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GLOSARIO DE TERMINOS

Inmunizar.- Hacer inmune a una persona, un animal o una planta contra una

enfermedad o un dafio.
Antidiftérica.- [sustancia, medicamento] Que sirve para combatir la difteria.

Antitetanica.- Que combate el tétanos. "efecto antitetanico;, propiedades

antitetanicas"

Biocinética.- Una disciplina emergente, capaz de transformar los recursos biolégicos
en soluciones viables, de alta tecnologia, a favor de las necesidades tecnoldgicas,
economicas, sociales y ambientales de la sociedad.

Inmunogenicidad.- Cualquier sustancia que pueda inducir una respuesta
inmunitaria. La respuesta puede implicar la parte humoral o celular del sistema

inmunitario, pero por lo comun implica ambas.
Viricas.- De los virus o que tiene relacion con estos microorganismos.

Liofilizada.- (Liofilizado) La liofilizacién es un proceso en el que se congela el
producto y posteriormente se introduce en una cadmara de vacio para realizar la

separacion del agua por sublimacion.
Diftérica.- De la difteria o relacionado con esta enfermedad.

Floculos.- El floculo es un I6bulo pequefio del cerebelo en la margen posterior del
pedunculo medio del cerebelo al anterior del 16bulo biventer. Esta asociado al nddulo

del vermis. Ambas estructuras componen la parte vestibular del cerebelo.

Inactivada.- es una clase de vacuna que se producen haciendo crecer a las bacterias
0 a los virus en los medios de cultivo adecuados, y posteriormente se inactivan con

calor y/o sustancias quimicas (por lo general formalina).
Descarche.- Formacion de hielo en evaporadores de aire.

Asepsia.- Método o procedimiento para evitar que los germenes infecten una cosa o

un lugar.



RESUMEN

Se ha disefiado y construido un sistema de refrigeracion por compresion para
conservacion de vacunas, con el objetivo de evitar que pierdan caracteristicas fisico-
quimicas al no tener lugares adecuados para su almacenamiento, ademas es
importante mencionar que en el &rea medicinal especificamente en bodegas donde se
almacena las vacunas no disponen de lugares con la capacidad suficiente para
mantener gran cantidad de acuerdo a la demanda por el aumento de la poblacion en

nuestro pais.

El proyecto consta de cuatro capitulos. EI primero hace referencia al marco teérico
en el cual se describen aspectos tales como: la importancia de la conservacion de
vacunas, tipos de vacunas, manipulacion y tratamiento de las vacunas, principios de
refrigeracion. El segundo capitulo describe el célculo y disefio de la camara, analisis
y seleccién de alternativas. El tercer capitulo menciona la construccion de la cdmara
en el que se consideran todos los datos del sistema para poder seleccionar los
materiales. El cuarto capitulo indica mediante valores los detalles de costos
generados en el disefio de sistema, entre los que se puede mencionar costos de:
paneles modulares, accesorios, elementos filtrantes, valvulas, compresor, materiales
e insumos, mano de obra, disefio e ingenieria del sistema y finalmente costo total del

proyecto.



ABSTRACT

A compression refrigeration system has been designed and built for vaccine
preservation, in order to avoid missing physic-chemical properties due do not have
suitable places for storage , it is also important to mention that in the medical field, it
has not places with enough capacity to hold large amounts of on demand by

increasing the population in our country.

The project consists four chapters; the first one concerns the theoretical framework in
which aspects such as are described: the importance of conservation of vaccines,
vaccine types, handling and processing of vaccines, principle cooling. The second
chapter describes; calculation and camera design, analysis and selection of
alternatives. The third chapter describes; the construction of the camera, which
considers all system data to select materials. Chapter four values indicated by the
details of costs generated in the system design, among which we can mention: the
costs: in modular panels, accessories, filter elements, valves, compressor, materials

and supplies, labor, design and system engineering and finally the total project cost



INTRODUCCION

La humanidad siempre ha mantenido una lucha continua de extender la vida de
almacenamiento de los alimentos para su consumo posterior, es por esta razon que se
vi6 obligado a desarrollar un sistema que le permita disminuir la temperatura de los

productos a conservar.

El disefio de sistemas de refrigeracion se encuentra inmerso en muchas aplicaciones
tanto del sector doméstico, comercial, industrial, medicinal, etc. Por lo que es
fundamental el desempefio profesional del futuro ingeniero mecéanico, aplicando
todos los conocimientos tedricos y practicos de termodinamica, transferencia de calor

y de refrigeracién adquiridos durante su formacion.

En nuestro pais por el aumento de la poblacion y por ende de hospitales, laboratorios,
clinicas y farmacias, hay mayor demanda de vacunas para uso humano, por lo cual es
necesario disponer de lugares de conservacion con la capacidad suficiente para
mantener grandes cantidades. Por esta razon se realiza el disefio y construccion de
camaras de conservacion para vacunas que estén disponibles en todas las ciudades
del pais. Con esto las personas no emigrarian a las grandes ciudades, mejorando asi

su calidad de vida.

Dentro del area medicinal, las vacunas son productos inmunobiolégicos compuestos
por microorganismos (ya sean bacterias o virus) que pueden encontrarse en diversos
estados. Como consecuencia de esta composicion bioldgica, estos productos
requieren unas condiciones especificas de conservacion, bajo esta premisa este
proyecto tiene como finalidad disefiar y construir una camara frigorifica de 9.6 m3

para la conservacion de vacunas.

Se realizara un estudio de las vacunas, de los tipos que generalmente existen y las
temperaturas adecuadas de conservacion. Ya que temperaturas altas pueden producir
la inactivacion de la vacuna y temperaturas bajas pueden llegar a congelarla,
produciéndose de esta manera una pérdida parcial o total de actividad de la misma,

de esta forma se podra establecer el rango de temperatura 6ptimo para que no se vea



alterado en ningin momento de la vida de la vacuna desde su fabricacion hasta su

administracion al paciente.

En el presente proyecto podra encontrar calculos de transferencia de calor de
paredes, piso y techo de la camara de conservacion, calculos de carga tanto de

personas, iluminacion, motores y cambios de aire.

También se detalla la seleccion materiales, equipos y accesorios tales como la unidad
condensadora, el evaporador, valvulas, refrigerante y controlador necesario para su

correcto funcionamiento que se dispongan en el mercado y construccion de la misma.

Los planos generales con algunos de los detalles mecanicos, que en lo posterior

acompafaron el proceso de construccion de la camara frigorifica.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Vacunas
1.1.1 Definicién

Se entiende por vacuna cualquier preparacion destinada a generar inmunidad contra
una enfermedad estimulando la producciéon de anticuerpos. Puede tratarse, por
ejemplo, de una suspension de microorganismos muertos o atenuados, o de productos
0 derivados de microorganismos. El método méas habitual para administrar las
vacunas es la inyeccion, aunque algunas se administran con un vaporizador nasal u
oral. (OMS, 2014)

1.1.2 Tipos de vacunas

Actualmente la organizacién mundial de la salud - (OMS, 2014), de acuerdo a su
elaboracion, cataloga 4 tipos diferentes de vacunas, las cuales son:

1.1.3 Vacuna de virus vivo o atenuadas

La cual usa una forma del virus debilitado. Ejemplo de este tipo son las vacunas

contra el sarampion, paperas, rubéola, varicela y viruela. (OMS, 2014)
1.1.4 Vacuna elaborada con microbios muertos o vacuna inactivada

La cual se elabora a partir de una proteina o de pequefios fragmentos tomados de un

virus o bacteria. Ejemplo de este tipo es la vacuna antigripal. (OMS, 2014)
1.1.5 Vacuna toxoide

La que contiene una toxina o quimico elaborado por la bacteria o virus a inmunizar,
provocando que el sujeto sea inmune a los efectos dafiinos de la infeccion en lugar de
la infeccién en si. Ejemplo de este tipo son las vacunas antidiftérica y antitetanica.
(OMS, 2014)



1.1.6 Vacuna biosintética

La cual contiene sustancias creadas artificialmente, muy similares a pedazos de virus
0 bacterias. Un ejemplo de este tipo es la vacuna conjugada Hib (Haemophilus
influenzae tipo B). (OMS, 2014).

