidades
ANEXO I
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Longitud equivalente/unidad 14 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 14 m
Longitud Equivalente Total: Lt + Lo+ Ly 24,95 m
Factor de correccion por longitud: k4 0,96
Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. k¢.k» 1,449 pulg
11/2 Pulg |
Material del cano: Acero
Longitud del tramo: Ly 4.5 m
Temperatura de Evaporacion: -28 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
CargadelaCamara1y 2: 14380,4 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 40 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 1,5 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codo
Cantidad: 1 unidades
Tipo: T comun
Cantidad: 1 unidades
VALVULAS
Tipo: Manual
Cantidad: 1 unidades

DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO FG):

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 12,5 m
Temperatura de Evaporacion: -34 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga del Tunel de Enfriamiento: 25624,57 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 55 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 2,5 pulg
Tipo: codos

Cantidad: 6 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,85 m/unidad
Loniitud Eiuivalente iEiuivaIent iiielenihts for valves and fittinisi:Li 11,1 m
Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 27 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 27 m
Longitud Equivalente Total: Lt + La + Ly 50,6 m
Factor de correccion por longitud: ki 1,15

Factor de correccion por temperatura de condensacion: k, 1,006
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Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. ki.k» 2,892 pulg
21/2 Pulg |

Material del cafo: Acero

Longitud del tramo: Ly 4 m
Temperatura de Evaporacion: -34 °C
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga del Tunel de Enfriamiento: 27000 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 57 mm
Diametro Inicial Normalizada iMinimum iiie Diameter i:DiI 2,5 pulg
Tipo: codos

Cantidad: 2 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,85 m/unidad
Longitud Equivalente Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 3,7 m
Tipo: T

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 4,2 m/unidad
Loniitud Eiuivalente iEiuivaIent iiielenihts for valves and fittinﬁsi:Lii 4.2 m
Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 27 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly4 27 m

De

Tipo: Retencion

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 27 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Lv» 27 m
Longitud Equivalente Total: L1 + Laq +Lao+ Lys+ Ly» 65,9 m
Factor de correcciéon por longitud: k4 1,17

Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006

Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. ki.k» 2,943 pulg
[DIAMETRO ADOPTADO (TRAMOTY: | 21 Pulg |

Tabla 41 - Calculo de carferias de la linea de succion.
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CALCULO DE CANERIAS DE DESCARGA

LINEAS DE DESCARGA (EN VERDE)

Material del cano: Acero
Longitud del tramo: Ly 4 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga Nominal del Compresor de doble etapa (considerando falla del
compresor para Camaras) mas el calor entregado por el equipo: 45915,03 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 35,3 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 11/4 pulg
Tipo: codos
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 1 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La 1 m
Tipo: T comin
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 2,33 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La, 2,33 m
Tipo: Manual
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 12 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly4 12 m
De

Tipo: Retencion
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 12 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly, 12 m
Longitud Equivalente Total: Lt + Lag Lao+ Lyq + Ly 31,33 m
Factor de correccion por longitud: k4 1
Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy, ki1.k; 1,258 pulg

11/4 Pulg |

Material del cafo: Acero

Longitud del tramo: Ly 2 m

Temperatura de Condensacion: 41,6 °C

Carﬁa de la Camara 1 i 2 mas el calor entreiado ior el comiresor: 27277,02 kcal/h

Tipo: codos

Cantidad: 1 unidades
ANEXO1
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Tipo: T
Cantidad: 1 unidades
[ VAwwwas 0]

Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades
De

Tipo: Retencion

Cantidad: 1 unidades

11/4

Pulg

Material del cafo: Acero

Longitud del tramo: Ly 7 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga del tunel, camaras 1y 2, calor entregado por los compresores: 71816,618 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 40 mm
Diametro Inicial Normalizada iMinimum iiie Diameter i:Di 11/2 pulg
Tipo: codos

Cantidad: 2 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,15 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Las 2,3 m
Tipo: T comin

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 2,33 m/unidad
Loniitud Eiuivalente iEiuivaIent iiielenihts for valves and fittinisi:Lii 2,33 m
Tipo: Manual

Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 14 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 14 m
Longitud Equivalente Total: Lt + Laq+ Lao+ Ly 25,63 m
Factor de correcciéon por longitud: k4 0,95

Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006

Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy, k1.kz 1,434 pulg
[DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO LNo LNY. | 110 Pulg

Tabla 42 - Calculo de cafnerias de la linea de descarga.
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CALCULO DE CANERIAS DE LIQUIDO

CALCULO DE CANERIAS

LINEAS DE LiQUIDO (EN AZUL)

TRAMO OP o0 O’P (CONDENSADOR-RECIBIDOR) Valor Unidad
Material del cafio: Acero
Longitud del tramo: Ly 4 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de Alimentacion del Tunel y Camara 1y 2: 40004,98 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 19,3 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 3/4 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codos
Cantidad: 4 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,63 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 2,52 m
Tipo: T
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,4 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La» 1,4 m
VALVULAS
Tipo: 1 Manual
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 8 m/unidad
Longitud Equivalente(Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 8 m
Longitud Equivalente Total: Ly + Laq+ Lao+ Ly 15,92 m
Factor de correccion por longitud: k4 0,88
Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006
Diémetrp Inicial Normalizado Corregido: Dy, kq.ka 0,664 pulg
DIAMETRO ADOPTADO DOS DIAM!ETROS MAS GRANDE 11/4 Pulg
(TRAMO OP o O'P):
TRAMO QR Valor Unidad
Material del cafio: Acero
Longitud del tramo: Ly 9 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de Alimentacioén del Tunel y Camara 1y 2: 40004,98 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 19,3 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 3/4 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codos
Cantidad: 2 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,63 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 1,26 m
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Tipo: T
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,4 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Lao 1,4 m
VALVULAS
2 Manual +
Tipo: filtro
Cantidad: 3 unidades
Longitud equivalente/unidad 8 m/unidad
Longitud Equivalente(Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 24 m
Longitud Equivalente Total: L1 + Laj Laot Ly 35,66 m
Factor de correcciéon por longitud: k4 1,02
Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy ki.k2 0,770 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO QR): 3/4 Pulg
TRAMO RS Valor Unidad
Material del cano: Acero
Longitud del tramo: Ly 9,7 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de Alimentacion de Camara 1y 2: 14380,41 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 13,3 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 1/2 pulg
ACCESORIOS
Tipo: T comun
Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 1,15 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 1,15 m
Tipo: codo
Cantidad: 3 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,5 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La» 1,5 m
Longitud Equivalente Total: Lt + Las + La 12,35 m
Factor de correccion por longitud: ki 0,83
Factor de correccién por temperatura de condensacion: k, 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. k1.k» 0,417 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO RS): 1/2 Pulg |
TRAMO SU Valor Unidad
Material del cafio: Acero
Longitud del tramo: Ly 3 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de la Camara 1: 6890,86 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 10 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 3/8 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codo
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Cantidad: 1 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,45 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La4 0,45 m
VALVULAS
2 Manual;
L 1 Solenoide;
Tipo: 1 expansora;
1filtro
Cantidad: 5 unidades
Longitud equivalente/unidad 6 m/unidad
Longitud Equivalente(Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 30 m
Longitud Equivalente Total: Lt + Lo+ Ly 33,45 m
Factor de correccion por longitud: ki 1,01
Factor de correccién por temperatura de condensacion: k, 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy. k1.k» 0,381 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO SU): 3/8 Pulg |
TRAMO SV Valor Unidad
Material del cafio: Acero
Longitud del tramo: Ly 13 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de la Camara 2: 7489,54 kcal/h
Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 10 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 3/8 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codos
Cantidad: 4 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,45 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La 1,8 m
VALVULAS
2 Manual;
. 1 Solenoide;
Tipo: 1 expansora;
1filtro
Cantidad: 5 unidades
Longitud equivalente/unidad 6 m/unidad
Longitud Equivalente(Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 30 m
Longitud Equivalente Total: Ly + Ly + Ly 44,8 m
Factor de correccion por longitud: ki 1,08
Factor de correccion por temperatura de condensacion: ko 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy ki.k2 0,407 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO SV): 3/8 Pulg |
TRAMO RT Valor Unidad
Material del cano: Acero
Longitud del tramo: Ly 19,1 m
Temperatura de Condensacion: 41,6 °C
Carga de Alimentacién del Tunel de Enfriamiento: 25624,57 kcal/h
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Diametro Inicial (Minimum pipe Diameter ) 17 mm
Diametro Inicial Normalizada (Minimum pipe Diameter ):Dy 1/2 pulg
ACCESORIOS
Tipo: codos
Cantidad: 8 unidades
Longitud equivalente/unidad 0,5 m/unidad
Longitud Equivalente (Equivalent pipelenghts for valves and fittings):La 4 m
VALVULAS
2 Manual;1
Tipo: Solenoide; 1_
expansora; 1fil
tro
Cantidad: 5 unidades
Longitud equivalente/unidad 6,5 m/unidad
Longitud Equivalente(Equivalent pipelenghts for valves and fittings):Ly 32,5 m
Longitud Equivalente Total: Ly + La + Ly 55,6 m
Factor de correccion por longitud: ki 1,13
Factor de correcciéon por temperatura de condensacion: k, 1,006
Diametro Inicial Normalizado Corregido: Dy ki.k2 0,568 pulg
DIAMETRO ADOPTADO (TRAMO RT): 1/2 Pulg |

Tabla 43 - Calculo de caferias de la linea de liquido.
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CALCULO DE CANERIAS. AISLAMIENTO

CALCULO DE AISLACION DE LAS CANERIAS

Material del cafo: Acero

Longitud del tramo: Ly 12 m

Temperatura en el exterior a la caferia: 35,6 °C

Temperatura en el interior de la caieria (Temp. del Refrigerante): -28 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 64 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria: Dy 11/4 pulg
| CElecciéndelAislante |

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,051 m

Espesor del Aislante adoptado: x 0,055 m

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 2 m

Temperatura en el exterior a la caferia: 35,6 °C

Temperatura en el interior de la cafieria (Temp. del Refrigerante): -28 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 64 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria:Dy 11/4 pulg
[ ElecciéndelAislante |

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,051 m

Espesor del Aislante adoptado: x 0,055 m

Material del cafio: Acero

Longitud del tramo: Ly 5 m

Temperatura en el exterior a la caferia: 35,6 °C

Temperatura en el interior de la caneria (Temp. del Refrigerante): -28 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 64 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria: Dy 11/2 pulg
| ElecciéndelAislante |

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,053 m

Espesor del Aislante adoptado: x 0,055 m
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Material del cafio: Acero

Longitud del tramo: Ly 7,5 m

Temperatura en el exterior a la cafieria: 40,0 °C

Temperatura en el interior de la caneria (Temp. del Refrigerante): -28 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 68 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria: Dy 11/2 pulg
| ElecciéndelAislante |

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,056 m

Espesor del Aislante adoptado: x 0,060 m

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 4,5 m
Temperatura en el exterior a la caferia: 40,0 °C
Temperatura en el interior de la caieria (Temp. del Refrigerante): -28 °C
Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 68 °C
Humedad relativa del aire [%] 83 %
Diametro de la cafieria: Dy 11/2 pulg
Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,056 m
Espesor del Aislante adoptado: x 0,060 m

Material del cafio: Acero

Longitud del tramo: Ly 12,5 m

Temperatura en el exterior a la cafieria: 35,6 °C

Temperatura en el interior de |la caneria (Temp. del Refrigerante): -34 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 70 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria: Dy 21/2 pulg
| CElecciéndelAislante |

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k): 0,019 kcal.m/m2.°C.h

Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,065 m

Espesor del Aislante adoptado: x 0,065 m

Material del cano: Acero

Longitud del tramo: Ly 4 m

Temperatura en el exterior a la caferia: 40,0 °C

Temperatura en el interior de la caieria (Temp. del Refrigerante): -34 °C

Diferencia de Temperaturas (Text -Tint): AT 74 °C

Humedad relativa del aire [%] 83 %

Diametro de la cafieria: Dy 21/2 pulg
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Eleccion del Aislante

Aislante: Secciones de Poliuretano

Conductividad térmica (k):

0,019 kcal.m/m2.°C.h
Espesor minimo del Aislante ( curvas de SABROE) 0,070 m
Espesor del Aislante adoptado: x 0,070 m

Tabla 44 - Calculo de la aislacion en la Linea de Succién.
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SENASA-CAPITULO V. CAMARAS FRIGORIFICAS

Definicién

5.1

Se entiende por cdmara frigorifica, el local construido con material aislante térmico,
destinado a la conservacion por medio del frio de productos perecederos.

Validez para todos los tipos de establecimientos

5.1.1

Las condiciones reglamentarias especificadas en este capitulo, son validas para todas las
camaras frigorificas de cualquier tipo de establecimiento bajo contralor del SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA).

Capacidad

5.1.2

La capacidad de las camaras frigorificas en cuanto a volumen se refiere, sera fijada por el
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA), segun el producto a almacenar,
enfriar o congelar y de acuerdo a las condiciones de temperatura que se deba obtener para
cada producto.

Requisitos de construccién e higiénico-sanitarios

Pisos

5.2

El piso estara construido con material impermeable antideslizante y no atacable por los
acidos grasos. Los angulos de encuentro con paredes y columnas seran redondeados y el
piso se hallara al mismo nivel o superior de los pisos exteriores.

Paredes de camaras

5.2.1

(Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92).

Las paredes de las camaras frigorificas en su cara interior, estaran recubiertas con
materiales de facil limpieza, lisos, impermeables, resistentes a la corrosion y de colores
claros; todos los angulos seran redondeados y las juntas de materiales impermeables. Todos
los materiales deben contar con la aprobacion del SENASA.

Techo

5.2.2

El techo debe ser de construccién similar al de las paredes. El cielo raso debera ser de
material impermeable e incombustible y de facil limpieza.

Material aislante

5.2.3

Cualquier material aislante térmico que se utilice, debera ser colocado en forma tal, que
permita el cumplimiento de lo especificado para paredes y techos y no tener contacto con el
ambiente interno o externo de la camara frigorifica.

Puertas

5.2.4

(Decreto PEN N° 1714 del 12/07/83).

Las puertas seran de hoja llena, provistas de material aislante térmico. Se admite en su
construccion la madera revestida en su totalidad por material metalico no corrosivo y no
oxidable u otro elemento siempre que sea inodoro, poco higroscopico e impermeabilizado
debidamente autorizado por el SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA). La
altura de las puertas y su ancho en las camaras y antecamaras estaran en concordancia con
los fines a que se destine el local. Las puertas deberan permitir su apertura también desde el
interior de las camaras.
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Columnas
5.2.5
Las columnas deberan reunir los mismos requisitos exigidos para las paredes.