1.1.7 Manipulacion y transporte de vacunas

Para mantener una correcta eficacia de la vacunacién, sean para uno 0 varios
individuos, se requiere que la vacuna seleccionada presente una correcta calidad y
ademas, que dicha vacuna se conserve y se trasporte en condiciones adecuadas, para
que sea administrada durante su periodo de validez. (Ministerio de salud del
Ecuador, 2010)

Como razon general, todo tipo de vacunas debe conservarse en un frigorifico o
cuarto frio a una temperatura de +2 °C a +8 °C, con una temperatura media de +5°C,
pudiendo ser transportadas a una temperatura ambiente no mayor a 22°C , pero
durante periodos de tiempo cortos. (OMS, 2014)

1.1.8 Conservacion de vacunas

Para que una vacuna no pierda su correcta y adecuada inmunogenicidad se requiere
una correcta conservacion, ya que en caso contrario, se puede llegar a inactivar las
vacunas en su totalidad, generando un grave problema a la poblacion objetivo de
dichas vacunas. Es por esto que una adecuada conservacion de todo tipo de vacunas
es de vital importancia. (OMS, 2001). Una correcta conservacion de vacunas, se

convierte en la base de toda buena practica o campafia de vacunacion.
1.1.9 Apertura de los envases

Los envases multidosis deben ser agotados durante la sesion de vacunacion.
Conviene ajustar los horarios de campafias o citas para vacunacion de modo que todo
el envase pueda ser agotado en la misma jornada. En todo caso su manejo tendra que
realizarse con la maxima asepsia para evitar su contaminacion y por un tiempo no
superior a 24 horas. Las dosis no aplicadas de estos viales abiertos deben ser

eliminadas.



Las vacunas liofilizadas reconstituidas no aplicadas durante las 8 horas siguientes a
su preparacion, deberan ser desechadas. Una vez abierto el envase multidosis, no
debe ser expuesto a la luz ni a la temperatura ambiente mientras se administran las
sucesivas dosis. Se debe retornar el envase al frigorifico si la aplicacion de la

siguiente dosis no es inmediata.
1.1.10 Exposicion a la luz

Las vacunas viricas deben preservarse de la luz. Su conservacion y manipulacion ha
de ser muy cuidadosa debido a su inestabilidad, ya que sufren pérdida del 50% de

actividad después de la quinta hora de exposicion a la temperatura ambiente.
1.1.11 Temperatura

La temperatura ideal de almacenamiento es de 2°C a 8°C. La temperatura interna del

frigorifico no debe exceder nunca los 10°C.

Un estudio de la OMS sobre la estabilidad de las vacunas expuestas al calor,
encontrd que las anatoxinas tetanica y diftérica eran las mas estables, seguidas por la
vacuna de la tos ferina asociada a difteria y tétanos, después la polio inactivada, la

BCG liofilizada, la del sarampion y la polio oral.

Las vacunas diftérica y tetanica pueden resistir temperaturas tan elevadas como los
37°C durante varios meses, mientras que la vacuna del sarampion liofilizada

reconstituida no es estable mas que durante algunas horas.

En determinadas circunstancias ciertas vacunas pueden ser congeladas durante su
almacenamiento a gran escala, como las vacunas liofilizadas virales vivas atenuadas,
polio oral, fiebre amarilla, rubéola liofilizada, parotiditis y sarampién liofilizados. De
todas formas, en ocasiones su acondicionamiento unitario con el solvente
contraindica su congelacién ya que la ampolla del solvente corre el riesgo de estallar
si se congela. Por el contrario, otras vacunas no deben congelarse nunca (célera,
polio, rabia, tétanos, gripe), sobre todo las vacunas inactivadas y las absorbidas. La
congelacion de estas vacunas puede anular su actividad y contraindicar formalmente
su utilizacion (DTP o DT). Es util hacer la prueba de la agitacion para ver si hay
floculacion. Las vacunas absorbidas congeladas presentan particulas granulosas o

floculos al descongelarse, que sedimentan en 30 minutos y forman un deposito con
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una capa de liquido claro, indicando que la vacuna ha sido congelada y esta

inactivada.

1.1.12 Controladores de temperatura

Termografos: registran la temperatura de forma continua, permiten
conocer con exactitud las oscilaciones de temperatura que ha sufrido el
frigorifico.

Termdmetros: se recomiendan los de maxima y minima para conocer en
cada intervalo de tiempo las temperaturas maximas y minimas

alcanzadas.

1.1.13 Indicadores quimicos:

De frio: son indicadores de temperatura irreversibles (de un solo uso) que
muestran si las vacunas han estado expuestas a temperaturas
excesivamente bajas.

De temperatura: alertan sobre la exposicion de las vacunas a una
temperatura mayor de la deseada. Generalmente son etiquetas adhesivas,
que fijadas sobre el producto, revela su exposicion a una determinada
temperatura, sobrepasada la cual se auto activa y aparece un cambio de
color en el indicador.

Indicadores para acumuladores de frio: se trata de indicadores de
temperatura reversibles, destinados a evitar la congelaciéon por contacto
con el acumulador, en algunas vacunas como la antitetanica o la DTP.
Indica que el acumulador ha alcanzado +4°C y en consecuencia puede
usar para el transporte sin riesgo de congelacion.

1.1.14 Interrupcién de la cadena de frio

No siempre resulta evidente la interrupcion de la cadena del frio por lo que es

imprescindible:

e Disponer de dispositivos automaticos electronicos que por medios graficos (u

otros) acusen los accidentes sufridos por la instalacion que puedan trascender

en perjuicios de la calidad de las vacunas almacenadas.



e Que el personal responsable: controle la temperatura de la camara frigorifica,
conozca la termo-estabilidad de las vacunas (Tabla 1.1) y la modificacion de

su aspecto al alterarse la temperatura.

Si hay alteracion de la cadena del frio, congelacion o descongelacion accidental se

valoraran:

e Duracion de la interrupcién: calcular el tiempo que han estado las vacunas
sometidas a una temperatura inadecuada, en el caso de no saberlo con
exactitud se tomard el tiempo transcurrido desde la ultima lectura de
temperatura.

o Identificar el motivo e intentar solucionarlo. En muchas ocasiones estan
motivadas por una manipulacion incorrecta del termostato, por tanto este solo
debe ser regulado por el responsable de la cadena del frio y monitorizar las
temperaturas en cuando se modifique la posicion de este elemento del

frigorifico de vacunas.
1.1.15 Medidas utilizadas para proteger a las vacunas

e Si la averia es de escasa duracion, se mantendra cerrada la puerta del
frigorifico controlando posteriormente la temperatura y la estabilidad de
dicha temperatura. En caso de corte de fluido eléctrico las camaras
frigorificas estan capacitadas para mantener su temperatura interna durante al
menos 6 horas, siempre que se mantengan cerradas.

e Si se conoce una averia de larga duracién, se trasladaran las vacunas con
acumuladores de frio a neveras bien controladas.

e Temperaturas maxima y minima registradas. Si son mayores a 15°C o
inferiores a 0°C, contactar con el servicio pertinente del suministrador para
valorar el estado de las vacunas. Para otras subidas de temperatura (entre 10 y
15 ° C) siempre se tendra en cuenta la pérdida de potencia porque las subidas

de temperatura son acumulativas.



1.1.16 Aspecto fisico de las vacunas

Tipo de vacunas afectadas (consultar la tabla de termo estabilidad). Si hay vacunas

congeladas se desecharan todas las vacunas almacenadas a excepcion de antipolio

oral, antirrubéola y triple virica, que no se inactivan por congelacion.

Tabla 1.1 Termo-estabilidad de las vacunas

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO

VACUNA
0-8°C 22-25°C 35-37°C >37°C Observaciones
Inestable.  50%  de Muy inestable.
ANTIPOLIO pérdida de actividad 41°C: 50% de De todas las vacunas
ORAL Estable durante 6- después de 20 dias. Muy inestable. Pérdida actividad después incluidas en el
12 meses Ciertas vacunas pueden de titulo aceptable al de 1 dia. 50°C: calendario es la mas
_ ) conservar un titulo cabo de 1-3 dias pérdida de titulos sensible al aumento de
(Tipo Sabin) aceptable durante 1-2 aceptables al | temperatura
semanas cabo 1-3 horas
Almacenamiento - .
) - Estabilidad  variable: o A
satisfactorio Estabilidad  variable. algunas vacunas A 45°C pérdida El ~ componente
durante 18-24 Al ierd I % d del 10% de pertussis es el factor
TOS FERINA meses aunque con gunas vacunas pierden e 59 o ae potencia por dia limitante para esta
L permanecen  estables potencia después de 7 P . )
disminucion lenta y d 2 di d Pérdida réapida de vacuna. No debe ser
continua de su urante 2 semanas as : € | actividad a 50°C congelada
© almacenamiento
potencia
El componente
o o -
TRIPLE 50% de pgr_dlda sarampion es el factor
P . - . . de actividad limitante de esta
VIRICA Mantiene una actividad Mantiene una potencia .
sarampion Estable durante 2 satisfactoria durante 1 satisfactoria durante 1 después  de 2-3 vacuna.  Una - vez
pion, afios dias de reconstituida debe
rubéola, mes semana s o
arotiditis exposicion a gdmm!strarse
P 41°C inmediatamente  Debe
protegerse de la luz
A 45°C: estable
durante 2
TOXOIDE o
TETANICO Y E~stable durante 3-7 Estable durante meses Estable por lo menos semanas. A 53 C: No debe ser congelada
- afios durante 6 semanas perdida de
DIFTERICO - .
actividad después
de pocos dias
- (o]
HEPATITIS B E~stable durante 2-4 Estable durante meses Estable durante A 45°C P estable No debe ser congelada
afios semanas durante dias
ANTIPOLIO Descenso de la capacidad | Pérdida total del
INACTIVADA E;;e;ble durante 1-4 del antigeno D para el | antigeno D para el tipo
(Tipo Salk) tipo 1 al cabo de 20 dias 1 en algunas vacunas
ANTIRRABICA
Estable durante 3-5 Estable  durante 4
~ 11 semanas
De células anos semanas
diploides
Estabilidad variable. A | Estabilidad variable. A | Mestable. A los | Una vez reconstituida
Estable durante 1 los 3 meses de los 3-14 dias de 70°C perdida Ia_ vacuna debe ser
BCG del 50% de utilizada en una sesion

afio

exposicion pierde un
20-30% de su potencia.

exposicion pierde un
20% de su potencia.

actividad después
de 30 minutos de

de vacunacion
(méximo 5-6 horas).

Fuente: Fundacion para el estudio de la infeccion, 2002




En la tabla 1.1 se puede apreciar la estabilidad de las vacunas de acuerdo a su
temperatura y su tiempo de conservacion. Para lograr una correcta conservacion de
las vacunas es indispensable el uso de una cadena del frio, la cual se define como el
conjunto logistico de eslabones estructurales que garantizan durante todo el proceso,
un correcto manejo a una temperatura adecuada en el producto refrigerado (FDA -
HACCP, 2006), que para el caso de las vacunas debe garantizar desde su fabricacion
hasta su administracion se mantengan dentro del rango de temperatura establecido de
+2°C a +8°C.

1.1.17 Normas HACCP

Aqui se describe en forma general el principio en el cual se basa la norma conocida
como HACCP (Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control),
aplicable a todo proceso que tiene que ver con la conservacion de alimentos y de

acuerdo a la composicion se hace extensible para las vacunas.

El HACCP es un sistema que ha sido probado satisfactoriamente, que proporciona
confianza para gestionar adecuadamente la inocuidad de los alimentos. Es un
método eficaz y reconocido que otorga seguridad a los clientes en lo que hace a la
inocuidad. Por otra parte, cumple con los requisitos reglamentarios de la mayoria de
los paises.

Asi, el HACCP contribuye a producir alimentos inocuos, a tomar decisiones
relacionadas con la seguridad del alimento, y en caso de litigio, permite demostrar

que se gestiona eficazmente la inocuidad de los alimentos. (FDA - HACCP, 2006)

Brinda una serie de beneficios adicionales tales como prestigio de la marca,
disminucion de costos por re-manejos y devoluciones, y genera ademas, efectos
favorables para la calidad en lo concerniente a la higiene, plazo de validez e

integridad econdémica del producto.

Es flexible, ya que los principios de HACCP pueden adaptarse a la magnitud de la
empresa, desde la elaboracion de alimentos sofisticados hasta los métodos

tradicionales de preparacion.

Se muestra particularmente sensible para detectar problemas que se relacionan con la

inocuidad de los alimentos, en cualquier etapa de su produccion, que normalmente
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pasan inadvertidos, brinda los medios para dar solucién a los mismos y evitan su

repeticion.

Sus principios son globales, es decir analiza los peligros o factores de desvio de los
procesos, y desarrolla mecanismos de prevencion y control, se ensambla con otros
programas vinculados a la inocuidad (BPF y POES) o a la calidad (1SO 9000).

No obstante muchas interpretaciones erréneas y aplicaciones desafortunadas del
HACCP pueden hacerlo falible, resultando imperiosa la aplicacion cientifica y
rigurosa de sus principios. Es imprescindible que la industria, al tomar la decision de

su implementacion, asuma el compromiso de hacerlo adecuadamente.
1.1.18 Prerrequisitos

Los establecimientos dedicados a la elaboracion de alimentos de origen animal, que
estén interesados de implementar, para una o todas las lineas de produccién, el
Sistema HACCP, deben indefectiblemente dar cumplimiento a una serie de
condiciones previas que son conocidas como “prerrequisitos”. Estos estan contenidos
en diversos lugares del reglamento de inspeccion de productos, subproductos y
derivados de origen animal. (FDA, NORMAS HACCP, 2006)

A modo de enunciado, se enumeran a continuacién los diversos topicos que estan
comprendidos dentro de los prerrequisitos. Cada uno de éstos debe encontrarse

efectivamente desarrollado en cada establecimiento.
Buenas Practicas de Manufactura (BPM, en inglés GMP) que incluye:

e El emplazamiento de la planta.

e El disefio higiénico de las instalaciones.

e El disefio del flujo operacional (layout)

e El mantenimiento de las instalaciones.

e El disefio y mantenimiento higiénico de los equipos.
e La provisién de agua potable.

e Lahigiene de la materia prima.

e La higiene de las operaciones.

e La higiene durante el transporte.
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La disposicion adecuada de los desechos.

El control de plagas.

El manejo de sustancias toxicas y productos quimicos.

La higiene del personal.

La capacitacion del personal de todos los niveles.

La rotulacion e informacion al consumidor.

Procedimientos operativos estandarizados de saneamiento.

Para documentar los POES, es necesario que estén contenidos en un manual u
otro documento escrito que contenga:

La politica de los objetivos de estos programas.

El desarrollo de un documento escrito de cada uno de los procedimientos que
se aplican en el establecimiento.

Instructivos que corresponderan al desarrollo de cada operacion en particular.
(FDA - HACCP, 2006)

Secuencia légica para la implantacion del HACCP:
a. Formacién del equipo HACCP
b. Descripcién del producto

c. Intencién de uso y destino

d. Elaboracion de un diagrama de flujo

e. Confirmacién sobre el terreno del diagrama de flujo

-

f. Realizacion de un analisis de los peligros (principio 1)

=

g. Determinacion de los puntos criticos de control (PCC) (principio 2)

-

h. Establecimiento de los limites criticos (principio 3)

=

i. Implementacion de un sistema de vigilancia (principio 4)

-
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J. Establecimiento de medidas correctivas (principio 5)

U

k. Establecimiento de procedimientos de verificacion (principio 6)

4

f. Establecimiento de un sistema de registro y documentacion (principio 7)

Para que una cadena del frio se mantenga estable y sin interrupciones, ademas de los
recursos humanos necesarios, se requiere de materiales especificos, como son el uso

de camaras frigorificas y furgones de transporte refrigerados.
1.1.19 Camaras frigorificas para almacenamiento de vacunas

Los centros médicos (hospitales, clinicas, o bodegas) donde se almacenen y
administren vacunas siempre deben disponer de cdmaras frigorificas correctamente
adecuados de acuerdo al volumen medio de vacunas que consuman 0 suministren en

un periodo de tiempo.

El volumen de las camaras frigorificas se debe calcular de acuerdo a la rotacion de
stock de las vacunas y debe tener en cuenta picos altos y bajos de consumo. Las
camaras frigorificas deben ser de manera preferente disefiadas y construidas para
conservar vacunas, evitando el uso de frigorificos comerciales o de uso domestico.
(FDA, 1999)

Las camaras frigorificas y refrigeradores de uso especifico para conservar vacunas u
otros productos bioldgicos tienen como caracteristica principal la capacidad de
mantener una temperatura homogénea en todos los estantes y lugares del cuarto frio
o del refrigerador, y en algunos casos incluyen dispositivos de registro continuo de la

temperatura, los cuales alertan cualquier desviacion del rango programado.
1.2 Conceptos principales de refrigeracion

1.2.1 Refrigeracion

En general se define la refrigeracion como cualquier proceso de eliminacién de calor.

Més especificamente, se define a la refrigeracion como la rama de la ciencia que trata
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de los procesos de reduccién y mantenimiento de la temperatura inferior con respecto

de los alrededores correspondientes.

Para lograr lo anterior, debe sustraerse calor del cuerpo que va a ser refrigerado y ser
transferido a otro cuerpo cuya temperatura es inferior a la del cuerpo refrigerado.
Debido a que el calor eliminado del cuerpo refrigerado es transferido a otro cuerpo,
es evidente que refrigeracion y calefaccion son en realidad los extremos opuestos del
mismo proceso. A menudo, solo el resultado deseado distingue a uno del otro
(Dossat, 2001, p. 109)

1.2.2 Congelacion

Aunque el hombre prehistérico almacenaba la carne en cuevas de hielo, la industria
de congelados tiene un origen més reciente que la de envasado. El proceso de
congelacién fue utilizado comercialmente por primera vez en 1842, pero la
conservacioén de alimentos a gran escala por congelacién comenzd a finales del siglo

XIX con la aparicion de la refrigeracion mecéanica. (Hemocrates, 2010, p. 3)

La congelacion conserva los alimentos impidiendo la multiplicacion de los
microorganismos. Dado que el proceso no destruye a todos los tipos de bacterias,
aquellas que sobreviven se reaniman en la comida al descongelarse y a menudo se

multiplican mucho més réapido que antes de la congelacion. (Hemocrates, 2010, p. 3)

Desde la introduccion de los alimentos congelados en los afios treinta, cada vez se
encuentra en los supermercados una mayor variedad de estos productos, desde

verduras y hierbas congeladas hasta comidas precocinadas o fabulosos helados.