Antecamaras

5.2.6

Cuando las camaras frigorificas cuenten con antecdmaras, éstas deberan reunir todos los
requisitos exigidos para aquéllas.

lluminacién

5.2.7

Todas las camaras deberan estar provistas de iluminacion artificial, con llave de encendido
dentro y fuera de las camaras. Su capacidad luminica sera de cuarenta (40) a sesenta (60)
unidades Lux.

Estanterias

5.2.8

Cuando se utilicen estanterias, éstas deberan ser metalicas o de material impermeable de
facil lavado y responder a las especificaciones que en cada caso se determinan en este
Reglamento.

Ventilacion

5.2.9

La ventilacion de las camaras frigorificas y la renovacion del aire, sera tal que evite la
alteracion de la mercaderia almacenada.

Alarma interna

5.2.12

Las camaras frigorificas deberan poseer un sistema de alarma que se accione desde el
interior, para seguridad del personal.

Sistemas de refrigeracion

5.3

Queda permitido cualquier sistema de refrigeracion o congelacion, sea rapido o lento, seco o
humedo siempre que su aplicacidn no altere los caracteres organolépticos de los productos a
enfriar.

Aprobacién de equipos y sistemas

5.3.1

Sus caracteristicas y especificaciones técnicas completas indicando tipo de equipos,
potencia de frio, régimen y principios del sistema, deberan ser aprobados por el SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA), para lo cual los interesados deberan
suministrar una memoria técnica completa, acompafiada de planos y especi-ficaciones de
funcionamiento.

Proteccion contra el goteo de agua de condensacion

5.3.2

Cuando el sistema de enfriamiento o congelacién sea en base a circulacién de liquidos y sus
dispositivos se encuentren ubicados en la parte superior de las paredes, préximos al techo,
deberan estar protegidos por dispositivos que impidan el goteo del agua de condensacion
hacia el suelo o sobre los productos almacenados.

Evaluacion de la capacidad de trabajo

5.3.3

La capacidad de trabajo de las camaras para los procesos de enfriamiento, congelacién y
deposito, sera evaluado por el SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA),
atendiendo a las especificaciones sefialadas en los apartados 5. 3y 5. 3. 1 y considerando
ademas la potencia de generacion electromotriz del establecimiento.

Acondicionamiento de productos carneos y derivados
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Almacenaje. Rejillas de madera

5.4

No se permitira el almacenaje de ningun producto sobre el piso. Como excepcion se permite
sobre rejillas de madera que faciliten la aireacion.

Temperatura de las camaras de almacenamiento de productos congelados

5.4.1

Las camaras destinadas a almacenamiento de productos congelados deberan tener, en
cualquier sitio o producto almacenado en que se investigue, una temperatura de congelacién
exigida para el producto de menor temperatura.

Prohibicién de depositar productos de distintas especies

5.4.2

(Decreto PEN N° 1714 del 12/07/83) (Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92)

No se permitird depositar simultineamente en una misma camara frigorifica carnes,
productos, subproductos o derivados provenientes de distintas especies animales, sin
autorizacion de la Inspeccién Veterinaria. Exceptiandose de esta exigencia, las carnes,
productos y subproductos congelados en envases herméticos o inviolables aptos para el
consumo humano de acuerdo a las normas establecidas en el presente Reglamento.
Asimismo, podran depositarse simultaneamente, carnes refrigeradas de distintas especies,
cuando ellas constituyan la materia para la elaboracién de productos que impliquen su
mezcla.

Camaras vacias. Autorizacion para ocuparlas

5.4.3

(Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92).

El Servicio de Inspeccion Veterinaria debera otorgar autorizacion previa al uso, de toda
camara frigorifica nueva o reparada y rechazara las que presenten problemas edilicios y/o
higiénico-sanitarios.

Estibado, prohibicion
5.4.4
Suprimido. (Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92)

Disposicion de las reses en los rieles

5.4.5

Mientras las carnes estén solamente enfriadas y no se hayan congelado, no deberan tocarse
un trozo con otro y las medias reses se dispondran en forma tal que se presenten "hueso con
hueso y carne con carne".

Limpieza y desinfeccion

Limpieza, pintado y desinfeccion

5.5

Las camaras deben estar permanentemente limpias, sin deterioros y ser desinfectadas con
soluciones antisépticas o cualquier otro medio aprobado por el SERVICIO NACIONAL DE
SANIDAD ANIMAL (SENASA). La limpieza, pintado y desinfeccion se efectuara cada vez
que lo determine la Inspeccién Veterinaria y en el transcurso de cualquiera de estas
operaciones, las camaras deberan hallarse vacias.

Contralor ambiental

Termdmetro, psicrometro, higrémetro

5.6

Las camaras frigorificas deberan estar provistas de termémetros de maxima y minima. Un
psicrémetro, higrémetro e higrografo anemémetro estaran a disposicion de la Inspeccién
Veterinaria.

Técnicas de refrigeracion generales y para los distintos productos
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Capacidad frigorifica en productos de la pesca. Congelacion

5.7.12

La capacidad frigorifica de las camaras de congelacion de productos de la pesca sera tal,
que se logre la congelacion de la masa interior de un pescado de tamafio mediano en ocho
(8) horas a una temperatura no superior a dieciocho (18) grados centigrados bajo cero. La
variacion de esta norma podra ser autorizada o exigida, segun el caso, por el SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA), cuando razones tecnoldgicas lo justifiquen o
se trate de exigencias comerciales en el caso de productos destinados a exportacion.

Camaras de conservacion de productos congelados

5.7.13

La capacidad frigorifica de las camaras de conservacion de los productos congelados, no
podra ser inferior al necesario para mantener la congelacion del producto a las temperaturas
fijadas.

Modificacion de la capacidad frigorifica

5.7.14

En caso de modificacion de la capacidad frigorifica por inconvenientes mecéanicos u otras
causas, todo movimiento o traslado de productos debera ser notificado al SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA) a efectos de adoptar las medidas que estime
del caso.

Prohibicién de volver a congelar

5.7.15

Queda prohibido volver a conservar en camaras frigorificas las carnes y demas productos
congelados, una vez descongelados y mantenidos a temperatura ambiente.

Prohibicién de volver a refrigerar

5.7.16

Las carnes, los productos de la caza y de la pesca, aves y los huevos refrigerados expuestos
algun tiempo a la temperatura ambiente, no podran volver a ser sometidos nuevamente a la
accion del frio para prolongar su conservacion, salvo cuando la exposicion a temperatura
ambiente se ha producido por breve lapso y como una imprescindible necesidad del
transporte.
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PARTES DE PESCA (2006)

DETALLE INFORME PARTES DE PESCA VALOR UNIDAD

Total anual de pescado ingresado (lanchas | Y II) 154900 kg
promedio de pescado ingresado por viaje 1961 kg
kilos por dia 424 kg

Tabla 1 - Detalle del informe reportado por las lanchas de pesca

ENERO 2006
N° Viaje |dia | Pescadillareal | Pescadilla comin | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

1

1 2 400 200 0 0 400
3

2 4 200 0 0 0 0
5
6
7
8

3 9 300 400 0 0 0
10
11
12

4 13 300 0 0 0 500
14
15
16

5 17 600 200 0 0 0
18
19

6 20 600 600 0 0 0
21
22
23
24

7 25 800 200 0 0 0

8 26 600 200 0 0 0
27
28
29
30
31

Total [Kg] 3800 1800 0 0 900 6500

Tabla 2 - Registro de pesca correspondiente al mes de enero del afno 2006
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FEBRERO 2006
N° Viaje |dia| Pescadilla real | Pescadilla comin | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg]
1
8 2 600 400 0 0 0
3
4
9 5 200 0 0 0 0
6
7
10 8 400 400 0 0 0
9
11 10 200 0 0 0 0
11
12
13
14
15
16
12 17 400 0 0 0 0
18
19
13 20 200 0 0 0 0
14 21 200 0 0 0 0
15 22 200 0 0 0 0
23
24
25
26
27
28
29
Total [Kg] 2400 800 0 0 0 3200
Tabla 3 - Registro de pesca correspondiente al mes de febrero del afio 2006
MARZO 2006
N° Viaje |dia | Pescadilla real | Pescadilla comun | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |
Total [Kg] 0 0 0 0 0 0

Tabla 4 - Registro de pesca correspondiente al mes de marzo del afio 2006

ANEXO II

16



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pereira, Alfredo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

ABRIL 2006
N° Viaje | dia | Pescadilla real Pescadilla comun Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

OO NO® O~ WIN|=~

16 15 200 0 0 0 500 700

17 24 400 0 0 0 1200 1600

18 26 400 0 0 1000 0 1400

19 28 600 0 0 600 0 1200
20 29 600 0 0 500 0 1100

Total [Kqg] 2200 0 0 2100 1700 6000

Tabla 5 — Registro de pesca correspondiente al mes de abril del afio 2006
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MAYO 2006

N° Viaje | dia | Pescadilla real | Pescadilla comuin | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

21 500 0 0 1500 0 2000

22 600 0 0 1200 0 1800

OO N[O~ WIN|=

23 1200 0 0 1200 0 2400

24 11 500 0 1500 0 0 2000

25 12 1000 0 1000 0 0 2000

26 28 0 0 800 500 0 1300
27 29 0 0 500 400 0 900

31
Total [Kg] 3800 0 3800 4800 0 12400

Tabla 6 - Registro de pesca correspondiente al mes de mayo del afio 2006
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JUNIO 2006

N° Viaje | dia | Pescadillareal | Pescadillacomin | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

28 1000 0 1000 0 0 2000

OO N[O O~ WIN |~

29 12 1000 1000 1000 0 0 3000

30 14 1000 1000 1000 0 0 3000

31 17 1000 0 1000 0 0 2000

32 21 400 0 1400 0 0 1800

33 23 1000 0 1000 0 0 2000

31
Total [Kg] 5400 2000 6400 0 0 13800

Tabla 7 - Registro de pesca correspondiente al mes de junio del afio 2006
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JULIO 2006
N° Viaje | dia | Pescadilla real | Pescadilla comun | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

1

34 2 0 2000 0 0 0 2000

35 3 1000 0 1000 0 0 2000
4
5
6
7

36 8 0 0 2000 1000 3000
9
10
11
12

37 13 0 2000 0 1000 0 3000
14
15
16

38 17 600 400 0 0 1000
18

39 19 0 2000 0 1000 3000

40 20 0 1000 0 1000 2000
21
22

41 23 0 0 0 0 0
24
25

42 26 0 2000 0 0 0 2000
27
28
29
30
31

Total [Kg] 1600 6000 4400 3000 3000 18000

Tabla 8 - Registro de pesca correspondiente al mes de julio del afio 2006
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AGOSTO 2006
N° Viaje | dia | Pescadilla real | Pescadilla comun | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |
43 1 400 0 0 1000 1400
44 2 0 0 800 1000 1800
3
45 4 0 0 0 4000 4000
5
6
7
8
46 9 0 0 2000 0 2000 4000
47 10 0 0 2000 0 400 2400
11
12
13
14
15
48 16 1000 0 2000 0 0 3000
17
49 18 0 0 2000 1000 0 3000
19
20
50 21 0 400 800 0 0 1200
51 22 400 0 0 0 1000 1400
23
24
25
52 26 0 0 0 0 1000 1000
27
53 28 0 1000 0 0 0 1000
29
30
31
Total [Kg] 1800 1400 9600 6000 5400 24200

Tabla 9 - Registro de pesca correspondiente al mes de agosto del afio 2006
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SEPTIEMBRE 2006
N° Viaje | dia | Pescadilla real | Pescadilla comun | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |
54 1 0 0 2000 2000 0 4000
2
3
4
55 5 1000 0 2000 0 0 3000
6
7
56 8 600 0 1000 0 800 2400
9
10
57 11 400 0 3000 0
12
58 13 0 0 0 1000 1000 2000
59 14 0 0 0 3000 0 3000
15
16
17
18
60 19 0 2000 2000 0 4000
61 20 0 0 2000 0 1000 3000
21
62 22 0 0 2000 1200 0 3200
23
24
63 25 0 0 3000 1000 1000 5000
26
64 27 0 0 3000 0 0 3000
28
29
30
31
Total [Kg] 2000 2000 20000 8200 3800 36000

Tabla 10 - Registro de pesca correspondiente al mes de septiembre del afio 2006
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OCTUBRE 2006

NO
Viaje

=
o

Pescadilla real

Pescadilla comun

Corvina mediana

Corvinita

Saraca

Total [Kg] |

65

2000

1000

3000

66

400

2000

1000

3400

O NOoO O~ W(IN|—

67

400

1000

1400

68

400

1000

1400

69

2000

2000

70

1000

1000

2000

71

2000

2000

72

2000

2000

31

Total [Kg]

2200

0

10000

3000

2000

17200

Tabla 11 - Registro de pesca correspondiente al mes de octubre del afio 2006
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NOVIEMBRE 2006

N° Viaje | dia

Pescadilla real

Pescadilla comun | Corvina mediana

Corvinita

Saraca

Total [Kg]

73

1000

1000

2000

500

400

4900

O[NNI~ WIN |~

74 17

1800

2000

3800

75 26

1300

1000

400

2700

31

Total [Kg]

4100

2000

4000

500

800

11400

Tabla 12 - Registro de pesca correspondiente al mes de noviembre del afio 2006
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DICIEMBRE 2006

N° Viaje | dia | Pescadilla real | Pescadilla comun | Corvina mediana | Corvinita | Saraca | Total [Kg] |

N[O O~ WN |~

76 1200 0 0 1200

©

—_
o

—_
—_

N
N

—
w

—
N

77 1200 0 1200

—
(¢}
o

[N
»

—_
~

—_
o

RN
(o]

N
o

N
—_

1000 0 1000 2000

N
N

78

N
w

N
N

N
(¢}

N
»

N
~

79 1000 0 800 1800

N
[e]

N
©

w
o

31
Total [Kg] 3200 1200 0 0 1800 6200

Tabla 13 - Registro de pesca correspondiente al mes de diciembre del afio 2006
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Tabla 18 - Cantidad total de cambios promedio de aire en 24 hs.
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PROPIEDADES DEL FREON 22
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DISENO DE LOS SEPARADORES DE SUCCION
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CASQUETES