La utilizacion del frio para conservar los alimentos data de la prehistoria, desde
entonces se usaba nieve y hielo para conservar las presas cazadas. Se dice que Sir
Francis Bacon contrajo una neumonia, que acabaria con su vida, tras intentar
congelar pollos rellenandolos de nieve. Sin embargo, hubo que esperar hasta la
década de 1930 para asistir a la comercializacion de los primeros alimentos
congelados, que fue posible gracias al descubrimiento de un método de congelacién

rapida. (Hemocrates, 2010, p. 3)

La congelacion retrasa el deterioro de los alimentos prolongando su seguridad,

evitando que los microorganismos se desarrollen, retardando la actividad enzimatica
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que hace que los alimentos se echen a perder. Cuando el agua de los alimentos se
congela, se convierte en cristales de hielo y deja de estar a disposicion de los
microorganismos que la necesitan para su desarrollo. No obstante, la mayoria de los
microorganismos (a excepcion de los parésitos) siguen viviendo durante la
congelacion; asi pues, es preciso manipular los alimentos con cuidado tanto antes

como después de ésta. (Eufic, 2002, p. 1)

La congelacion tiene un efecto minimo en el contenido nutricional de los alimentos.
Algunas frutas y verduras se escaldan (introduciéndolas en agua hirviendo durante un
corto periodo de tiempo) antes de congelarlas para desactivar las enzimas y levaduras
que podrian seguir causando dafios, incluso en el congelador. Este método puede
provocar la pérdida de parte de la vitamina C (del 15 al 20%). A pesar de esta
pérdida, las verduras y frutas se congelan en condiciones inmejorables poco después
de ser cosechadas, generalmente presentan mejores cualidades nutritivas que sus
equivalentes "frescas". En ocasiones los productos cosechados tardan dias en ser
seleccionados, transportados y distribuidos a los comercios. Durante este tiempo, los

alimentos pueden perder progresivamente vitaminas y minerales. (Eufic, 2002, p. 1)
1.2.3 Calor

Es una forma de energia que se transmite entre dos sistemas debido a una diferencia

de temperatura.
124 Transferencia de calor

Pasara calor de un cuerpo a otro cuerpo solo cuando exista una diferencia de

temperatura entre los dos cuerpos.

Cuando un cuerpo esta en equilibrio térmico con (es decir a la misma temperatura)

sus alrededores, no habréa transferencia de calor entre el cuerpo y sus alrededores.

La transferencia de calor siempre ocurre de una regién de temperatura alta a una
region de temperatura baja (de un cuerpo caliente a un cuerpo frio) y nunca en la

direccién opuesta.
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1.2.5 Conduccién

Ocurre cuando la energia es transmitida por contacto directo entre las moléculas de
un cuerpo simple o entre las moléculas de dos 0 méas cuerpos con buen contacto

térmico entre ambos.
1.2.6 Conveccion

Ocurre cuando el calor se desplaza de un lugar a otro por medio de corrientes

establecidas mediante un medio que fluye.
1.2.7 Radiacion

Ocurre en forma de movimiento ondulatorio similar a ondas ligeras, en donde la
energia se transmite de un cuerpo a otro sin necesidad de la intervencion de la

materia.

1.2.8 Conductividad térmica

Es una medida de la capacidad térmica de un material para conducir calor.
1.2.9 Capacidad de enfriamiento

Es la cantidad de calor extraido del espacio por refrigerar. Se designa en Btu/h,

toneladas de refrigeracién o frigorias.

La capacidad de enfriamiento de un sistema de refrigeracién es la relacion de calor
extraido del espacio refrigerado, con frecuencia se expresa en toneladas de
refrigeracion. La capacidad de un sistema de refrigeracion que puede congelar 1
tonelada (2000 lIbm) de agua liquida a 0 °C (32 °F) en hielo a 0 °C en 24 h sera 1

tonelada.
1.2.10 Efecto refrigerante

Es la cantidad de calor que puede absorber para vaporizarse, la fraccién liquida de
cada libra de refrigerante que entra al evaporador. Es la diferencia entre la entalpia
en los puntos de saturacion (hfg) a la presion de evaporacion menos la entalpia del

liquido que sale de la valvula de control.
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1.2.11 Enfriamiento sensible
Cuando el calor absorbido por el refrigerante hace que su temperatura aumente.
1.2.12 Enfriamiento latente

Cuando el calor hace que el agente cambie de estado. Si queremos que el efecto
refrigerante sea continuo debemos mantener la temperatura del agente refrigerante

por debajo del espacio o material que estamos enfriando.
1.2.13 Entropia

Es la magnitud fisica que mide la parte de la energia que no puede utilizarse para
producir un trabajo. En un sentido més amplio se interpreta como la medida del
desorden de un sistema. Es una funcion de estado de caracter extensivo y su valor en
un sistema aislado crece en el transcurso de un proceso que se dé de forma natural.
La palabra entropia procede del griego (évipomin), y significa evoluciéon o

transformacion.
1.2.14 Entalpia

Es la cantidad de energia de un sistema termodinamico que éste puede intercambiar
con su entorno. Por ejemplo, en una reaccion quimica a presion constante, el cambio
de entalpia del sistema es el calor absorbido o desprendido en la reaccion. En un
cambio de fase, por ejemplo de liquido a gas, el cambio de entalpia del sistema es el
calor latente, en este caso el de vaporizacion. En un simple cambio de temperatura, el
cambio de entalpia por cada grado de variacion corresponde a la capacidad calorifica
del sistema a presion constante. El término de entalpia fue acufiado por el fisico
aleman Rudolf J.E. Clausius en 1850. Matematicamente, la entalpia H es igual a U
+ pV, donde U es la energia interna, p es la presion y V es el volumen, H se mide en

julios.
1.2.15 Compresién

Es la accion mecanica por la que se reducen volumen de los cuerpos o se disminuye

la distancia entre las particulas que los componen.
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1.2.16 Evaporacion
Es convertir un liquido en vapor.
1.2.17 Calor de compresion

Es el trabajo realizado por el compresor para aumentar la presion del gas desde la

presion del evaporador hasta la presion del condensador.

1.2.18 Succion

Es extraer un liquido o gas de un lugar mediante dispositivos mecanicos o manuales.
1.2.19 Condensacion

Es el paso de un vapor a los estados liquido o solido.

1.2.20 Deshidratacion

Es cuando se quita a un cuerpo o algun organismo el agua que contiene.

1.2.21 Btu/h

(British termal unit) Unidad en la que se mide la carga térmica respecto al tiempo.
1.2.22 Aislamiento

Material que se usa para evitar una pérdida o ganancia de calor de una superficie

sometida a una diferencia de temperatura.
1.2.23 Poliuretano

Espuma rigida que sirve para aislar termicamente y acusticamente a una superficie

cerrada.

1.2.24 Ciclos de refrigeracion
Los sistemas de refrigeracion estan formados por dos partes que constituyen los

lados de alta y de baja presion.
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Figura 1.1 Ciclos de refrigeracion
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Fuente: Mufioz, 2006, p. 87

En el grafico 1.1 se puede apreciar un esquema de como funciona un ciclo de

refrigeracion simple y se describe a continuacion:

1. (Proceso 1-2) .El compresor absorbe el refrigerante como un gas a baja
presion y baja temperatura, y lo mueve comprimiéndolo hacia el area de alta

presion, donde el refrigerante es un gas a alta presion y alta temperatura.

2. (Proceso 2-3). Al pasar por el condensador, el calor del refrigerante se disipa

al ambiente. El refrigerante se subenfria y sigue a alta presion.

3. (Proceso 3-4). De ahi, pasa a través del dispositivo regulador de presion que
separa las areas de alta presion y baja presién mediante una reduccion de la
seccién de paso. Al bajar la presion la temperatura de saturacion del

refrigerante baja, permitiendo que absorba calor.

4. Proceso (4-1). Ya en el lado de baja presion, el refrigerante llega al
evaporador donde absorbe el calor del ambiente y se evapora. De ahi pasa

otra vez al compresor cerrando el ciclo.
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1.2.25 Coeficiente de rendimiento aceptable y porcentaje de eficiencia

En cada uno de los 4 procesos descritos anteriormente, se tiene un estado inicial y un
estado final; la propiedad que describe su nivel de energia es la ENTALPIA (h),

porque son procesos con flujo de masa.

Los valores de calor y trabajo involucrados se miden simplemente por el cambio de

esta propiedad entalpia. Asi:
Proceso de compresion (1-2)
W=—(h,—h;) Ec. 11
Considerado valor negativo, este es el trabajo del compresor.
Proceso de condensacion (2-3)
Q=(h;—h,) Ec.12
Proceso de expansion (3-4)
W=—(h,—h;) =0 Ec. 1.3
Proceso de evaporacion (4.1)
Q=(h; —h,) Ecli4
Valor positivo llamado efecto de refrigeracion.

Los valores de entalpia de cada punto, se permite leer en las respectivas tablas de
propiedades termodinamicas, para el fluido utilizado; (amoniaco, freén 12, freén 22,
fredn 134a, fredn 404a, etc.)

Estos valores permiten calcular, en forma muy cercana a la realidad, la potencia
requerida del compresor, y la cantidad de calor que se puede manejar, a fin de

satisfacer la carga térmica impuesta
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1.3 Ciclos térmicos
1.3.1 Ciclo saturado simple

Todo ciclo de un sistema de refrigeracion por compresion mecanica se representa por

un diagrama presion- entalpia, este sistema utiliza cualquier tipo de refrigerante.

Figura 1.2 Diagrama p-h de un ciclo saturado simple teérico
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Fuente: Dossat, 2001, p. 133
a. Expansion

Este proceso se describe por los puntos, A estado inicial, B estado final, en esta parte
del proceso se regula por medio de la valvula de control del refrigerante, la cual se
encuentra antes de la entrada al evaporador. En esta etapa la presion del liquido
refrigerante es reducida desde la presion condensante hasta la presion evaporante a
medida que el liquido pase a través de la valvula de control. Cuando el liquido es
expandido en el evaporador a traves del orificio de la valvula de control, se
disminuye la temperatura del liquido desde la temperatura condensante hasta la
temperatura evaporante y de inmediato una parte del liquido pasa a ser vapor.
(Dosatt, 2001, p. 134)
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b. Vaporizacién

La vaporizacion total del refrigerante esta expresada por el proceso B-C idealmente
la temperatura y la presion se mantienen constantes, el punto C termina en la linea de
vapor saturado. El calor que se necesita para la evaporacion es del fluido de trabajo
el cual se toma desde el espacio a refrigerarse, este calor que absorbe el refrigerante
puede provenir del ambiente o puede ser el que est4 en contacto con el evaporador. A
medida que el refrigerante fluye a través del evaporador, provoca un incremento de
la entalpia del fluido de trabajo. (Dosatt, 2001, p. 134)

Variando la temperatura de vaporizacion. La temperatura de vaporizacion se
controla facilmente variando la presion dentro del recipiente gracias a una valvula
colocada en el desfogue, pues sabemos que a cada presion del vapor corresponde

unay solo una temperatura de vaporizacion.

Reduccion de temperatura de vaporizacion. Gracias al compresor que produce
vacio se puede reducir la presién por debajo de la atmosférica, de esta manera

podemos obtener temperaturas mas bajas a la correspondiente de saturacion a 1 atm.

El compresor, para mantener la presion en el recipiente debe tener la capacidad de
evacuar todo el vapor a la misma rata de flujo a la que se estd formando en el
evaporador, si su capacidad fuera mayor, la presién en el recipiente disminuiria
consecuentemente la temperatura de evaporacidén bajaria hasta un punto tal que
debido a esta mayor diferencia de temperatura con el ambiente se evapore mas
liguido de modo que iguale la capacidad de succién de la bomba. Por otro lado si la
capacidad del compresor fuese deficiente, esta no alcanzaria a evacuar todo el gas
que se forma, el evaporador aumentaria su presion interna y su temperatura de

vaporizacion.

Control de nivel de refrigerante en el evaporador. El liquido refrigerante no se
vaporiza en el tanque de almacenamiento o en la linea de debido a que la presion de
este es alta pues corresponde a una temperatura de saturacion igual a la del ambiente
exterior. Cualquier aparato o0 mecanismo como la valvula de flotador que sea usada
para regular el flujo de liquido refrigerante se denomina control de flujo de
refrigerante, y su funcion es dosificar el flujo y por friccion bajar la presion hasta la

que mantiene la bomba de vacio. En este evaporador de serpentin una valvula de
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expansion termostética controla la cantidad de refrigerante que entra al evaporador;
esto permite regular el flujo de refrigerante conforme a la carga frigorifica.

c. Compresion

La compresion esta dada por el proceso C-D, se efectia en el compresor a medida
que se incrementa la presion del vapor debido a la compresion desde la presion
vaporizante hasta la presién condensante. En el punto D, el refrigerante es un vapor
sobrecalentado como se indica en el diagrama p-h. Durante el proceso de compresion
isentrdpica, este es un proceso adiabatico que ocurre sin friccion, en el que se efectla
un trabajo sobre el refrigerante y se incrementa la energia (entalpia) en una cantidad
igual al trabajo mecénico efectuado sobre el vapor.

La energia equivalente al trabajo efectuado durante este proceso es igual a la
diferencia de valores de entalpia del refrigerante entre los puntos D y C. EI vapor
descargado por el compresor esta en la condicion de sobrecalentado. Antes que el
vapor sea condensado debe eliminarse el sobrecalentamiento del vapor bajando la
temperatura del vapor descargado hasta la temperatura de saturacion correspondiente
a su presion. (Dosatt, 2001, p. 135)

d. Condensacion

Este proceso estd formado por dos partes D-E y proceso E-A. El proceso D-E toma
lugar en la parte superior del condensador y en una parte de la longitud de la tuberia
del gas caliente. Esto representa el enfriamiento del vapor desde la temperatura de la
descarga hasta la temperatura condensante a medida que el vapor deja su calor al
medio condensante. En el punto E el refrigerante es un vapor saturado a la
temperatura y presion condensante, la cantidad de calor sensible es la diferencia de
entalpias del refrigerante entre los puntos D-E. El proceso A-E es la condensacién
del vapor en el condensador. Este proceso se verifica a lo largo de las lineas de
presion y temperatura constante desde el punto E hasta el punto A. El calor cedido al
medio condensante es la diferencia de entalpias del refrigerante entre los puntos E y
A. Por lo tanto el calor total cedido por el refrigerante en el condensador es la
diferencia entre las entalpias del vapor sobrecalentado en el punto D y el liquido
saturado en el punto A. (Dosatt, 2001, p. 136)
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Recuperando el refrigerante. A través del condensador el refrigerante que trae el
calor absorbido desde el espacio refrigerado mas el calor de compresion es

expulsado hacia el ambiente exterior condensandose el vapor. El liquido asi formado

se colecta en el tanque recibidor para iniciar otro ciclo

1.3.2 Ciclo real

Diagrama p-h del ciclo real de refrigeracion mostrando los efectos de
subenfriamiento, sobrecalentamiento y pérdidas de presion. Para comparacion esta
dibujado el ciclo simple saturado. (R - 12).

Figura 1.3 Diagrama p-h ciclo real
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Fuente: Dossat, 2001, p. 160.

En el diagrama del ciclo de refrigeracion real se observa claramente que el ciclo
tiene variaciones por efectos de caidas de presion, subenfriamiento en la tuberia del
liquido y sobrecalentamiento en la tuberia de succion, que deben tomarse en cuenta

en el momento del disefio y comprobados una vez se realice la instalacion del
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sistema de refrigeracion. De esta forma obtendremos un ciclo mas eficiente y

adecuado para la necesidad para la cual se disefié la cdmara frigorifica
1.3.3 Ciclo simple real vs ciclo teorico
Hay varias causas que “deforman” el ciclo te0rico:

e Subenfriamiento del liquido en el recibidor y en la linea de liquido.

e Sobrecalentamiento en el evaporador, en la linea de succion y en los canales
de la succion del compresor.

e Caidas de presion en el evaporador, en las valvulas y canales del compresor,

lineas de succion, descarga y liquido y en el condensador, etc.

Figura 1.4 Diagrama p-h ciclo teérico vs ciclo simple real
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Fuente: Dossat, 2001, p. 160
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134

Efecto del sobrecalentamiento en la succion

El sobrecalentamiento es necesario para evitar que refrigerante liquido

ingrese al compresor y lo dafie.

El sobrecalentamiento se da en la parte final del evaporador, la tuberia de
succion instalada dentro del espacio refrigerado (conocida como lazo de
secado), en la tuberia de succion fuera del espacio refrigerado (su aislamiento

no es perfecto) y en un subenfriador vapor liquido si lo hubiera.

Notese que el calor de compresion por libra es apenas mayor para el ciclo

sobrecalentado que para el ciclo saturado. (Dosatt, 2001, p. 148)

Para la misma temperatura de condensacion y presion, la temperatura de
descarga del compresor es considerablemente mayor para el ciclo
sobrecalentado, una mayor cantidad de calor debe ser disipado en el
condensador (por libra). Notese que el calor adicional que debe ser disipado

en el condensador es calor sensible.

La densidad del vapor a la succion del compresor es menor, por lo que la
masa de refrigerante que es comprimida por un compresor de un determinado

desplazamiento sera menor.