SEMIELIPTICOS

—

Relacion 2: 1 ASME

—
Tabla 1
Oldm. Ofsmatso ALTURA TOTAL + PARA LOS ESPESORES (mm)
Nom. Exterior
Pulg. mm ; ‘
ON DE .47 4,8 6,3 9,5 12,7 15,9 19,1 25,4 31e 38,1 50,8 63 76
4 114,3 as x * * * *
s 140 52 N * * x .
6 168,3 58 61 * g * K *
8 219,1 %1 78 * X A * *
) . v -
10 273,1 05 91 111 318 114 116 119 * i
12 "323,8 114 116, 124 125 520 - 129 453 * 130 144
14 355,6 116 116 120 132 133 - 135° 137 140 151 157 163
16, 406,4 i22 * | .ade 143 144 0| 146 147 149 152 158 164 170
18 tA57,2 136 145 156 157 159 160 162 165 168 171 177 183
20 508 : 160 160 170 171 173 175 178 181 104 190 196 202
22 550,8 181 182 184 186 : 187 190 193 196 202 208 214
24 609,6 194 195 157 198 200 203 206 209 216 222 228
26 660,4 206 200 209 #La 213 216 219 222 229 wi
28 * 711,2 219 ‘220 222 T 224 225 229 293 235 242 254
30 762 232 233 235 236 230 241 244 247 254 36
b - @2 812,8 244 246 248 249 251 254 257 260 267 279
an 063,06 X 259 TG0 262 264 267 270 273 200 292
J6 Vi @70 271 ) 204 216 2 202 200 HER 304
38. 9265,z 260 204 2806 2u7 2089 292 295 290 Joa ANe
Yag - 1016 205 297 294 300 302 305 300 31l 317 a2 329
‘ a2’ | 1006,8 290 309 3 313 314 317 320 323 (RD] 336 342
44 “1117,6 321 322 324 325 327 130 333 336 342 349 355
a6 1169,4 232 335 336 330 340 343 346 349 355 362 360
A8, 1219,2 346 348 349 351 352 356 359 162 360 415 Se
Tabla 2 .
| 1
| Didmetro ALTURA TOTAL 11 PARA LOS ESPESORES (mm.):
Extorlor il :
mm
OE 6,3 7,9 9,5 1, [z faa [ase faon 50,8
1325 372 373 | 374 375 376 | 377 | 370
1425 397 396 | 399 400 401 | A02 | A03 420
1525 422 423 [ 424 225 A26 | 427 | aes Y
1625 448 | A49 450 451 | 452 | 453 | 454 470
1725 a74 ars 476 | a77 | are | 470 | 495
1825 A99 500 501 | 502 | 503 | s04 520
1925 524 525 526 | 527 | 528 | 529 545
2025 549 550 551 | 552 | 553 | 554 570
CASQULTL SLALLIMIICO R ACIOR 221
Tabla. 3, Tabla 4
Otdmotro Altura 101al LU para Los 0spasores (mm. ) OUmMALIo | (s total 1l p/los osposoras (mim.):
Extorior Exterlor
% n
",;'2 191 | 22,2 ! 254 [286 | 31,8 | a2 ] aa5] s08 | 63,5 n?;‘_' 31,8 381 [44,5 50,8 | 63,5
1350 385 307 300 390 1375 398 401
1450 A10 | 412 13 a15 420 | 423 426 | 435 1475 423 426 a3n
15350 435 437 | A3an 440 ars | aae as1 | 460 1575 440 a5l a63
1650 460 | 462 | acs A65 | 466 ar0 | 473 A6 | Aps 1675 473 476 | A79 an Ao
1750 405 407 a0s avo | am 495 | aou 501 | 510 1775 ava 501 | 504 507 516
1850 510 2 E 513 515 | 516 520 | 523 535 1875 523 526 | 529 532 530
1950 535 537 530 540 | 541 545 | oy 560 1975 540 551 | 554 S 563
2050 560 562 563 565 | 566 570 | /3 545

Nota: En espesores de 36,1 mayores los didmelros especificados son
!

* Para estcs espesores utilizar los casquetes segan Norma ANST B 16.9 de ta pagina anterior.

a t'thlo informativo. Rogamos consullar,

CASQUETES

ESPECIALES:

Semielipticos, Semiesféricos, Tariasfericos:

En medidas especiales y difimetros mayoros o Tablas 2 -3 y 4 -~ Construccién en gajos, con  caloti central, on Acoros al Carbono
Inoxidables, Alta Rosistencia, al Niqual, otc.

ANEXO II

Tabla 21 - Casquetes Semielipticos normalizados
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CALCULO DE CANERIAS

Mimimum pipe diameler
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Equivalent pipelengths

or valves and fittings
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CATALOGO DE VALVULAS Y ACCESORIOS
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Pressure and femperafune reguiotors, type PM, and pliot vaives

Configuration expmpies

Congant

AaTarn o & corant avigORaLng
1 "::;h vk with scroraed-in

GWP (LP) pressuna pilol vahe

Caonatand pragsune regulaiion combined
W Blae e sholl-of Cesmads
Maintanancs o & constant avapoambing
pressare combined wilth sdacinic ghis-of
aapTide.

PR 3 main valve wilth scremed-in Evis
Eakaneed plod vakee angd CWVP [LP}
pressae pial vake

Efpciramc media lemparaiung

Maintanancs of @ congland mads
lamparalurg,

P 1 main vakie wiih scresed-in GV
aigcinc plid valva and assosiatad
EKE &1 alecironic regulator,

cmmr,mmm resulatioe St
with efecinic apen avaride

Mairtenancs of & Gonglan COnGAanaIng
pressura cambmed with alecin knosd

nﬁrn ovesnce,

P 3 masn valos wilh scrawsd-in EVM
solenald pilal wahe and CVP (HP)
pressure pilal walve,

On-olf reguiafion

Solersaid vahea tor aleciris shul-olf o
suction lingd, Rguid lnes, Condenoahs
lines of bypass lines.

PR 1 main vala wilh screwad-in EVM
Bolerdid pitol valva,

Extarnal cordrol préssua wih f

SvAporalon pressoe rgokalian

B 3 reguiarior opens wilh fo pressure
d:lﬁ f.g. using gas from Fegh-pressune
sidm,

Pl 3 main valve wih sorewed-in
sadarnal plial cornecion, EYM solernaid
pitcd vaive and CWP (LP) pressuns gilal
wahe

Dhfferennal prassones regulaion
faintenance o mgldlhmﬂ
pre=sure acInas ragu

wilve in A pump circuation sysiam
Pid 1 main valve wills scréesed-in
CVPP (LP) differanisl pressure piod

Thermoesdais segulaiion combined wilf
COEIANT PR AR FeguNatAnn
Maintanarcs o a consiant modam
inmparaiurs (in 8 waber chillar for
axamphs ) combinad wilh limilagon of

1@ evapoealing prassma.

Dipanirg of B84 Y main valve wen no

prﬂ.qu drap, a.g- wilh gas fram e
hepressung

F' 1 main valve with scrawed-in

mxiornal pilot connection and EVid

salancid piod vahog i The pilal ne.

ANEXO II

walpa, P 3 main walwa with scrowed-in
CVF |LP] prassure pelot valve and CVT
IgmEparahes plot valva.
Exfemal control pressune wif slocine Elecironis magis lemperaiune combined
M‘h‘ﬂ'f‘l;\'.ﬂlbﬂ'l' wilh comsiant pVessLe

rgINaNanN
Msrnerance of a congtant medium
lernperabaie combined with imitaton of
1 BYAPTEING prAGEUE,
P 3 masn valeg with screswad-in

- GVWP [LP} precesure piod valve and

GO alpine plct walve ard associnbed
ERS &1 elacironic ragudatar,
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Main valves, type PM
Technical data Opening differential pressure g
eo  |Potigoricl— " spbar * Tomparur ety Ma o
Type Size 9') Fully open Max. (MOPD)3) of medium | Press P D
Min. 10Wac. | 20Wd.c. °C bar bar
PM1 5 :
and PM3 10
15 R22, 02 | 21 14 |-50 - +140 28 42
20 R 134a,
R404A,
£5 R12,
32 R502,
20 |R717(NHy)
0.2 21 14 |-50->+140[ . 28 - 42
50 :
65
PM3 22
& R 134a,
R404A, -50 - +140
100 R12. 0.2 21 14 2 28 42
R 502,
R 717 (NHy)

1) Other fluorinated refrigerants can be used at the stated temperatures and pressures.
2) Max. working pressure at temperatures.below -20°C is limited to PB = 21 bar.
3) Solenoid valves only.

Ordering and rated capacity

Main valve incl. flange gaskets and flange bolts

Valvseiztzpe / ha Valvsei t:pe / el Rated capacity in kW s f‘l{:r?lgde
3 R22 | R134a | R404A | R12 | Rs02 | R717 m¥h ) in.
Liquid ;
PM1-5 27F1054| PM3-5 27F1057 23.0 22.0 17.0 18.0 16.0 1100 |[. 16
PM1-10  [27F1055| PM3-10 |27F1058 47.0 45.0 34.0 36.0 320 | 2200 3.0
PM1-15  [27F1056| PM3-15 |27F1059 70.0 67.0 50.0 54.0 48.0 331.0 4.0
PM1-20  [27F1001| PM3-20 |27F1031 164.0 157.0 119.0 127.0 113.0 772.0 7.0
PM1-25  [27F1006 | PM3-25 |27F1032] 258.0 247.0 186.0 199.0 177.0 1213.0 1.5
PM1-32  [27F1011| PM332 |27F1033| 399.0 381.0 287.0 307.0 273.0 | 18740 17.2
PM1-40 [27F1016| PM340 |27F103a| 703.0 672.0 506.0 542.0 482.0 3307.0 30.0
PM1-50  [27F1021| PM3-50 |27F1035| 1008.0 963.0 726.0 777.0 691.0 4740.0 430
PM1-65 [27F1026 | PM3-65 |27F1036| 1876.0 1793.0 1350.0 1446.0 1286.0 8819.0 79.0
PM3-802) |27F1270| 3306.0 3161.0 2380.0 2549.0 2267.0 | 15544.0 141.0 4
PM 3-1002) [27F1275| 4806.0 4595.0 3461.0 3706.0 3296.0 | 22599.0 205.0 5
PM3-1252) [27F1280| 77130 7376.0 5555.0 5948.0 5290.0 | 36269.0 329.0 6

The rated capacity is given for —10°C evaporating temperature, +25°C liquid temperature ahead of the expansion valve and a pressure drop of 0.2 bar across
PM valve. Extended capacities, see following pages.

1) The ky value is the flow of water in m3h at a pressure drop across valve of 1 bar, p = 1000 kg/m3.

2) PM 3-80 — 125 also with flanges. :

Suction gas

PM 1-5 27F1054 | PM3-5 27F1057 36 27 34 2.4 3.1 9.4 1.6

PM 1-10 27F1055 | PM3-10 27F1058 7.2 55 6.6 48 | - 6.1 19.0 3.0

PM 1-15 27F1056 | PM3-15 27F1059 11.0 8.1 9.7 7.1 9.0 28.0 4.0

PM 1-20 27F1001 | PM 3-20 27F1031 18.0 14.0 16.0 12.0 15.0 46.0 7.0

PM 1-25 27F1006 | PM3-25 27F1032 30.0 23.0 27.0 20.0 25.0 76.0 11.5

PM 1-32 27F1011| PM3-32 27F1033 44.0 34.0 40.0 30.0 37.0 114.0 17.2

PM 1-40 27F1016 | PM3-40 27F1034 78.0 54.0 70.0 52.0 65.0 200.0 30.0,

PM 1-50 27F1021 | PM3-50 27F1035 113.0 87.0 102.0 76.0 94.0 291.0 43.0

PM 1-65 27F1026 | PM3-65 27F1036 167.0 158.0 187.0 139.0 173.0 534.0 79.0
PM 3-802) ' [27F1270 357.0 272.0 323.0 239.0 299.0 919.0 141.0 4
PM 3-1002) |27F1275 520.0 398.0 471.0 349.0 436.0 1340.0 205.0 5
PM 3-1252) [ 27F1280 831.0 635.0 752.0 557.0 696.0 2140.0 329.0 6

The rated capacity is given for —10°C evaporating temperature, +25°C condensing temperature and a pressure drop of 0.20 bar across PM valve.
Extended capacities, see following pages.

1) The ky value is the flow of water in m3h at a pressure drop across valve of 1 bar, p = 1000 kg/m3.

2) PM 3-80 — 125 also with flanges.
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Main valves, type PM
Ordering and rated capacity (continued)
Main valve incl. flange gaskets and flange bolts
- Weld
Rated capacity in kW
vae pe ! |coge no.| VG YS! |Code no. s k.value | flange
R22 | R134a | R404A | R12 [ mso2 [ R717 m¥h ) in.
Hot gas
PM 1-5 27F1054 | PM3-5 27F1057 14.0 11.0 11.0 9.5 115 38.0 1.6
PM 1-10 27F1055 [ PM3-10 27F1058 27.0 22.0 22.0 19.0 23.0 75.0 3.0
PM 1-15 27F1056 | PM3-15 27F1059 40.0 32.0 32.0 27.0 33.0 108.0 4.0
PM 1-20 27F1001 | PM 3-20 27F1031 55.0 45.0 45.0 38.0 45.0 151.0 7.0
PM 1-25 27F1006 | PM 3-25 27F1032 97.0 79.0 79.0 67.0 80.0 265.0 115
PM 1-32 27F1011 | PM3-32 27F1033 152.0 123.0 123.0 105.0 125.0 415.0 17.2
PM 1-40 27F1016 | PM 3-40 27F1034 265.0 215.0 216.0 184.0 218.0 726.0 30.0
PM 1-50 27F1021 | PM3-50 27F1035 437.0 354.0 356.0 303.0 359.0 1196.0 43.0
PM 1-65 27F1026 | PM 3-65 27F1036 695.0 563.0 565.0 481.0 571.0 1901.0 79.0
PM 3-802) |27F1270 1350.0 1064.0 1098.0 931.0 1109.0 3691.0 141.0 4
PM 3-100 2) | 27F1275 2133.0 1720.0 1735.0 1471.0 1752.0 5832.0 205.0 5
PM 3-125 2) | 27F1280 3248.0 2623.0 2642.0 2243.0 2667.0 8881.0 329.0 6
The rated capacity is given for —10°C evaporating temperature, +35°C condensing temperature and a pressure drop of 1 bar across valve and
a hot gas temperature of +60°C for fluorenated refrigerants and +90°C for ammonia. Extended capacities, see following pages.
1) The ky value is the flow of water in md/h at a pressure drop across valve of 1 bar, p = 1000 kg/m?3.
2) PM 3-80 — 125 also incl. flanges.
Ordering Flange set
Vaive Flange type Weld flange Solder flange
OO . in. Code no. ") in. Code no. ") mm Code no. ')
3y 27N1220 Is 2711223 22 2711222
PM5—25 3 1 27N1225 1Ys 2701229 28 2711228
1/ 27N1230
1'a 27N2332
PM 32 10 1) 27N2340 138 2712335 35 2712335
O o)
12 27N2440
PM 40 11 ; 27N2450 15/s 2712441 42 2712442
QN0 2 27N2550
PM 50 12 2V 27N2565 28 271L.2554 54 27102554
EE 212 27N2665 <
PM 65 13 3 27N2680 25/s 2712666 76 2712676
gm ?80 }:‘; g The valves are delivered with weld flanges
incl int i
PM 125 14C ps included in the code numbers.
1) Code nos. apply to one flange set consisting of an inlet and an outlet flange.
Accessories
\||=I|‘ Description Code no.
Valve body type CVH
Connection: @ d/ @ D =@ 12.7 /@ 18 mm weld or solder 27F1047
EED Valve body type CVH
Connection: G 1/4 (IS0 228-1) 27F1160
Valve body type CVH
Connection: G 1/4 (USAS B2.1-1960) 27F1159
C@g] Pressure gauge connection
@ 6,5/ @ 10 mm weld / solder 27B2035
Eﬂj Pressure gauge connection
1/4 in. flare (self-closing) 2782041
Must not be used in plant with ammonia
@m Pressure gauge connection
Cutting ring connection 6 mm 2782063
10 mm 2782064
Pressure gauge connection 1/4 NPT 27B2062
:@@-_h | External pilot connection 27F1048
& Damping orifice for EVM, 10 pcs. 27F0664
Accessory bag with gasket and O-ring for the pilot valve 27F0666
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Pilot valves for PM main valves -
Technical data and Pilot valves for direct mounting into main valve
e Type Description px:;& :;oggnga 3 Range Code no.
CVP (LP) Pressure controlled pilot valve 17 -0.66 — 2 bar 27B1101
0 — 7 bar 2781100
CVP (HP) Pressure controlled pilot valve 28 -0.66 — 7 bar 27B1164
4 — 22 bar 2781160
4 — 28 bar 27B1161
cve Press. contr. pilot valve with ext. connection 17 -0.45 — 7 bar 27B1070
CVPP (LP) Differential pressure controlled pilot valve 17 Ap=0 -7 bar 2781102
CVPP (HP) Differential pressure controlled pilot valve 28 Ap =0 — 7 bar 27B1162
CVT Temperature controlled pilot valve 22 -40 — 0°C 2781110
-10 — 25°C 2781111
20 — 60°C 27B1112
cva Electronically controlled pilot valve = 7 0 — 6 bar 2781140
(in connection with controller type EKS 61) 1.7 — 8 bar 2781141
Valve body Normally closed (NC) 35 2781120
cva EVM for EVM ) Normally open (NO) 35 2781130
N CVPM2) Motor controlled pilot valve 28 066 7bar | 27B1170