En el sobrecalentamiento que produce enfriamiento Gtil, como en el caso de
un subenfriador vapor liquido, el efecto refrigerante por libra es mayor para
el ciclo sobrecalentado, el peso circulado por minuto por tonelada es menor,
el volumen de vapor comprimido por minuto por tonelada y la potencia por

tonelada es menor para el ciclo sobrecalentado. (Dosatt, 2001, p. 148)

Cuando el sobrecalentamiento ocurre sin brindar enfriamiento Gtil, los cfm
por tonelada, hp por tonelada, y Q3 por tonelada son mayores para el ciclo
sobrecalentado. Esto significa que el compresor, su motor y el condensador

seran mas grandes.
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Figura 1.5 Diagrama p-h efecto de sobrecalentamiento en la succion
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Fuente: Dossat, 2001, p. 157

1.3.5 Efecto del subenfriamiento del liquido

Mientras el liquido est4 almacenado en el recibidor y cuando circula a través de la
linea del liquido.

e Subenfriadores enfriados por agua utilizados en forma paralela o en serie al

condensador especialmente utilizado para aplicaciones de baja temperatura.

¢ Intercambiador de calor en la linea de succion, usa el vapor frio que proviene
del evaporador para subenfriar el liquido mientras este se sobrecalienta.
Realmente no se afecta la eficiencia del ciclo pues se utiliza el
sobrecalentamiento del vapor que por otro lado no podemos evitarlo, asi es
que es mejor utilizarlo en forma util. Generalmente con los refrigerantes de
campana estrecha y en pequefias instalaciones, se acostumbra el pegar la
tuberia de liquido con la de succion con el propésito de secar el vapor, de

paso se consigue un subenfriamiento del liquido.
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e En el caso del Amoniaco, que tiene una campana amplia la mejora de efecto
refrigerante en % no es sustancial cuando se subenfria el liquido en un

sistema de una etapa. (Dosatt, 2001, p. 154)

Figura 1.6 Diagrama p-h efecto del subenfriamiento del liquido
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Fuente: Dossat, 2001, p. 154

1.3.6  Efecto de las caidas de presion en el ciclo

Las caidas de presion en el evaporador, la linea de succién o cualquier
intercambiador en esta linea y las valvulas de succion del compresor originan que el
volumen que tiene que manejar el compresor sea mayor. Un evaporador bien
disefiado produce una caida de presion de (2 a 3) psi. ldealmente la linea de succion
es disefiada para producir una caida de presion de (1 a 2) °F (depende también de la
presion de succion). (Dosatt, 2001, p. 159)

El compresor debe elevar la presion por sobre la presion de condensacion para forzar
la apertura de las valvulas de descarga y la caida de presion en la linea de gas en el

condensador. Esto origina una mayor temperatura de descarga y un mayor consumo
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de potencia. La caida de presidn en la linea de liquido no repercute en la eficiencia
del ciclo pero puede eventualmente ocasionar una vaporizacion dafiina para la
valvula de control de flujo por lo que generalmente se procura que esta caida de
presion no exceda de los 5 psi y la temperatura de descarga también aumenta.

Nota: las caidas admisibles de presion en los sistemas de refrigeracion dependen del

refrigerante y de las temperaturas a las que opera en ciclo. (Dosatt, 2001, p. 161)

Figura 1.7 Diagrama p-h efecto de las caidas de presion.
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Fuente: Dossat, 2001, p. 159

1.4 Maquinas refrigeradoras

Se basa en la propiedad fisica de que la evaporacion de un liquido o la dilatacion de
un gas absorben calor, y la compresién o condensacion desprenden calor. Una
maquina frigorifica disefiada para modificar la temperatura del medio aplica el

denominado ciclo de refrigeracion por evaporacion.

1.4.1 Elementos constitutivos de una cadmara de conservacion

Los elementos minimos son:
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Refrigerante.- Es un fluido con propiedades especiales de evaporacién y
licuado. Su funcion consiste en, mediante los cambios de presion inducidos,

absorber calor en un lugar y disiparlo en otro.

Compresor.- Es un dispositivo mecanico que bombea el fluido refrigerante,
creando una zona de alta presion y generando el movimiento del refrigerante

en el sistema.

Condensador.- Generalmente es un serpentin de cobre con laminillas de
aluminio a modo de disipadores de calor. Es un intercambiador y su funcion

consiste en liberar el calor del refrigerante al ambiente.

Evaporador.- También es un serpentin, pero su presentacion varia. El los
equipos de acondicionamiento de aire es muy similar al condensador, pero en
los refrigeradores domésticos suele ir oculto en las paredes del congelador. Es
otro intercambiador y su funcion es que el refrigerante absorba calor del area

refrigerada.

Dispositivo regulador de presidn.- Segun el caso puede ser una valvula de
expansion o un tubo capilar. Su funcion consiste en controlar el paso del

refrigerante desde al area de alta presion a la de baja presion.

Termostato.- Su funcién es apagar o encender automaticamente el
compresor a fin de mantener el area refrigerada dentro de un campo de

temperaturas.

Ventilador.- Su funcion es aumentar el flujo de aire para mejorar el
intercambio de calor. Generalmente esta en el area del condensador. Segun el

tipo de dispositivo que sea, puede haber o no en el area del evaporador.

Otros elementos no siempre presentes son:

Filtro de humedad

Depdsito de refrigerante liquido
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1.5 Aplicaciones de refrigeracion

1.5.1 Introduccion

El trabajo de una planta de refrigeracién es enfriar articulos o productos vy
mantenerlos a una temperatura mas baja que la temperatura ambiente. La

refrigeracion se puede definir como un proceso que saca Yy transporta el calor.

Los més viejos y mejores refrigerantes conocidos son el hielo, el agua y el aire. Al
principio, el unico propdsito de la refrigeracion fue conservar alimento. Los chinos
fueron los primeros en descubrir que el hielo aumentaba la vida y mejoraba el gusto
de las bebidas y durante los siglos los esquimales han conservado alimentos

congelandolos.

A principios de este siglo fueron conocidos los términos tales como bacterias,
fermentacion, enmohecimiento, encimas. También se descubrié que el aumento de
microrganismos dependiente de la temperatura y que este crecimiento disminuye
cuando la temperatura desciende y que el crecimiento empieza a ser muy bajo a

temperaturas por debajo de +10°C.

Como consecuencia de este conocimiento fue entonces posible el uso de la
refrigeracion para conservar productos alimenticios y el hielo se empezé a usar para

este proposito.

La electricidad empezd a jugar su papel al principio de este siglo y las plantas
mecanicas de refrigeracion empezaron a ser comunes en muchos campos. Por

ejemplo, cervecerias, mataderos, pescaderias y fabricacién de hielo.

Después de la segunda guerra mundial el desarrollo de los pequefios compresores
herméticos adquirié una seria reputacion y los refrigeradores y congeladores
empezaron a utilizarse en los hogares. Hoy dia estas aplicaciones son estimadas

como necesidades normales de un hogar. (Ospino, 2001, p. 2)

Ahora hay numerosas aplicaciones para plantas de refrigeracion: Como ejemplos

tenemos:
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e Conservacion de productos alimenticios
e Procesos de refrigeracion

e Plantas de aire acondicionado

e Plantas secadoras

e Instalacion de enfriamiento de agua

e Contenedores refrigerados

e Bombas de calor

e Fabricas de hielo

e Liofilizacién.

De hecho es dificil imaginar la vida sin refrigeracion y congelacion, este impacto en
nuestra existencia es mucho mas grande que lo que la gente se imagina. Las

aplicaciones en refrigeracion se han agrupado en seis grandes categorias generales.
1.5.2 Refrigeracion doméstica

Este campo esté limitado principalmente a refrigeradores y congeladores caseros. Sin
embargo, debido a que es muy grande el nimero de unidades en servicio, la
refrigeracion domeéstica representa una parte significativa de la refrigeracion

industrial.

Las unidades domésticas son de tamafio pequefio teniéndose capacidades de potencia

que flucttan entre 1/20 y ¥2 HP y los compresores son de sellado hermético.
1.5.3 Refrigeracion comercial

Se refiere al disefio, instalacion y mantenimiento de unidades de refrigeracion del
tipo que se tienen en establecimientos comerciales para su venta al menudeo,
restaurantes, hoteles e instituciones que se dedican al almacenamiento, exhibicion,

procesamiento y a la distribucion de articulos de comercio.
1.5.4 Refrigeracion industrial.

A menudo se confunde la refrigeracion comercial porque su division no esta
claramente definida. Como regla general, las aplicaciones industriales son mas
grandes en tamafio que las aplicaciones comerciales y la caracteristica que las

distingue es que requieren un empleado para su servicio. Algunas aplicaciones
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industriales tipicas son plantas de hielo, grandes empacadoras de alimento,

cervecerias, lecherias, etc.
1.5.5 Refrigeracion marinay de transporte

Se refiere a la refrigeracion que se tiene en barcos de tipo pesquero y barcos de
transporte de alimentos. La refrigeracion de transporte se refiere al equipo de

refrigeracion utilizado en camiones, container, etc.
1.5.6 Acondicionamiento de aire.

Concierne o se refiere a la condicion del aire en algin area o espacio designado. Por
lo general involucra no Unicamente el control de la temperatura del espacio, sino

también de las condiciones de humedad del mismo, filtrado y limpieza.

Las aplicaciones de acondicionamiento de aire son de dos tipos: las de confort o para

uso industrial.
1.5.7 Conservacion de alimentos

Es uno de los usos mas comunes, ya que la conservacion de alimentos es parte
integral de la actividad humana. Actualmente las grandes poblaciones humanas
requieren enormes cantidades de alimentos, que son producidos en lugares apartados

de dichas zonas

1.6  Sistemas de refrigeracion

Se puede efectuar la refrigeracion por comprension y por absorcion.

El sistema de refrigeracion que mas se emplea es el de compresion, en las maquinas
de este tipo constituye la parte central del sistema la bomba o0 compresién que recibe
vapor a baja presion y lo comprime. Con esta operacion se elevan considerablemente
la presion y la temperatura del vapor. Luego este vapor comprimido y calentado
fluye por el tubo de salida hasta el condensador térmico donde el vapor cede su calor
al agua o aire frio que rodea al condensador. En esta forma su temperatura desciende
hasta el punto de condensacion y se convierte en liquido con la correspondiente

liberacion de calor que ocurre en estos casos. (Ospino, 2001, p. 5)
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Los ciclos termodinamicos de enfriamiento, tanto el de compresién como el de
absorcion, permiten sacar calor del espacio que quiere enfriarse y llevarlo a otro
lugar donde se disipa. Para hacerlo, ambos sistemas aprovechan la necesidad de un
fluido, utilizado como refrigerante, de obtener calor del entorno para pasar del estado

liquido al de vapor al ser introducido en un espacio a méas baja presion.

Mientras que en el ciclo de compresion la diferencia de presiones se obtiene con un
compresor mecanico, en el de absorcion se consigue aportando calor a una mezcla
del refrigerante y otra sustancia que se caracteriza por tener una gran afinidad con
aquel y absorberlo facilmente. En el generador donde se aporta el calor, el
refrigerante se separa del absorbente por ebullicion y por la presion generada, recorre
el circuito de alta presion donde se condensa (como en el ciclo de compresion) hasta
evaporarse de nuevo en la zona de baja presion, donde se asocia con el absorbente
para poder volver juntos y en estado liquido al generador. (Gobierno de las Islas
Baleares, 2006, p. 1)

1.7 Refrigerante R-404 a

1.7.1 Introduccion

En la actualidad la industria en el Ecuador exige que los procesos de embalaje y
almacenamiento que se realice en cdmaras frias se utilicen refrigerantes que causen
un minimo impacto en el ambiente. Siendo este el aspecto de mayor importancia para
su seleccion. Por otro lado no podemos olvidar las caracteristicas termo fisicas de los
refrigerantes que deben ser analizados cuidadosamente para obtener los minimos
consumos de potencia y que los requerimientos de refrigeracion sean alcanzados.
(Garcia, 2006, p. 91)

Propiedades de seguridad de impacto ambiental

e Los refrigerantes, deben ser quimicamente inertes en su estado puro como

cuando estan mezclados con humedad del aire en cierta proporcion.

o EIl refrigerante no debe contaminar de ninguna manera los productos

alimenticios.
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e El refrigerante no debe alterar las condiciones naturales del medio ambiente,
en el caso que los sistemas de refrigeracion tengan alguna fuga, su grado de

impacto en la destruccion de la capa de ozono debe ser nula.
e Baja afectacion en el efecto invernadero.

e Latoxicidad en los refrigerantes tiene que ser nula, es decir de grado 6 ya que
en concentraciones muy grandes son nocivos para la persona que estd

expuesta.

e La inflamabilidad para cualquier concentracion de refrigerante con aire debe

ser nula.

Las propiedades termo-fisicas que influyen en la capacidad y eficiencia del sistema

de refrigeracion son:

El calor latente de vaporizacion debe ser alto para que sea minimo el peso del

refrigerante que circule por el sistema.

El volumen especifico debe ser bajo para que conjuntamente con el calor latente alto,
en condiciones de vapor tenga un incremento en la capacidad y eficiencia del
compresor. La diferencia entre la presion de condensacion y evaporizacion: debe ser
baja para obtener un consumo menor de potencia y alta eficiencia volumétrica. La
temperatura baja en la descarga: reduce la posibilidad de sobrecalentamiento del
compresor y contribuye para el incremento de la vida atil del compresor. Presién
condensante razonablemente baja: esto permite usar materiales de peso ligero en la
construccion del equipo de condensacion asi reduce el tamafio y costo del equipo. Y
consideraciones muy importantes como: disponibilidad del refrigerante en el

mercado nacional costo del refrigerante. (Garcia, 2006, p. 91)
1.7.2 Alternativas viables en la seleccion del refrigerante

En nuestro andlisis se tomara en cuenta los refrigerantes que se encentran en el
mercado ecuatoriano como son: R-12, R-22, R-502, R-134a, R-404a. Siendo este
ultimo el mas comercializado y utilizado por equipos de procedencia internacional.
Para este fin realizamos una matriz de decision evaluando todos los aspectos
anteriores. (Garcia, 2006, p. 92)
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Tabla 1.2 Caracteristicas termo-fisicas de seguridad e impacto ambiental de los

refrigerantes

CARACTERISTICAS REFRIGERANTE
R-12 R-22 R-502 R-134A | R-404A

Calor latente de vaporizacion (BTU/Ib) 66 88.45 64.008 84.307 73.95
Volumen especifico de vapor (ft3/1b) 0.82 0.71 0.487 1.041 0.51
Efecto refrigerante (BTU/h) 49 64.24 41.59 58.867 43.86
Hp por tonelada de refrigeracion 0.96 1.13 0.66 1.06 1.19
Coeficiente de rendimiento (C.O.P.) 4.9 4.16 7.07 4.41 3.92
Temperatura de descarga del compresor (°C) 49 60 48.8 48.8 50
Presion evaporador (psi) 48 76'31 86.98 44915 101.52
Presion condensante (psi) 150 2434 260.5 161.04 290.07
Inflamabilidad y explosividad Ninguna | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Ozone depeletion potential (ODP) 1 0.05 0.33 0 0
Costo de refrigerante 24Ib. (USD) 97.94 85.7 134.67 183.64 202
Disponibilidad en el mercado Sl Sl Sl Sl Sl

Fuente: Gas Servei, 2013, p. 2

Tabla 1.3 Matriz de evaluacion para seleccion de diferentes alternativas de

refrigerantes.

CARACTERISTICAS

REFRIGERANTE

R-12 R-22 | R-502 R-134A R-404A
Calor latente de vaporizacion (BTU/Ib) 1 3 1 3 2
Volumen especifico de vapor (ft3/1b) 2 2 1 3 1
Efecto refrigerante (BTU/h) 2 1 3 1 3
Hp por tonelada de refrigeracion 2 3 1 2 3
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Coeficiente de rendimiento (C.O.P.) 2 2 3 2 2
Temperatura de descarga del compresor (°C) 2 3 2 2 2
Presién evaporador (psi) 1 2 2 1 3
Presion condensante (psi) 1 2 2 1 3
Inflamabilidad y explosividad 3 3 3 3 3
Ozone depeletion potential (ODP) 0 0 0 3 3
Costo de refrigerante 24Ib. (USD) 3 3 3 2 2
Disponibilidad en el mercado 3 3 3 3 3

Suma 29 27 24 26 30

Fuente: Gas Servei, 2013, p. 3

Nota: mediante este analisis y bajo criterios de valoracion se ha definido que el
refrigerante que da més beneficios es el R-404a que a pesar de tener un costo mas

elevado, brinda menos impacto ambiental y mejores caracteristicas termo-fisicas.

El R-404a es una mezcla ternaria compuesta por R-125, R-143a y R-134a. Sus
caracteristicas termodindmicas lo constituyen como el sustituto ideal del R502 para
el sector de la refrigeracion en nuevas instalaciones para bajas y medias
temperaturas. EI R-404a se caracteriza por su notable estabilidad quimica y de un
bajo deslizamiento de temperatura (glide), de 0.5°C. Al ser un producto libre de cloro
su ODP es cero, lo cual lo hace no dafiino para la capa de ozono y lo convierte en un
producto definitivo. (National Refrigerants Inc, 2014, p. 1)
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CAPITULO 2
DISENO DE LA CAMARA DE REFRIGERACION
2.1 Disefio técnico y estudio mecanico
2.1.1 Estudio o necesidad en una camara de conservacion

Es conocido la gran demanda de las vacunas que existe en la actualidad en el pais.
Esta circunstancia permite abastecer la demanda de importacion y de comercio
interno. Para esta ultima se tiene el problema de su conservacion en forma técnica e

higiénica, por cuanto normalmente existen dos alternativas que son las siguientes:

e Comprar las vacunas en sitios de distribucion, donde se presenta la
posibilidad de que no siempre se encuentre en buen estado de conservacion,

por lo que el tiempo de duracion en esas condiciones es muy reducido.

e La otra alternativa se presenta conservacion de las vacunas en contenedores
portétiles a base de hielo, pero en condiciones de preservacion mucho menos

técnicas.