1) Coils, see "Coils for solenoid valve” in this catalogue.
2) Complete motor controlled pilot valve with motor type AMV 523, 220V a.c., 50/60 Hz.

CVP (LP) and CVPP (LP) must not be exposed to pulsations from the discharge side of the compressor.
The pilot valve pressure must not be more than 3 bar higher than the pressure of the medium.

Pilot valves for external pilot line

Max. working Connection
Type Description pressure Range Solder Weld | Code no.
PB bar in. mm in.

CcvM Press. controlled pilot vaive (LP), 28 —0.66 — 7 bar 2 2781001
ky value = 0.8 I 2781002
12 2781003

CVMM Complete motor valve 28 -0.66 — 7 bar /2 | 27B1065 !

/2 27B1067 2
CVM(M) Motor valve without motor 28 -0.66 — 7 bar /2 2781037
CVMH Press. controlled pilot valve (HP) 28 4 — 16 bar 2 2781042
CVMP Differential controlled pilot valve 28 0 —» 7 bar /2 2781007
12 2781009
CVMO Press. controlled pilot valve (LP) 28 0 — 7 bar 2 2781041

with reversed flow
CVMT Temperature controlled pilot valve 185 -50 — -10°C f2 27B1031
-25 — +20°C 2| 27B1034
CVK Press. controlled pilot vaive (LP) 28 -0.66 — 7 bar /2 27B1004
CVMP Different. press. contr. pilot valve 28 0 —7bar /2| 27B1010
CWM CVM(M) ') Voltage / frequency = 24 V / 50-60 Hz.
2) Voltage / frequency = 220 V / 50-60 Hz.
Flangeversion 1, 2 og 1.3 kan bruges, hvis anden tilslutning enskes.
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Extended capacities for PM main valves

Capacities (continued) R 22

Suction vapour capacity Ap Suction vapour capacity Qg kW at evaporating temperature t, °C

Type
for PM 1and PM 3 i Par.-| 50| a5+ Zao [ 8 [ 2a0r ] 258 ese | e 0. "5 |0 | 5. -0
PM5 010 | 1 | 11| 13| 15| 17| 18] 21| 24| 26| 29| 32| 85| 38
015 | 11| 13| 15| 18| 2 | 23| 26| 29| 32| 35| 39| 42| 46
020 | 12| 14 47| 2 | 23| 26| 29| 33| 36| 4 | 44| 48| &3
0.40 1.6 2 25 29 34 3.9 4.4 5 5.5 6.1 6.7 7.4
0.60 2 |- 26| s2| 28| as| 51| 58| 65| 73| s | as

PM10 0.10 TRlr22 283 A4 1738 | 42| 4T | 52| 57| 63| 69| 78
0.15 g [l fR 35| 4 45T 5.1 5.7 |87 7.7 | 84 | 92
0.20 24| 29| 34| 4 .51 521868 | 165 7.2 8 88| 96| 11

0.40 32| 41 49| 59| 68| 78| 88 98| 11 12 13 15
0.60 4.1 52| 64| 77| 89 (102 | 116 | 13 14 16 18
PM 15 0.10 28| 33| 38| 44| 5 B0 | 6:2" | 16:90 =774\ ‘B85 <93 | 10 1

0.15 SF 39| 451 6216891 671 76| 847183110 1 12 14
0.20 350k 43| 5 59| 67| 76| 86| 96} 1 12 13 14 16

0.40 48 | 61 74| 87| 10 12 13 15 16 18 20 22
0.60 6.1 y S 48 [N 3 13 15 7 19 21 24 26
PM 20 0.10 48| 56| 65| 74| 83| 94| 11 12 13 14 16 17 19

015 | S.6i) 86| 7:iZ') 88| 10 11 13 14 16 17 19 21 23
0.20 62| 74| 86| 10 11 13 15 16 18 20 22 24 26

0.40 86| 11 13 15 17 20 22 25 27 30 33 36
0.60 14 17 20 23 26 29 33 36 40 43
PM 25 0.10 8 931 1 12 14 15 17 19 21 23 26 28 30

0.15 95| 1 13 15 17 19 21 23 26 28 31 34 37
0.20 1 12 14 2 7 19 21 24 27 30 33 36 39 43

0.40 15 19 22 25 29 33 37 a1 45 50 55 60
0.60 20 25 29 34 39 44 49 54 60 66 72
PM 32 0.10 12 14 16 18 21+ 23 26 29 32 35 38 42 46
0.15 14 17 19 22 25 28 31 35 39 43 47 51 56
0.20 16 19 22 25 28 32 36 40 44 49 54 59 64
0.40 23 28 33 38 43 49 55 61 68 75 82 90
0.60 30 37 44 51 58 65 73 81 90 99 | 108
PM 40 0.10 21 24 28 32 36 41 45 50 56 61| 67 73 80
0.15 e S e 34 38 44 49 55 61 68 75 82 89 97
0.20 28 33 38 44 50 56 63 70 78 86 94 | 103 | 112
0.40 41 49 58 63 76 86 96 | 107 | 119 | 131 | 144 | 157
0.60 53 65 67 89| 102 | 115 | 128 | 143 | 158 [ 173 | 190
PM 50 0.10 31 36 a1 46 53 59 66 73 81 89 98 | 107 | 117
0.15 36 42 49 56 64 72 80 89 99| 109 | 119 | 131 | 143
0.20 40 48 55 64 72 82 92 | 102:| 113 | 125 | 137 | 150 | 168
0.40 . 59 7 84 97 | 111 | 125 | 140 | 156 | 173 | 191 | 209 | 228
0.60 77 95| 112 | 129 | 148 | 167 | 187 | 208 | 230 | 253 | 277
PM 65 0.10 56 65 75 85 96 | 108 | 121 | 134 | 149 | 164 | 179 | 196 | 213

0.15 67 78 90 | 102 | 116 | 131 | 146 | 163 | 180 | 199 | 218 | 240 | 261
0.20 74 87| 101 | 116 | 133 ( 150 | 168 | 187 | 207 | 228 | 251 | 275 | 299

0.40 108 | 130 | 153 | 178 | 203 | 229 | 257 | 286 | 317 | 349 | 383 | 418
0.60 141 | 173 | 204 | 237 | 271 | 306 | 342 | 381 | 421 | 463 | 506
PM 80 0.10 96 | 111 | 128 | 146 | 165 | 186 | 208 | 231 | 255 | 281 | 309 | 337 | 367

0.15 13| 132 | 153 | 176 | 200 | 225 | 252 | 281 | 311 | 343 | 376 | 411 | 449

The capacities are based on liquid 0.20 124 | 147 | 172 | 199 | 227 | 257 | 288 | 321 | 357 | 393 | 432 | 473 | 516

; 0.40 177 | 217 | 258 | 300 | 344 | 391 | 440 | 491 | 544 | 600 | ess | 720
t = hi

i el B L d 0.60 229 | 284 | 341 | 398 | 458 | 519 | 583 | 651 | 721 | 794 | 870
The table values refer to the PM100 010 | 141 | 163 | 187 | 213 | 241 | 271 | 303 | 337 | a72 | 410 | ads | 491 | 535
evaporator capacity and are 015 | 166 | 194 | 224 | 257 | 292 | 328 | 368 | 409 | 453 | 409 | 548 | 600 | €53
tabulated as a function of the 020 | 184 | 217 | 253 | 291 | 332 | a75 | 421 | 469 | 520 | 574 | 630 | 690 | 752
evaporating temperature t; and the 0.40 266 | 323 | 381 | 442 | 506 | 574 | 644 | 718 | 795 | 876 | 961 | 1051
pressure drop Ap across the valve. 0.60 349 | 427 | 507 | 589 | 674 | 763 | 856 | 953 | 1054 | 1160 | 1270
L1 capaoiic st based on cy PM 125 010 | 225 | 260 | 209 | 341 | 385 | 433 | 484 | 538 | 595 | 655 | 718 | 785 | 855

saturated gas ahead of the valve.
Under operation with superheated
gas ahead of the valve the

0.15 264 | 310 | 358 | 410 | 466 | 525 | 587 | 654 | 724 | 798 | 876 | 958 | 1044
0.20 293 | 346 | 404 | 465 | 530 | 599 | 672 | 749 | 831 | 917 | 1007 | 1102 | 1202

o 0.40 424 | 514 | 608 | 706 | 808 | 916 {1028 | 1146 | 1269 | 1399 | 1535 | 1678
capacities are reduced by 4% for
every 10 K superheat, 0.60 554 | 679 | 807 | 939 1076 | 1218 | 1367 |1521 | 1683 | 1852 |2029
Correction factors the liquid temperature ahead of the valve /
When selecting, the evaporator capacity is to be  evaporator. The selection can then be made
multiplied by a correction factor depending on from the table.
t; °C —-10 0 10 20 25 30 40 50
R 22 0.76 0.81 0.88 0.96 1 1.05 1.16 1.81
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Thermostatic expansion valves
type T, TE and PHT

Introduction
Thermostatic expansion valves regulate the Therefore the valves are especially suitable for
injection of refrigerant liquid into evaporators. liquid injection in "dry“ evaporators where the
Injection is controlled by the refrigerant superheat.  superheat at the evaporator outlet is proportional
to the evaporator load.
Features o Large temperature range: * Rated capacities from 0.5 to 1890 kW

—-60 to +50°C
Equally applicable to freezing, refrigeration
and air conditioning plant.

Interchangeable orifice assembly
- easier stocking

— easy capacity matching

— better service.

(0.15 to 540 TR) for R 22

¢ Can be supplied with MOP
(Max. Operating Pressure)
Protects the compressor motor against
excessive evaporating pressure.

o Patented double contact bulb
Fast and easy to install. -
Good temperature transfer from pipe to bulb.

Overview of expansion valves for fluorinated refrigerants

‘ | Rated Evaporating temperature range') Refrigerants I:ter- Conntections
capacity T T change-
| i¥pe R22 N | W[ N | B & Rz (RACSIHAOH EHOS 2o | Fiare o | Fiange
.\T T2TE2 05 — 155 X X 5 x X X x X X X x
TES 105 - 42 x X X x X X X X x X x
TE12 155 — 63 x x x X x > x x X x X
TE20 105 ; x x x x x x x x x %
iFE'S5 175 — 295 x x x X x X x x
| PHT 105 — 1890 x X x X 52 X x X
| TQ 145 — 404 X X x X x X x x x x x
| PHTQ 145 > 2179 X X X X X X X X
) RangeN: —40°C to+10°C
Range NM: -40°C to -5°C
Range NL: -40°C to-15°C
Range B: -60°C to-25°C
Range A:  +10°C t0+50°C
® Danfoss 9/96 Catalogue RK.00.H5.02 7
ANEXO II 43




Instalacion Frigorifica para Mundo Marino
Proyecto Final

Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego

Thermostatic expansion valves with flare x flare connections, type T 2 and TE 2

e vememosonee R22,R134a, R 404A

mteses
wltha;‘lare connections Refrigerant | Valve type ‘::;?ty : O:;igf:e e:&::i:{izn Connection ininch Code no.
KW 1) Inlet Outlet
TX2-0.15 05 0X Int. % % 6826362
TX2-0.3 1.0 00 Int. % % 6826334
TX2-0.7 25 01 Int. % % 6826040
TX2-1.0 35 02 Int. % % 6826077
TX2-1.5 5.2 03 Int. % % 6826042
TX2-2.3 8.0 04 Int. % % 6826043
TX2-3.0 10.5 05 Int. % % 6826044
i TX2-4.5 15.5 06 Int. % % 6826078
TEX 2-0.15 05 OX. Ext. % % 6826363
TEX2-0.3 1.0 00 Ext. % ) 6826052
TEX 2-0.7 25 o1 Ext. % % 6826047
" TEX2-1.0 35 02 Ext. % % 6826084
TEX2-1.5 5.2 : 03 Ext. ¥ Y2 6826049
TEX2-2.3 8.0 04 Ext. % % 6826050
TEX2-3.0 10.5 05 Ext. % % 6826051
TEX 2-4.5 15.5 06 Ext. % % 6826085
TN 2-0.25 0.9 00 Int. % % 6826302
TN2-0.5 1.8 o1 Int. % % 6826303
TN 2-0.8 26 02 Int. % % 6826304
TN2-1.3 46 03 Int. % % 6826305
TN2-1.9 6.7 04 Int. % % 6826306
TN2-25 8.6 05 Int. % % 6826307
R134a TN 2-3.0 10.5 06 Int. ) e 6826308
TEN2-0.25 0.9 00 Ext. % % 6826309
TEN2-0.5 1.8 01 Ext. % % 6826310
TEN2-0.8 26 02 Ext. % ) 6826311
_TEN2-1.3 46 03 Ext. % e 6826312
TEN2-1.9 6.7 04 Ext. % % 6826313
TEN2-2.5 8.6 05 Ext. % % 6826314
TEN2-3.0 10.5 06 Ext. % ) 6826315
TS2-0.21 0.7 00 Int. % % 6826386
TS2-0.45 1.6 o1 Int. % % 6826387
TS2-0.6 21 02 Int. % % 6826388
TS2-1.2 42 03 Int. % % 6826389
TS2-1.7 6.0 04 Int. % % 6826390
TS2-2.2 7.7 05 Int. % Yo 6826391
1S2-2.6 9.1 06 Int. % 3 6826392
R 404A
TES 2-0.21 0.7 00 Ext. % e 6826393
TES 2-0.45 16 01 Ext. % % 6826394
1) The rated capacity is based on: TES2-06 21 02 Ext. % v 6826395
- evaporfting temperature TES2-1.2 4.2 03 Ext. EL] Y2 6826396
IRk A S8 TES217 | 60 04 Ext. % % 6826397
tc = +32°C TES2-2.2 7.7 05 Ext. ¥ % 6826398
gLt it gkl TEs226 | o1 06 EXt. % % 6626399
Explanation of type designation Capacity tables
Example:TEN 2-0.5 See extended capacity tables.
T = thermostatic expansion valve
E = external pressure equalization
V4 in./6 mm flare
N = refrigerant R 134a, yellow label with
blue bar
(X = R 22, green label)
(S = R404a, white label with lilac bar)
2-0.5 = valve size
10 Catalogue RK.00.H5.02 © Danfoss 9/96
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N
Thermostatic expansion valves, type TE 5 to TE 55
Ordering g
(continued) Thermostatic element R 22
Valve Pressure Capillary Cacanol
type equalization tube Range N Range NM | Range NL Range B
—40to +10°C —-40to -5°C |40 to-15°C| —-60to -25°C
Yain./ 6 mm m \Without MOF With MOP | With MOP | With MOP Without MOFA With MOP
TEXS5 Ext.') 3 68B3250 68B3267 68B3249 68B3253 68B3263 68B3251
TEX 12 Ext. 3 6883210 68B3227 68B3207 68B3213 68B3211
TEX 12 Ext. 5 68B3209 68B3212
TEX 20 Ext. 3 68B3274 68B3286 68B3273 68B3275 68B3276
TEX 20 Ext. 5 68B3290 6883287
TEX 55 Ext. 3 68G3205 68G3220 68G3207
TEX 55 Ext. 5 68G3209 68G3217

') Pressure equalization with solder connector can be supplied on contacting Danfoss.

Orifice assembly

Valve type Rated capacity Rated capacity Orifice no. Code no.
Range N: Range B:
—40 to 10°C —-60/55 to -25°C
kW kW
TEX 5-3 19.7 19.7 01 68B2089
TEX 5-4.5 26.9 26.9 02 6882090
TEX 5-7.5 38.8 38.8 03 68B2091
TEX 5-12 55.3 55.3 04 6882092
TEX 12-4.5 26.8 26.8 01 68B2005
TEX 12-75 43.4 43.4 02 6882006
TEX 12-12 64.0 64.0 03 68B2007
TEX 12-18 844 844 04 6882008
TEX 20-30 108.0 70.0 01 68B2172
TEX 55-50 239.0 148.0 01 68G2005
TEX 55-85 356.0 2280 02 68G2006 |
The rated capacity is based on:
Evaporating temperature te = +5°C forrange N and t, = —30°C for range B
Condensing temperature tc = +32°C
Refrigerant temperature ahead of valve t, = +28°C
Valve body
Connection
s Inlet x Outlet Loceno:
Type Orifice no.
Flare Solder Solder Solder
in. mm angleway angleway straightway flanges
s 01-03 %2 x 5% 68B4013 68B4009 68B4007
TES 03 Yo x A 68B4010 68B4008
04 SBx A 68B4011
01-03 12x 16 68B4013 68B4004 68B4002
TES 03 12x22 68B4005 68B4003
04 16 x 22 68B4012
- ) 68B4022") 68B4020") 68B4025")
e A 68B4026)
TE 12 03-04 B x1 2
0304 [ TAx1% 68B40232) 68B40217)
01-02 : 16 x 22 68B4018 ") 68B4027 :)
TE 12 03-04 22x25 68B4015")
03-04 22x28 68B4017?) 68B40162)
01 Tox 1% 68B4023") | 68B4021°)
u=ell ) 22x28 68B4017') | 68B4016")
01-02 1% 1% 68G4004') | 68G4003')
TESS | o1-02 2835 68G4002') | 68G4001')
') ODF x ODF
2) ODF x ODM
ODF = Internal diameter
ODM = External diameter
14 Catalogue RK.00.H5.02 ¢ Danfoss 9/96
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Copacity tabbes for thermastatic sxpansion valves, type T.TE ond PHT

Capaciy i KW for range M 405 o« T0°C

R Criton Pl Siug simass webse ip bar Frosson drog acioss wiksi b b
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Liquid distributors, type 69G,
for TE thermostatic expansion valves

Introduction
69G distributes refrigerant liquid from the The thermostatic expansion valve must have
thermostatic expansion valve to the individual external pressure equalization.
sections of the evaporator.
Approvals PRS, Pola'nd
Selection of The following data must be known: capacity by the number of uniform evaporator
liquid distributor 1. Refrigerant sections. The tube diameter can then be found
2. Evaporator capacity in table | or the graph below.
3. Evaporating temperature Sizing should be based on the average
4. Number of evaporator sections capacity of the evaporator. A sufficiently uniform
5. Expansion valve type distribution can be expected at capacities of
between 40% and 125% of the values givenin
Itis then possible to determine: table I.
1. Size of distributor tubes
The capacity of the individual distributor tube Il. Code number
is calculated by dividing the total evaporator See table Il
Danfoss 9/96 Catalogue RK.00.H5.02 35
ANEXO II

47



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino

Pereira, Alfredo

Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica
- €
Liquid distributors, type 69G, for TE thermostatic expansion valves
Capacity Table I. Capacity in kW for 1 m distributor tube with Ap = 0.5 bar
Evaporating 0.D. of distributor tubes
tempirature %e6in./5Smm ¥4in./6 mm %6in./8 mm 3%in./10 mm
R134a| R12 R134a| R12 |R134a| R12 R134a| R12
oc R22 1p404n| R502 | B2 |Ra0an| Rso2 | B2 |Raosn| R502 | R22 |Ra404a | RS502
+10 24 2.1 1.9 5.1 4.2 38 9.7 | 80 7.2 158 | 131 | 120
+5 22 1.8 1.6 45 37 34 85 | 70 6.4 140 | 116 | 106
0 1.9 16 1.5 4.0 3.3 3.0 74 | 61 5.6 123 | 10.1 9.3
-5 16 13 1.3 34 238 26 64 | 53 46 10.6 8.7 8.0
-10 14 1.2 1.1 2.9 2.4 22 55 | 45 42 9.1 7.4 6.9
-15 1.2 099 | 093 | 24 2.0 1.9 47 | 38 35 77/ 6.3 5.8
-20 099 | 087 | 076 | 2.1 17/ 1.6 40 | 33 3.0 6.5 5.4 5.0
-25 087 | 0.70 | 0.64 | 1.7 1.5 1.3 33 | 27 25 5.6 4.5 4.2
-30 070 | 058 | 052 | 15 1.2 Ul 28 | 23 21 4.7 38 35
-35 058 | 047 [ 047 | 1.2 099 | 093 | 23 | 1.9 1.7 3.9 3.1 2.9
-40 052 | 041 | 041 | 1.4 087 | 0.81 2.0 17 15 3.3 2.7 25
-45 047 | 035 | 035 | 087 | 076 | 070 | 1.7 1.4 13 2.8 2.3 22
-50 041 | 029 | 029 | 0.76 [ 064 | 060 | 1.5 | 1.2 1.1 24 2.0 1.9
-55 035 | 023 [ 023 | 064 | 052 | 052 | 1.3 1.0 0.93 2.2 .77 1.6
-60 029 | 020 [ 0.18 [ 052 | 047 | 047 | 12 | 081 | 076 1.9 1.4 15
Itis recommended that distributor tubes be sized with larger diameters than indicated in table |I.
for a pressure drop of approx. 0.5 bar. Table |, The figure shows the relation between
which gives the capacities for different tube evaporator capacity Qe, refrigerant, tube
sizes, is based on this pressure drop. For tube diameter, evaporating temperature te and
lengths exceeding 1 m, tubes should be selected pressure drop Ap for 1 m distributor tubes.
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Liquid distributors, type 69G, for TE thermostatic expansion valves

Ordering

)

69G, solder

ODM = outside diameter of
connection.
A solder connector can be
used.

Tabel il
The minimum and maximum number of holes is
stated in brackets under the code no.

When ordering, please state both the code no.
and the required number of holes.

Orifice Codeno,
Valve assembly Distributor Hole size of distributor outlet (ODF)
type for inlet
exp. valve s in. 5mm Vain. 6 mm %sin. 8mm
69G0001 | 69G0002 | 69G0003 | 69G0004
(2-8) (2-4) (2-3) (2-3)
Yz in. flare 69G0101
(2-6)
No. 1,2 69G0005 69Gi0007
or3 in. solder (2-4) (2-3)
ODM- - | 69Go103
' (2-6)
TE2 12 mm solder 69G0006 69G0008
ODM (2-4) 23
" 69G1001 | 69G1005 | 69G1002 | 69G1006
ML 2-8) (2-8) (2-6) (2-6)
69G1009 69G1010
No. 4,5 Y2in. solder (2-8) (2-6)
or6 ODM - I"6aG1028 69G1029
(6-13) (4-8)
12 mm solder 69G1013 69G1014
ODM (2-8) (2-6)
No. 1,2 . 69G2003 | 69G2004 | 69G2005
or3 ) UILHEE 2-6) (2-6) 2-4)
s in. solder - 69G2010 69G2011
ODM (2-6) (2-4)
No. 1or 2 z
TES 16 mm solder 69G2014
ODM (2-6)
& in. solder 69G3002 69G3003
ODM (4-12) (2-8)
No.3or4 5
22 mm solder 69G3006 69G3007
ODM (4-12) (2-8)
7 in. solder 69G3002 69G3003
ODM (4-12) (2-8)
No. 10r2
22 mm solder 69G3006 69G3007
ODM (4:12) (2-8)
114 in. solder 69G5002 69G5003
. ODM (13-24) (9-19)
TE 12 No. 3
28 mm solder 69G5006 69G5007
ODM (13-24) (9-19)
114 in. solder 69G5010 69G5011
N - S ODM (13-24) (9-19)
0.4
28 mm solder 69G5014 69G5015
ODM (13-24) (9-19)
1% in. solder 69G6003
TE 20 Si/;g . ODM (5-22)
28 mm solder 69G6007
ODM (5-22)
1% in. solder 69G6011
T Al ODM (5-22)
stzes 35 mm solder 69G6015
ODM (6-22)
Selection example of —15°C for R 22 a %4 in. tube, 1 m long, will yield
Given: 2.4 kW.
1. Refrigerant=R 22 A liquid distributor with the same connection as
2. Evaporator capacity Qg = 24 kW the expansion valve outlet can now be found i.e.
3. Evaporating temperature t; =—15°C 78 in. ODM solder with holes for ¥4 in. distributor
4. Number of evaporator sections = 10 tubes.
5. Expansion valve type =TEX 12 with 7 in. Table |l gives the code no. for this distributor:

ODF solder connection on outlet side.

The capacity for the individual distributor tube is
24 =10 = 2.4 kW.

Using table | or the graphs on the previous page,
itcan be seen that at an evaporating temperature

69G3002.

The number of distributor tubes is the same as
the number of evaporator sections; in this
example, 10.

The distributor can thus be ordered:

69G3002 with 10 holes.

© Danfoss 9/96
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Refrigeration and Air Conditioning Cantrols

Folleto técnico

Valvulas de tres vias,
tipo DSV 15 - 32, para dos SFV

REFRIGERATION AND AIR CONDITICNING
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Dt

Folletotécnico Valvulas de tres vias, tipo DSV 15 - 32, para dos SFV
Pedidos Vaivulas de cierre doble - DSV version brida/manguito
(cont.)
|
= Il :1m:
DSV ISND+2xSFV 15 DSV3IZFND +2x SFV 15
Tamano Conexién soldar Tipo Codigo
mm in. Entrada Salida
5 R TS Mm% n) 20 mm (% i) |05V 15 ND15/ND20 (SFV 15)| 2413+116
32 1% 20mm (3% in.) 20 mm (%4 n.) Csv 32 ED20INO.’20 (SFV 15)| 148F3008
32 1% 2Smm(1in) 20 mm (34 in.) DSV 32 FD25/ND20 (SFV 15)] 148F3007
™32 | 1% | 32mm(i%n) 20 mm (% mn.) @m
Vdivulas de cierre dobie - DSV version bridas
DSYR2FD+2xSFV20
Tam ano —__Conexion soldar Tipo Codigo |
mm in. Entrada Salida
32 1% 25mm(1in.) 25mm(1in) DSV 32 FD25/FD25 (SFV 20)| 148F3009
32 1% 32 mm(1%in.) 25mm(1in.) DSV 32 FD32/FD25 (SFV 20)| 148F3010
Viivulas de cierre doble - DSV version bridas
DSV32FD+2xSFV20
Tamano ___Conexion soidar Tipo Cadigo
mm in. Entrada Salida
32 1% 32mm{1%in.) 32 mm{1%in.) |DSV 32 FD32/FD32 (SFV 25)| 148F3011
ANEXO II
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Filter driers with solid core,
type DN and DU

Introduction Filter drier, type DN, with solid core is suitable

for use in liquid lines in refrigeration, freezing

and air conditioning systems with HFC, HCFC

or CFC refrigerants.

The composition of the solid core in DN filter

driers make it particularly suitable for drying

refrigeration systems that operate with high

condensing temperature, and in systems where

the filter drier must have a high drying capacity.

The DU filter driers are supplied with pure

molecular sieves (MS) solid core for HFC

refrigerants, R 134a, R 404A etc. used with

polyolester oils.

DU are specially designed for unit builders of

sealed systems and in applications where high

water adsorption is required, and are applicable

for use with any compressor brand. DU do not

use activated alumina, and are therefore

especially applicable in systems with polyolester DN and DU

oils having additives, as it avoids additive

depletion.

Features DN DU

* Refrigerants * Refrigerants
R 22, R 134a and R 404A, R 12, R 502 etc. HFC's, R 134a, R 404A, R 407C etc.

* Compatible with refrigeration blends,  100% 3A Molecular Sieves core
containing R 124, R 125, R 134a, R 143a, Quick reacting adsorption of water in the
R 152a, R 218, R 23 and R 32. refrigeration system minimizes the risk of

* Removes moisture in the refrigeration system hydrolysis (acid formation).
quickly and effectively Protects polyolester oil additives.

e Optimized, uniform grain size in the solid e Solid core
core High vibration resistance eliminates the risk

e Slight pressure drop of dust formation caused by wear of the

e Can be installed in any position desiccants.
provided the arrow is in flow direction. Laminar flow through core reduces pressure

* Solid core consisting of: drop. :
3A molecular sieves and activated aluminium * High water adsorption capaci
oxide for acid adsorption. Low moisture content left in the refrigeration

system.
Environmentally friendly and economical in
use because of long operating life

DN and DU filter driers

* 20 pm filter * Helium-leakage detection
Efficient protection against impurities causing All DU filter driers have been He-leakage
damage in the refrigeration plant. tested before painting.

s Robust solid core, * Powder paint coating
Withstands pressure surge, vibrations without High corrosion resistance.
releasing dust into the refrigeration system. Can be used in all environments - from

» Special perforated plate in DN/DU 032s, machine rooms to marine applications.
DN/DU 032.5s and DN/DU 033s etc.
for units with capillary tube expansion.

Approvals ® UL file no. SA 6398 HP-marked in accordance with German

@ CSA certificate, no. 51840

requirement on pressure vesselsTRB 521/522

Technical data

Surface and volumen
Filter Solid core Solid core Filter drier DN acid
surface volume volume capacity
[cm?] [cm?) U] fa]
DN/DU 03 60 50 0.10 0.71
DN/DU 05 75 65 0.12 0.87
DN/DU 08 10 100 0.17 1.36
DN/DU 16 175 225 0.38 3.12
DN/DU 30 330 480 0.67 6.40
DN/DU 46 3 505 705 1.05 9.52
DN/DU 60 660 960 1.34 12.80

Max. working pressure PB = 35 bar

348
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Filter driers with solid core, type DN and DU
Ordering
Flare ODF solder
ype Connection Code no. Connection Code no. RS Connection Code no. Connection Code no.
in. mm in. mm
DN 032 Ya 23U4034 6 23U4034 DN 032s) Ya 23U4001 6 23U4000
DN 032.5s) 5/1e 23U4002 8 2304002
DN 033 g 23U4035 10 23U4035 DN 033s’) e 23U4004 10 23U4003
DN 052 Ya 23U4036 6 23U4036 DN 052s Ya 23U4006 6 23U4005
DN 053 s 23U4037 10 23U4037 DN 053s /e 23U4008 10 23U4007
DN 082 Va 23U4038 6 23U4038 DN 082s Ya 23U4012 6 23U4011
DN 083 L) 23U4039 10 23U4039 DN 083s 38 23U4014 10 23U4013
DN 084 2 23U4040 12 23U4040 DN 084s 7 23U4016 12 2304015
DN 162 s 23U4041 6 23U4041 DN 162s Ya . 23U4020 6 23U4019
DN 163 e 23U4042 10 23U4042 DN 163s 3fs 23U4022 10 23U4021
DN 164 2 23U4043 12 23U4043 DN 164s /2 23U4024 12 23U4023
DN 165 Sle 23U4044 16 23U4044 DN 165s 5fs 23U4025 16 23U4025
DN 166 3a 23U4045 18 23U4045 DN 166s s 23U4026
DN 303 s 23U4046- 10 23U4046 DN 303s s 23U4028 10 23U4027
DN 304 2 23U4047 12 23U4047 DN 304s 2 23U4030 12 23U4029
DN 305 Ss 23U4048 16 23U4048 DN 305s 5fa 23U4031 16 23U4031
DN 306 a 23U4049 18 23U4049 DN 306s s 23U4033 18 23U4073
DN 307s s 23U4032 22 23U4032
DN 464 /2 23U4084 12 23U4084 DN 464s 12 23U4090 12 23U4071
DN 465 5/e 23U4085 16 23U4085 DN 465s 5/g 23U4091 16 23U4091
DN 466 3a 23U4086 18 23U4086 DN 466s 3fa 23U4092 18 23U4099
DN 467s s 23U4093 22 23U4093
DN 604 2 23U4087 12 23U4087 DN 604s 2 23U4094 12 2304072
DN 605 5/n 23U4088 16 23U4088 DN 605s s 23U4095 16 23U4095
DN 606 ¥a 23U4089 18 23U4089 DN 606s 3 23U4096 18 23U4098
DN 607s 3 23U4097 22 23U4097
DU 032 Ya 023U3552 6 023U3552 DU 032s') Y 023U3501 6 023U3500
DU 032.5s") 56 023U3502 8 023U3502
DU 033 3/s 023U3553 10 023U3553 DU 033s') s 023U3504 10 023U3503
DU 034 2 023U0354 12 023U0354 DU 034s') 'fa 023U3506 12 023U3505
DU 035 5/s 023U3555 16 023U3555 DU 035s') /s 023U3507 16 023U3507
DU 052 a 023U3556 6 023U3556 DU 052s 'fa 023U3509 6 023U3508
DU 053 s 023U3557 10 023U3557 DU 053s s 023U3511 10 023U3510
DU 054 2 023U3558 12 023U3558 DU 054s 2 023U3513 12 023U3512
DU 055 5/a 023U3559 16 023U3559 DU 055s /s 023U3514 16 023U3514
DU 082 Ya 023U3560 6 023U3560 DU 082s s 023U3516 6 023U3515
DU 083 s 023U3561 10 023U3561 DU 083s s 023U3518 10 023U3517
DU 084 ‘2 023U3562 12 023U3562 DU 084s 2 023U3520 12 023U3519
DU 085 el ) 023U3563 16 023U3563 DU 085s S/s 023U3521 16 023U3521
DU 162 A 023U3564 6 023U3564 DU 162s a 023U3523 6 023U3522
DU 163 %g 023U3565 10 023U3565 DU 163s Y 023U3525 10 023U3524
DU 164 'fa 023U3566 12 023U3566 DU 164s 2 023U3527 12 023U3526
DU 165 */g 023U3567 16 023U3567 DU 165s s 023U3528 16 023U3528
DU 166 s 023U3568 18 023U3568 DU 166s 18 023U3529
DU 166s Ia 023U3530 19 023U3530
DU 187s fs 023U3531 22 023U3531
DU 303 s 023U3569 10 023U3569 DU 303s e 023U3533 10 023U3532
DU 304 2 023U3570 12 023U3570 DU 304s Y2 023U3535 12 023U3534
DU 305 5/s 023U3571 16 023U3571 DU 305s 5la 023U3536 16 023U3536
DU 308 s 023U3572 18 023U3572 DU 306s 18 023U3537
DU 306s s 023U3538 19 023U3538
DU 307s s 023U3539 22 023U3539
DU 464 e 023U3573 12 023U3573 DU 464s %2 023U3541 12 023U3540
DU 465 58 023U3574 16 023U3574 DU 465s /s 023U3542 16 023U3542
DU 466 s 023U3575 18 023U3575 DU 466s 18 023U3543
DU 466s a 023U3544 19 023U3544
DU 467s Is 023U3545 22 023U3545
DU 604 ‘e 023U3576 12 023U3576 DU 604s Y2 023U3547 12 023U3546
DU 605 %/a 023U3577 16 023U3577 DU 605s s 023U3548 16 023U3548
DU 606 s 023U3578 18 023U3578 DU 606s 18 023U3549
DU 606s 4 023U3550 19 023U3550
DU 807s s 023U3551 22 023U3551
') With mesh gauze for capillary tube systems
The filter driers are supplied in multipack.
Filter driers in industrial pack (bulk pack) are available.
® Danfoss 9/96 Catalogue RK.00.H5.02 351
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Filter drier with interchangeable solid core

ype DCR

Introduction

Filter drier type DCR with interchangeable
solid core is for use in liquid lines for
refrigeration and air conditioning plant with
fluorinated refrigerants.

Filter cores type 48-DN
Solid core with extra high drying capacity.

Filter cores type 48-DA
Solid core for acid adsorption after burnout.

Filter cores type 48-DU
Solid core, pure molecular sieves.

Strainer type 48-F
Strainer to retain dirt in suction and liquid lines.

Features DCR 48-DA for "Burnout" filters
¢ UL and CSA approved. « Refrigerants: R 22, R 134a, R 404A, R 12,
s HP-marked. R 502
» Solid core with high acid adsorption and
48-DN standard water adsorption
¢ Refrigerants: R 22, R 134a, R 404A, R 12 and e Robust solid core that withstands pressure
R 502. surge and vibration
Compatible with blends containing » Protects the compressor against acid,
R 124, R 125, R 34a, R 143a, R 152a, R 218, moisture, dirt and other harmful substances
R23and R 32 « Optimum flow conditions gives low
e High drying capacity at high and low pressure drop across the filter
condensing temperatures.
» Robust solid core that withstands pressure 48-F, strainer
surge and vibration » Refrigerants: All fluorinated refrigerants
» Optimized, uniform grain size in the solid ¢ For use in suction or liquid lines
cores gives effective dirt removal and low * Retains dirt particles greater than 15 um
pressure drop e For direct use in DCR filter housing
» Solid core consisting of
— 3A molecular sieves fully compatible with
R 134a and R 404A
— Activated aluminium oxide, for acid
adsorption
48-DU pure molecular sieves
* Refrigerants: R 134a, R 404A, R 407C, etc.
« Solid core with 100% 3A molecular sieves.
Protects polyolester oil additives
» Extraordinary high water adsorption capacity
« Efficient protection against impurities and
pressure drops
Approvals ® UL file no. SA 6398 Pressure standard

@ CSA certificate, no. 51840

HP-marked in accordance with German
requirement on pressure vessels TRB 521/522

Technical data

DCR filter drier housing
Refrigerant
R 22, R 134a, R 404A, R 12, R 502 etc.

Temperature range
-40 — 70°C

Max. working pressure
DCR 048: PB = 35 bar
DCR 096: PB = 35 bar
DCR 144: PB = 35 bar
DCR 192: PB = 28 bar
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Filter drier with interchangeable solid core, type DCR
Ordering Filter drier housing without solid core
Connection, steel conn. ') Connection, Cu-connection
Type T
yp Wfald Cadihiat ype , Solder ODF Chdine: Number
n. in. mm
DCR 0485 2 23U1050 DCR 0485s 5/g 16 23U2250 1
DCR 0487 3s 23U1051 DCR 0487s Is 22 23U2251 1
DCR 0489 1 23U1052 DCR 0489s ’ 28 2302252 1
DCR 0489 1 23U1053 DCR 0489s 118 23U2253 1
DCR 04811 1a 23U1054 DCR04811s 198 35 23U2254 1
DCR 04813 112 23U1055 DCR 04813s 1%/s 23U2255 1
DCR 04813 142 23U1056 DCR 04813s 42 23U2256 1
DCR 04817 2 23U1057 DCR 04817s 28 54 23U2257 1
DCR 04820s 64 23U2275 1
DCR 04821 22 23U1076 DCR 04821s 258 23U2276 1
DCR 0967 3y 23U1058 DCR 0967s Ty 22 23U2258 2
DCR 0969 1 23U1059 DCR 0969s 28 23U2259 2
DCR 0969 1 23U1060 DCR 0969s 1'/s 23U2260 2
DCR 09611 17s 23U1061 DCR09611s 19g 35 23U2261 2
DCR 09613 112 23U1062 DCR 09613s 158 23U2262 2
DCR 09613 12 23U1063 DCR 09613s 42 2302263 2
DCR 09617 2 23U1064 DCR 09617s 28 54 23U2264 2
DCR 1449 1 23U1065 DCR 1449s 28 2302265 3
DCR 1449 1 23U1066 DCR 1449s 1'/s 23U2266 3
DCR 14411 1Ya 23U1067 DCR 14411s 138 35 23U2267 3
DCR 14413 112 23U1068 DCR 14413s 15/g 23U2268 3
DCR 14413 112 23U1069 DCR 14413s 42 2302269 3
DCR 14417 2 23U1070 DCR 14417s 2'/s 54 23U2270 3
: DCR 19211 1Ys 23U1071 DCR 19211s 1%s 35 23U2271 4
1
) ';fr"’;",’s’igﬁ:as solder connection.. |\ HER 19213 1% 23U1072 | DCR 19213s 158 2302272 4
e beas Ihe dtar yer DCR 19213 1%2 23U1073 DCR 19213s 42 23U2273 4
g 1
housing with Cu connection. DCR 19217 2 23U1074 DCR 19217s 2's 54 23U2274 4
Solid core for DCR
Code no.
Type Description 9-off 1-off
With gasket Without gasket
48-DN Extra high drying capacity 23U4081 23U4082 23U4080
48-DU Molecular sieves 23U1092 23U1093 23U1091
48-DA Burnout 23U5081
48-F Strainer 23U1621 23U1093 23U1091
Note: Selection and dimensioning for liquid applications see DN / DU.
Construction
Function
4
1. Flange bolt
2. Top cover with spring
3. Flange gasket
4. Tightening screw
5. Tightening plate
6. Gasket
7. Solid core
8. Block holder -
9. Label DCR med indsats, type B
10. Filter drier housing
The relatively large diameter of the filter drier Core type B is supplied as standard in DCR with
means that through-flow liquid velocity is low three or four solid cores. The dimensions of the
and pressure drop slight. Powder formation is solid cores are in accordance with international
eliminated since the solid core grains cannot practice.
move against each other. DCR can be supplied The two cores can be delivered as spare parts,
with two different cores. The core, type A, is see spare part catalogue RK.0X.G1.02.
standard in DCR with one or two solid cores.
356 Catalogue RK.00.H5.02 @ Danfoss 9/96
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Check valves
type NRV and NRVH

Introduction

Check valves, type NRV and NRVH can be used
in liquid, suction and hot gas lines in refrigeration
and air conditioning plant with fluorinated
refrigerants.

NRV and NRVH can also be supplied with
oversize connections providing flexibility in the
use of check valves.

Features

* The valve ensures only correct flow direction
« Both straightway and angleway versions

* Prevents back-condensation from warm
to cold evaporator

e Built-in damping piston
that makes the valves suitable for installation
in lines where pulsation can occur, e.g. in the
discharge line from the compressor.

* NRVH is supplied with spring to Ap = 0.3 bar
Used in refrigeration plant with compressors
connected in parallel.

e Oversize connections
provide flexibility in use.

Technical data

Temperature of the medium
-50 - +140°C

Max. working pressure
6 — 35: PB =28 bar

Max. test pressure
6 — 35: p'=36,4 bar

Dimensioning and
selection

When dimensioning and selecting check valves
to be mounted into the compressor discharge
ling, it is important to be aware of the following:
The differential pressure across the check valve
must always be higher than the given minimum
pressure drop at which the valve is completely
open. This also applies to lowest capacities for
compressors with capacity regulation.

In refrigeration plant with compressors
connected in parallel, it is advantageous to use
NRVH equipped with a stronger spring than
NRV

With check valve, type NRVH, resonance
problems can be avoided at partial load in the
refrigeration plant. The differential pressure
across NRVH at partial load must not be lower
than minimum pressure drop for NRVH with
completely open valve.
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Check valves, type NRV and NRVH
Capacity Hot gas capacity in kW Hot gas capacity in kg/s
(continued) Hot gas capacity Hot gas capacity
kW kg/s
Type at pressure drop across valve Type at pressure drop across valve
3 Ap bar Ap bar
005 [ 0.07) [ 014 [ 039 005 [ 007) [ 014 [ 039
R 22 R 22
NRV/H 6 1.36 1.93 2.84 NRV/H 6 0.0081 | 00116 | 0.0170
NRV/H 10 3.46 4.92 7.25 NRV/H 10 0.0199 | 0.0287 | 0.0420
NRV/H 12 4.18 4.96 7.05 10.4 NRV/H12 | 0.0241 | 0.0284 | 0.0409 | 0.0599
NRV/H 16 7.34 871 | 124 18.3 NRV/H 16 | 0.0443 | 0.0521 | 0.0748 | 0.1099
NRV/H 19 11.2 13.3 18.9 27.9 NRV/H19 | 0.0678 | 0.0797 | 0.1144 | 0.1681
NRV/H 22 17.3 20.6 29.2 43.1 NRV/H22 | 0.1047 | 0.1233 | 0.1762 | 0.2581
NRV/H28 | 388 46.0 65.4 96.3 NRV/H28 | 0.2332 | 02747 | 0.3939 | 0.5763
NRV/H35 | 592 70.2 99.8 147.0 NRV/H35 | 0.3555 | 0.4190 | 0.60112 | 0.8800
R 134a R 134a
NRV/H 6 1.07 1.52 2.26 NRV/H 6 0.0070 | 0.0100 | 0.0150
NRV/H 10 273 3.89 5.76 NRV/H 10 0.0170 | 0.0240 | 0.0360
NRV/H 12 33 3.92 5.58 8.26 NRV/H 12 | 0.0200 | 0.0240 | 0.0340 | 0.0510
NRV/H 16 5.8 6.88 9.79 14.5 NRV/H16 | 0.0370 | 0.0440 | 0.0620 | 0.0940
NRV/H 19 888 | 105 15.0 22.2 NRV/H19 | 0.0565 | 0.0672 | 0.0947 | 0.1436
NRV/H 22 13.7 16.2 23.1 34.3 NRV/H22 | 0.0850 | 0.1030 | 0.1470 | 0.2210
NRV/H28 | 306 36.3 517 76.6 NRV/H28 | 0.1950 | 0.2280 | 0.3230 | 0.4940
NRV/H35 | 467 55.4 789 | 117.0 NRV/H35 | 0.2980 | 0.3480 | 04930 | 0.7540
R 404A R 404A
NRV/H 6 1.19 1.68 2.48 NRV/H 6 0.0100 | 0.0143 | 0.0210
NRV/H 10 3.05 4.29 6.33 NRV/H 10 0.0246 | 0.0350 | 0.0512
NRV/H 12 3.69 4.37 6.15 9.08 NRV/H12 | 0.0296 | 0.0350 | 0.0500 | 0.0732
NRV/H 16 6.48 767 | 108 16.0 NRV/H16 | 0.0542 | 0.0640 | 0.0914 | 0.1340
NRV/H 19 99 | 117 16.5 24.4 NRV/H19 | 0.0829 | 0.0979 | 0.1400 | 0.2050
NRV/H22 | 153 18.1 255 37.7 NRV/H22 | 0.1280 | 0.1518 | 0.2158 | 0.3156
NRV/H28 | 342 405 57.0 84.2 NRV/H28 | 0.2858 | 0.3379 | 0.4823 | 0.7056
NRV/H35 | 522 61.8 87.0 129.0 NRV/H35 | 04361 | 05150 | 0.7368 | 1.0792

1) Rated capacities
2) Capacity for NRVH

The hot gas capacities are based on condensing temp. t. = +25°C, subcooling = 0 K, evaporating temp. = —10°C and
hot gas temp. t;, = +60°C ahead of valve.
An increase of the hot gas temperature of 10 K will reduce the valve capacity approx. 2% and vice versa.
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Check valves, type NRV and NRVH
Ordering ; Connection Connection Pressure drop 4
Type Nersion in. mm acroAs: g)alve ky value 3)
Size Code no. Size Code no. bar m%h
NRV 6 s 20-1040 6. 20-1040 0.07 0.56
NRV-10 g 20-1041 10 20-1041 1.43
NRV 12 Flare A 20-1042 12 20-1042 0.05 2.05
NRV 16 5/s 20-1043 16 20-1043 36
@ NRV 19 % 20-1044 19 20-1044 55
NRV 6s A 20-1010 6 20-1014 0.07 0.56
NRV 6s 1) % 20-1057 10 20-1050
NRVH 6s ') © g 20-1069 10 20-1062 0.3
NRV 10s s 20-1011 10 20-1015 0.07 1.43
NRVH 10s s 20-1046 10 20-1036 0.3
NRV 10s 1) 2 20-1058 12 20-1051 0.07
NRVH 10s ') V2 20-1070 12 20-1063 0.3
NRV 125 172 20-1012 12 20-1016 0.05 2.05
NRVH 125 Straight- 102 20-1039 12 20-1037 03
NRV 12s 1) way /s 20-1052 - 16 20-1052 0.05
NRVH 125 ) /s 20-1064 16 20-1064 03
NRV 165 575 20-1018 16 20-1018 0.05 a6
NRVH 165 5o 20-1038 16 20-1038 0.3
C—(H—0 NRV 16s 1) 18 20-1053 0.05
NRVH 165 1) 18 20-1065 0.3
NRV 16s1) 3 20-1059 19 20-1059 0.05
NRVH 16s ') 94 20-1071 19 20-1071 0.3
NRV 19s Sgg’:’ 18 20-1017 0.05 55
NRVH 19s 18 20-1008 0.3
NRV 19s % 20-1019 19 20-1019 0.05
NRVH 19s os 20-1023 19 20-1023 03
NRV 19s ) s 20-1054 22 20-1054 0.05
NRVH 19s 1) s 20-1066 22 20-1066 03
NRV 22s s 20-1020 22 20-1020 0.04 85
NRVH 225 e 20-1032 22 20-1032 | 03
NRV 225 1) 1Y 20-1060 28 20-1055 0.04
NRVH 225 1) 11 20-1072 28 20-1067 03
NRV 28s 1Y 20-1021 28 20-1025 0.04 19.0
NRVH 285 os 1Y 20-1029 28 20-1033 03
NRV28sl) | o7 1% 20-1056 35 20-1056 0.04
NRVH 28s 1) 1% 20-1068 35 20-1068 03
NRV 35s 198 20-1026 35 20-1026 0.04 29.0
NRVH 35s 1% 20-1034 35 20-1034 0.3
NRV 355 ') 1%/s 20-1061 42 20-1027 0.04
NRVH 35s ) 1%/ 20-1073 42 20-1035 0.3

') Oversize connections
2) Ap = the minimum pressure at which the valve is completely open.

The NRVH with a stronger spring is used in the discharge line from compressors connected in parallel.
3) The k, value is the flow of water in m3h at a pressure drop across valve of 1 bar, p = 1000 kg/m3.
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Thermostats, differential thermostats

type RT

Introduction

An RT thermostat is fitted with a single-pole
changeover switch.

The position of the contacts depends on the bulb
temperature and the set scale value.

The RT series includes thermostats for general
applications within industrial and marine
refrigeration.

The RT series also includes differential
thermostats, thermostats for neutral zone
regulation, and special thermostats with
gold-plated contact surface for PLC applications.

Features

« Waterproof versions, enclosure IP 66
« Wide regulating range

« Wide range of units for industrial and marine
applications

o Suitable for alternating and direct current
« Interchangeable contact system

» Special versions for PLC applications

Technical data

Cable connection
Pg 13.5. Cable diameter 6 — 14 mm.

Enclosure
IP 66 to IEC 529, except for versions with ext.
reset which are to IP 54.

Permissible ambient temperature
-50 — +70°C for thermostat housing.

Switches
See "Ordering switches".

© Danfoss 9/96
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Thermostats, differential thermostats, type RT
Ordering Thermostats
Differential At Max. Capillary
Charge | Type ?y‘:: Reg::;gon . Lféﬁ?' ’1{3:125‘ Reset lgumlz. éigfn Code no.
setting setting
°C K K 0 m

Vapour )| RT 10 A 60> -25 | 1.7 7.0 | 1.0 3.0 [ Aut. 150 2 17-5077

RT9 A 45 5-15 |22-10.0 | 1.0 45 | Aut. 150 2 17-5066

RT 3 A —25-5+15 |28-10.0 | 1.0 4.0 | Aut. 150 2 17-5014

RT 17 B 50 5-15 | 22— 7.0 |15 50| Aut 100 17-5117

RT 11 B 3050 |15 6.0]1.0- 30| Aut 66 17-5083

RT 4 B 55430 | 155 7.0 [ 1.2 40| Aut. 75 17-5036

17-5037 %)

RT 13 A -30— 0 155 60 | 1.0 30 [ Aut 150 2 17-5097

Adsorp- | RT2 A 25 +15 | 5.018.0 | 6.0200 | Aut. 150 2 17-5008

tion?) | RTS8 A 20> +12 | 1570|155 70| Aut 145 2 17-5063

RT 12 A 55410 | 1.0 35]1.0-5 30| Aut 65 2 17-5089

RT 23 A 455422 | 1153510530 Aut 85 2 17-5278

RT 15 A 185432 | 1680|1680 | Aut 150 2 17-5115

AT 24 A 155434 | 14— 40 | 145 35| Aut. 105 2 17-5285

AT140| C +15—+45 | 1.8 8.0 | 255110 | Aut. 240 2 17-5236

RT102{ D 425 »+90 | 2.4-10.0 | 35200 | Aut. 300 2 17-5147

RT 34 B 25 >+15 | 2.010.0 | 205120 | Aut. 100 17-5118

RT 7 A 25 »+15 | 2.010.0 | 25140 | Aut 150 2 17-5053

RT 14 A 5430 | 20— 80 [20-100| Aut. 150 2 17-5099

RT101| A 425 >+90 | 24100 | 35200 | Aut. 300 2 17-5003

Partial3) | RT107| A +70 > +150 | 6.0525.0 | 1.8- 8.0 | Aut. 215 2 17-5135

1) The sensor must be located colder than thermostat housing and capillary tube. 2) The sensor can be located warmer
or colder than thermostat housing. 3) The sensor must be located warmer than thermostat housing and capillary tube.
4) With built-in heating coil - reduces the thermal differential.

Thermostats with adjustable dead zone

Dead zone NZ Max. | Capillary
Bulb Regulation Differen- | Lowest Highest bulb tube
Charge | Type type range tial temp. temp. temp. | length | Codeno.
setting setting
°C K K K °C m
Vapour | RT 16L B 0—+38 |15/07|1.5-550 |07 1.9 100 17L0024
Adsorp- | RT 8L A 20— +12 1.5 15544 |15 49| 145 2 17L0030
tion RT 14L A -5 —+30 15 1550 [1.5— 50| 150 2 1700034
RT 140L C +15—>+45 |1.8/2.0|1.8—545 |20 5.0 240 2 17L0031
RT 101L A 4255490 |25/35|25-57.0 355125 300 2 17L0062
Differential thermostat
: Operating Max. | Capillary
Charge Type Bulb Rergat::;:ng range for Dead zone NZ bulb tube Code no.
type LT bulb temp. length
°C 2t K °C m
Adsorption| RT270 | 2xA 015 -30—40 2 65 2x5 17D0031
Type of bulb / sensor
A B C D 2xA
Cylindrical Room sensor Duct sensor Capillary Differential
remote sensor tube sensor thermostat
Special versions When ordering, please state
RT can be supplied with special switches. 1. Type
See next page. 2. Code no. of standard unit
3. Code no. of special switch
© Danfoss 9/96 Catalogue RK.00.H5.02 . 327
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Thermostats, differential thermostats, type RT

The differential roller 19 must then be used to

Setting of differential The knob can be used to make a setting on the
range scale for the lowest temperature at which set the differential. The highest activating
the contact system must be activated (cut-out or temperature at the sensor is equal to the
cut-in). activating temperature + the set differential.
Nomograms for A = Range setting
obtained differentials B = Obtained differential
C = Differential setting
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Refrigeration and Air Cenditioning Cantrals

Folleto técnico

Valvulas de cierre,
Tipo SVA-ST y SVA-LT 15 ('/2in.) - 200 (8 in.)

REFRIGERATION AND AIR CONDITIONING
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Valvulas de Paso SVA-ST 6-200 A
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Instalacion Frigorifica para Mundo Marino

Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

Pereira, Alfredo
Zubillaga, Diego
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Sight glasses

type SGI, SGN, SGR and SGRN

Introduction
Sight glasses are used to indicate: The SGI and SGR are fitted with an indicator
1. The condition of the refrigerantin which changes colour to show the moisture
the plant liquid line. content in the refrigerant.
2. The moisture content in the refrigerant. The SGR is used to indicate the liquid level in a
3. The flow in the oil return line from receiver or the oil level in a compressor
the oil separator. crankcase.
The SGRN is a sight glass like SGR, but
The SGI, SGN, SGR or SGRN can be used for supplied with a moisture indicator.
present, long-term and drop-in refrigerants. The moisture indicator in the sight glasses are
dirt repelling.
Features Type SGI Type SGN
e For CFC refrigerants e For HFC and HCFC refrigerants
« Indicates too high water contents in the « Indicates too high water contents in the
refrigeration system refrigeration system
« Indication of lack of subcooling « Indication of lack of subcooling
« Indication of refrigerant deficiency « Indication of refrigerant deficiency
« Flare- or solder connection o Flare- or solder connection
Choice of sight glass Before choosing a sight glass with moisture The recommended levels of moisture content

indicator, the following should be considered:
~ type of refrigerant
— water solubility of refrigerant

— the level on which a danger signal is required.

Be conscious that polyester oil for HFC
refrigerants, e.g. R 134a, R404A and R 407C
react with water in a hydrolysis generating acid
and alcohol.

are usually between 30 and 75 ppm, where
hermetic compressors only tolerate very low
moisture content, while semi-hermetic and other
compressors normally tolerate higher moisture
contents in the refrigerant.

If you have any questions, please ask your
compressor supplier.

Technical data

Ambient temperatuie
-50°C — +80°C

Max. working pressure
SGI/SGN: 6 — 12: PB = 35 bar
SGI / SGN: 16s (solder): PB = 35 bar

SGI/ SGN: 16 (flare):  PB =28 bar
SGI/SGN 19 — 22: PB = 28 bar
SGR/ SGRN: PB = 35 bar
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ANEXO II

Catalogue RK.00.H5.02

367

66



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pere?ra, Alfrefdo
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

T
LN
Sight glasses, type SGI, SGN, SGR and SGRN
Technical data Indicator is colour dependent on moisture When the green colour starts to fade, the colour
(continued) content of refrigerant change has begun and the indicator should
The values under “green/dry” are to be taken therefore be watched more carefully.
as the max. permissible if full protection against If the colour changes to yellow, the filter drier
: the harmful effects of moisture is to be ensured.  must be replaced.
Presentrefrigerants
Moisture content ppm W = parts per million of water
SGI SGN
Refrige- 25°C") 43°C") 25°C") 43°C")
rants
Green/dry {ISfToC. Yellow/wet | Green/dry ienet Yellow/wet | Green/dry e Yellow/wet | Green/dry IEGTES) Yellow/wet
colour colour colour colour
R22 <150 150 - 300 >300 <330 330-710 >710 <30 30-120 >120 <50 50 - 200 >200
R12 < 10 10- 25 > 25 < 35 35- 65 > 65
R 502 <75 75-170 >170 <110 110 - 230 >230 <10 10- 50 > 50 <15 15- 90 > 90
Long-term refrigerants
Moisture content ppm W = parts per million of water
SGI SGN
Relioes 25°C") 43°C") 25°C") 43°C))
rants
Green/dry gz Yellow/wet | Green/dry olec Yellow/wet | Green/dry Deimed: Yellow/wet | Green/dry ioiect Yellow/wet
colour colour colour colour
R 134a <180 180 - 270 >270 <310 310- 500 >500 <30 30 - 100 >100 <45 45 - 150 >150
R 404A <75 75 - 180 >180 <110 110 - 240 >240 <10 10- 55 > 55 <15 15-100 >100
R 407A <115 115-235 >235 <180 180 - 360 >360 <25 25- 95 > 95 <35 35-145 >145
R 407C <110 110-215 >215 <170 170 - 340 >340 <20 20- 90 > 90 <35 35-135 >135
R410A < 90 90-175 >175 <140 140 - 280 >280 <20 20- 70 > 70 <30 30-115 >115
R 507 <70 70 - 140 >140 <120 120 - 240 >240 <15 15- 60 > 60 <25 25- 95 > 95
FX 40 <75 75- 150 >150 <125 125 - 250 >250 <15 15- 60 > 60 <25 25-100 >100
Drop-inrefrigerants
Moisture content ppm W = parts per million of water
SGI SGN
Refrige- 25°C) 43°C") 25°CY) 43°C)
rants
Green/dry SHiecs Yellow/wet | Green/dry higaieieh Yellow/wet | Green/dry ietmed: Yellow/wet | Green/dry ees Yellow/wet
colour colour colour colour
MP 33 <130 130-270 >270 <200 200 - 400 >400 <25 25-105 >105 <40 40 - 160 >160
R401C <125 125- 250 >250 <190 190 - 380 >380 <25 25- 100 >100 <40 40-150 >150
R 401B <140 140 - 280 >280 <220 220 - 430 >430 <30 30-115 >115 <45 45-170 >170
R401A <140 140 - 280 >280 <200 200 - 400 >400 <30 30-110 >110 <40 40 - 160 >160
R 402A <110 110-220 >220 <170 170 - 350 >350 <20 20- 90 > 90 <35 35-140 >140
R 4028 <125 125 - 250 >250 <190 190 - 380 >380 <25 25- 100 >100 <40 40-150 >150
R 408A <100 100 - 200 >200 <160 160 - 330 >330 <20 20- 80 > 80 <30 30- 130 >130
69 L < 95 95-190 >190 <150 150-310 >310 <20 20- 80 > 80 <30 30-125 >125
69 S <120 120 - 240 >240 <180 180 - 370 >370 <25 25- 95 > 95 <35 35-145 >145
') The values apply to liquid temperatures of +25°C and +43°C
368 Catalogue RK.00.H5.02 © Danfoss 8/96
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Sight glasses, type SGI, SGN, SGR and SGRN
Ordering
» Connection Connection
[ Type Version > i e Code no. J
SGI 6 YaxYa 6x 6 014-0007
,r~ SGI 10 Flare 3 x Yg 10x10 014-0008
(- D SGI 12 ext. x ext. o x V2 12x12 014-0009
— SGI 16 5/p X 58 16x16 014-0024
SGI 19 3 x Y4 19%19 014-0028
SGl 6 Yax Va 6x 6 014-0021
SGI 10 Flare 38 x s 10% 10 014-0022
ﬂj SGI 12 int. x ext. o x V2 12x12 014-0025
SGI 16 ) 55 x /s 16%16 014-0026
SGI 19 34 x s 19%19 014-0043
SGI 6s Yax a 014-0034
SGI 108 38 x s 014-0035
SGI 125 ODF x ODF o x V2 014-0036
SGI 168 solder 5/ % 5/s 16x 16 014-0044
SGI19s ax Ya 1919 014-0047
7, 7,
'_.:G:. s SGI 225 fax s 22 %22 014-0039
SGI 6s 6x 6 014-0040
SGI 10s ODF x ODF 10x 10 014-0041
SGlI12s solder 12x12 014-0042
SGI 18s 18x18 014-0045
SGI 6s Yax s 014-0125
SGI 10s 3a x s 014-0126
: SGI 12s ODF x ODM V2 x Yz 014-0127
pum i ) § = SGI 16s solder 5/o x S/o 16x 16 014-0128
SGI19s 3ax s 19x 19 014-0129
SGI 22s s x /e 20 x 22 014-0130
SGR ¥ Pipethread GYaA?Y 014-0004
% SGR 34 NPT 3a NPT 014-0005
SGR 'z NPT 1/2NPT 014-0002
1) Can be screwed directly into the filter drier.
2) 1SO 228/1.
SGN 6 Yax Vs 6x 6 014-0161
< SGN 10 Flare 3 x s 10% 10 014-0162
] [@)] ) SGN 12 ext. xext. Vo x V2 12x12 014-0163
S SGN 16 5/g % 5/a 16x 16 014-0165
SGN 19 . Yaxa 19x 19 014-0166
SGN 6 Yax 6x 6 014-0171
SGN 10 Flare 3ax g 10%10 014-0172
SGN 12 int. x ext. Yax /2 12x12 014-0173
SGN 16 ) 5/8 x Sle 16x 16 014-0174
SGN 19 3ax 3a 19x19 014-0175
SGN Bs Yax Ya 014-0181
SGN10s e 014-0182
SGN 12s ODF x ODF Vax 2 014-0183
SGN 16s solder 5/s % 5/s 16x 16 014-0184
SGN 19s ax3s 19x19 014-0185
™ SGN 22s fax s 22x22 014-0186
B==d () Br==t
SGN 6s 6% 6 014-0191
SGN 10s ODF x ODF 10x 10 014-0192
SGN 12s solder 12x12 014-0193
SGN 18s 18x 18 014-0195
SGN 6s Yax Y 014-0201
SGN 10s 38 x Ia 014-0202
g SGN 125 ODF x ODM Yax 2 014-0203
T o YT SGN 16s solder 5/ x S/ 16% 16 014-0204
SGN 19s 3ax s 19x19 014-0205
SGN 22s /s x7fa 22x 22 014-0206
% SGRN NPT 12 NPT 014-0006

1) Can be screwed directly into the filter drier.

© Danfoss 8/96 Catalogue RK.00.H5.02 369

ANEXO II 68



Instalacion Frigorifica para Mundo Marino Pere?ra, Alfre?do
Proyecto Final Zubillaga, Diego
Ingenieria Electromecanica

M E= il

Solenoid valves
type EVR2 - 40-NC/NO

Introduction
EVRis a direct or servo operated solenoid valve EVR valves are supplied complete or as separate
for liquid, suction, and hot gas lines with components, i.e. valve body, coil and flanges, if
fluorinated refrigerants. required, can be ordered separately.
Features * Complete range of solenoid valves for * Flare connections up to 5/8 in.
refrigeration, freezing and air conditioning plant
» Solder connections up to 2 1/8 in.
e Supplied both normally closed (NC) and
normally open (NO) with de-energized coil * Extended ends for soldering
make installation easy
* Wide choice of coils for a.c. and d.c. Itis not necessary to dismantle the valve
when soldering in.
 Suitable for all fluorinated refrigerants
* EVRare also available with flange
* Designed for media temperatures up to 105°C connections
* MOPD up to 25 bar with 12 W coil
Approvals DnV, Det norske Veritas, Norway @ SEV, Switzerland
DSRK, Deutsche Schiffs-Revision MRS, Maritime Register of Shipping, Russia
und -Klassifikation, Germany SZU,.Czech Republic
& Ove, Austria
® Polski Rejestr Statkéw, Poland Versions with UL and CSA approval can be
® FIMKO, Finland supplied to order.
Technical data " Refrigerants Ambient temperature and
R 22, R 134a, R 404A, R 12, R 502 etc. enclosure for coil
See "Coils for solenoid valves".
Temperature of medium
-40 — +105°C with 10 W or 12 W coil.
Max. 130°C during defrosting.
108 Catalogue RK.00.H5.02 © Danfoss 9/96
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Solenoid valves, type EVR2— 20-NC
Ordering Normally closed (NC) with a.c. coil 1)
Code no.
Complete valves Connection Valve body + 10W a.c. coil with 1 m cable
Type Flare?) Solder ODF
in. mm in/mm in. mm
EVR 3 /a 6 32F2032 32F2042 32F2052
EVR 6 s 10 32F2072 32F2082 32F2092
EVR 10 'f2 12 32F2102 32F2122 32F2132
EVR 15 /8 16 32F2152 32F2192 32F2192
2 Code no.
Connection Valve body + 10 W a.c. coil with terminal box
Type Flare?2) Solder ODF
in. mm in/mm in. mm
3 EVR3 a 6 32F2033 32F2043 32F2053
“% L——% EVR 6 38 10 32F2073 32F2083 32F2093
EVR 10 2 12 32F2103 32F2123 32F2133
;e EVR 15 5/ 16 32F2153 32F2193 32F2193
EVR 20 Is 22 32F2243 32F2243
Code no. :
Wi Connecion with DIN Sﬂ‘;‘é ZJa°:rvofe'§ii33"cap
Flare?) Solder ODF
Qj ‘:éj in. mm in./mm in. mm
EVR2 a 6 32F2004 32F2014 32F2024
D: EVR3 '/a 6 32F2034 32F2044 32F2054
EVR 6 s 10 32F2074 32F2084 32F2094
EVR 10 2 12 32F2104 - 32F2124 32F2134

1) Please specify code no., voltage and frequency. Voltage and frequency can also be given in the form of an appendix
number, see table "Appendix numbers".

2) Supplied without flare nuts.
Separate flare nuts:

/sin.or 6 mm, code no.11L1101
Ygin. or 10 mm, code no. 11L1135
'/2in. or 12 mm, code no.11L1103
%/gin. or 16 mm, code no. 11L1167

Appendix numbers

Volsage Freq:zency Energy wxsump(. Appendix no.

12 50 10 15

24 50 10 16

42 50 10 17

48 50 10 18

115 50 10 22

220-230 50 10 31

240 50 10 33

380-400 50 10 37

420 50 10 38

24 60 10 14

115 60 10 20

220 60 10 29

240 60 10 30

110 50/60 10 21

220-230 50/60 10 32

110
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Solenoid valves, type EVR 2— 40 -NC/NO

Conaoty. Liquid capacity Q kW R 22
Type Liquid capacity Qe kW at pressure drop across valve Ap bar
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
EVR 2 2.6 3.7 4.6 5.3 5.9
EVR 3 4.5 6.3 7.7 8.9 9.9
EVR 6 13.1 18.6 228 26.3 294
EVR 10 31.4 44.1 54.2 62.5 69.9
EVR 15 42.7 60.3 74.1 85.5 95.7
EVR 20 82.2 116.0 143.0 165.0 184.0
EVR 22 99.0 139.0 171.0 197.0 220.0
EVR 25 165.0 232.0 285.0 329.0 368.0
EVR 32 263.0 372.0 455.0 526.0 588.0
EVR 40 411.0 581.0 712.0 822.0 919.0
R 134a
Type Liquid capacity Qe KW at pressure drop across valve Ap bar
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
EVR2 24 34 4.2 4.9 5.4
EVR 3 4.1 5.8 7.1 8.2 9.1
EVR 6 121 17.2 21.0 24.3 271
EVR 10 28.8 40.7 499 57.6 64.4
EVR 15 39.4 55.7 68.3 78.8 88.1
EVR 20 75.8 107.0 131.0 152.0 170.0
EVR 22 90.9 129.0 158.0 182.0 203.0
EVR 25 152.0 214.0 263.0 303.0 339.0
EVR 32 243.0, 343.0 420.0 485.0 542.0
EVR 40 379.0 536.0 656.0 758.0 847.0
R 404A
Type Liquid capacity Qe kW at pressure drop across valve Ap bar
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
EVR 2 1.8 2.6 3.2 3.7 4.1
EVR 3 3.1 44 5.4 6.2 6.9
EVR6 9.2 13.0 15.9 18.4 20.5
EVR 10 21.8 30.8 37.8 43.6 48.8
EVR 15 29.8 422 51.7 59.6 66.8
EVR 20 57.4 81.1 99.4 115.0 128.0
EVR 22 68.9 97.4 119.0 138.0 169.0
Capacities are based on liquid EVR 25 115.0 162.0 199.0 230.0 257.0
temperature t = +25°C ahead of EVR 32 184.0 260.0 318.0 367.0 4110
valve, evaporating temperature
te =-10°C, and superheat 0 K. EVR 40 287.0 406.0 497.0 574.0 642.0
\?vor{g?‘cstgtz)ir:‘fgasg\rlses the plant capacity L SIOELSOGR O | +20 [ 425 | +90, | +AQ 50
must be multiplied i)y a correction R22,R134a 0.76 | 0.81 [ 0.88 | 0.96 | 1.0 | 1.05 | 1.16 | 1.31
factor depending on liquid temperature R404A 0.70 | 0.76 | 0.84 | 094 | 1.0 | 1.07 | 1.24 | 1.47
tahead of valve/evaporator.
When the corrected capacity is known,
the selection can be made from the table.
© Danfoss 9/96 Catalogue RK.00.H5.02 113
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