Otra razon por la cual se hace necesaria una cdmara frigorifica para la distribucién
mayorista de las vacunas, es que debe aprovechar los periodos de tiempo en los
cuales hay gran demanda, en campafias especializadas, y los periodos en los que
disminuye considerablemente el consumo; por esta razon, es recomendable poseer

siempre un stock para la venta.

La camara permite mantener fresco las vacunas por periodos de 3 a 6 meses; pasado

este tiempo, el producto empieza a descomponerse.
2.1.2 Seleccidn del sitio de ubicacion

En la construccion de una camara frigorifica, es importante tomar en cuenta algunas

consideraciones técnicas para seleccionar una buena ubicacion.

Basicamente, se tiene problemas de radiacion solar y humedad, cuyos efectos se debe
tratar de disminuir, buscando en lo posible una ubicacién que no se encuentre al aire

libre, para no incurrir en gastos de construccién de paredes y techo dobles, con paso
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de aire intermedio, lo cual es imprescindible cuando se presenta una incidencia solar

directa.

Como se trata de una camara frigorifica que servira para la comercializacion de las
vacunas, se ha seleccionado el local situado en la planta baja de un edificio, en donde
no existe una incidencia solar directa, y se encuentra siempre a la sombra, tanto las

cuatro paredes del entorno asi como el techo de la cdmara.
2.1.3 Dimensiones en funcion de la carga de las vacunas a conservarse

La carga de las vacunas que determina la capacidad de la camara, sera de 5263
libras, (cerca de 2387 Kg) considerando que esta es la capacidad apropiada que
posibilitard la distribucion de las vacunas en una farmacia. La forma de
almacenamiento de las vacunas serd en recipientes plasticos, cuyo contorno de
paredes sera en forma de rejillas finas, de tal forma que facilite la circulacion del aire
y no permita que el producto se caiga o se rompa Yy salga del recipiente. También es
importante resaltar el hecho de que para el caso de las vacunas se requiere que todas

las zonas de la cAmara de refrigeracion se deban mantener a una misma temperatura.

Figura 2.1 Recipientes plasticos

E;] 25cm

40 cm

G0 cm

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

La dimensidn de este recipiente serd de 60 cm de largo por 40 cm de ancho por 25
cm de altura, lo cual nos permitira almacenar en cada uno de ellos 50 libras;

adicionalmente, para mantener su frescura en optimas condiciones.

Vista la forma de almacenamiento, se concluye que se puede hacerlo en dos

estanterias de cuatro pisos cada una, de 2m de largo por 0.5m de profundidad,
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dispuestas en las dos paredes laterales, dejando un buen espacio al centro para
circulacién y manipuleo del producto, asi como para la ubicacion del evaporador o

serpentin del enfriamiento.

Por las razones antes mencionadas, se tiene la necesidad de que las dimensiones de la

camara sean:
o Largo =2 m = 6.56 ft
. Ancho=2m =6.56 ft

. Altura=2,4m=7.87 ft

Figura 2.2 Esquema de camara
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Elaborado por: Luis Tipadn & Nelson Catucuago

S -
) A
N s

g

2.1.4 Seleccion de condiciones de conservacion

Como razon general, todo tipo de vacunas debe conservarse en un frigorifico o
cuarto frio a una temperatura de +2 °C a +8 °C, con una temperatura media de +5°C,
pudiendo ser transportadas a unatemperatura ambiente no mayor a 22°C , pero
durante periodos de tiempo cortos. (OMS, 2014)
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Segin la norma técnica N.- 147 de buenas practicas de almacenamiento y
distribucion para droguerias y depositos de productos farmaceuticos de uso humano
segun investigacion y estudio del Ministerio de Salud del gobierno de Chile para
proteger de la humedad, no excedera a mas de 60% de humedad relativa en

condiciones normales de almacenamiento. ( Ministerio de salud, 2013, p. 7)

Las condiciones de conservacion de las vacunas sin congelamiento, estn en funcion

de la temperatura y la humedad del aire. Estos pardmetros son los siguientes:
o Temperaturade 2 °C a8 °C
o Humedad relativa del 50 al 60 %

En cuanto a la temperatura, esta medida servira de base para determinar la carga de

enfriamiento.
2.2 Calculo de carga de refrigeracion y seleccion de materiales.
2.2.1 Metodologia de célculo

Para realizar el célculo de carga de refrigeracion, inicialmente se debe seleccionar
los materiales de paredes y pisos, ya que es importante conocer las caracteristicas de

éstos, especialmente en lo que se refiere a su conductividad.

También se debe considerar los aspectos de existencias, el medio local, costo de
compra y facilidad de manejo en obra. Por las razones antes mencionadas, se
selecciona como materiales de construccion: Panel de poliestireno expandido tipo
sandwich que se lo puede obtener en el mercado, que no es muy costoso, ademas que
existe una fabrica local, en la cual se puede obtener los paneles en el espesor
requerido y con dimensiones estandares. Es necesario definir el espesor del

aislamiento.

Existen diferentes procesos para determinar el espesor del aislante. Se puede calcular
mediante el flujo méximo de calor, directamente de los espesores recomendados por

los fabricantes en funcion del salto térmico.

En este caso, el calculo del espesor de los paneles se realizara considerando el flujo

méaximo de calor permitido para camaras de refrigeracion. Es el caso mas sencillo, y
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el valor asignado a la densidad de flujo de calor suele ser fijado por la experiencia.
Es una practica habitual, aunque sus resultados pueden ser muy alejados de valores

optimos de disefio.

Un caso practico es asignar un valor de pérdidas en paredes de camaras frigorificas
en funcion de la temperatura interior de la misma (entre 6 y 7 W/m? para cdmaras de
congelacion y entre 8 y 9 W/m? para camaras de refrigeracion). La diferencia viene
establecida fundamentalmente por el distinto coste de produccion de frio en funcién

del nivel térmico requerido. (Atecyr, 2007, p. 23)

El método propuesto a continuacion es de gran utilidad. Se parte de la ecuacion que
expresa la tasa de transferencia de calor a través de una pared plana:

Q=A+xK=x(Te—Ti) Ec.21
Donde:
Q, tasa de transferencia de calor en W.
A, superficie de cerramiento en m?.
K, coeficiente global de transferencia de calor W/ (m? K).
Te,Ti, temperatura exterior/interior de disefio en °C.
El flujo de calor sera

q=Kx*(Te—Ti) Ec.22

El coeficiente global viene dado por la expresion:

1i_1 éi 1
K—hi+2ki+h Ec.2.3

e
Donde:
hi, Coeficiente de conveccion interior en W/ (m?K).

ei, Espesor de las distintas capas de pared en metros.
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ki, Conductividad de cada capa en W/ (m K).
he, Coeficiente de conveccion exterior W/ (m?K).

En la practica se desprecia la conveccién y sélo se tiene en cuenta la resistencia
ofrecida por el aislante. En este caso, como solo existe un material que forma el

aislamiento térmico, el coeficiente de transferencia sera:

x| -
ol B0

De la unidn de las expresiones anteriores, se obtiene que el espesor del aislante seré:

K * (Te —Ti)
e=———
q

Ec.2.4

2.2.2 Dimensionado y seleccion del aislamiento
Los datos necesarios para el calculo del aislante, son los siguientes:

e Las temperaturas interior y exterior de disefio son de 2 °C y 23 °C,
respectivamente.

e El flujo de calor utilizado sera de 8 W/m?.

e Se va utilizar unos paneles prefabricados con una conductividad térmica de
0,022 W/ m°C.

0.022 W« (23°C - 2°C)
— m

C
w
8z

e

e =0.057m=5.7cm ~ 60mm

En el mercado se puede encontrar paneles con diferentes espesores. Los valores de

espesores mas proximos al valor obtenido son 50, 60 y 80 mm.

Se selecciona el panel de 60 mm por ser éste el que se encuentra mas préximo del

valor obtenido.
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Con este espesor de panel, se garantiza que el flujo de calor estara por debajo de los
8 W/m?, méximo recomendado para este tipo de instalacion. (Atecyr, 2007, p. 23)

Respecto al aislamiento para evitar el paso de vapor, estas placas van recubiertas por
las dos caras, por una chapa de acero galvanizado de 0.45 mm observado en la tabla
2.1.

Este recubrimiento ofrece suficiente permeabilidad para evitar, en gran medida, el

paso de vapor entre las dos caras del panel.

Tabla 2.1 Datos de panel a usar

TABLA DE DATOS DE PANEL A USAR
Tipo Isopanel
Codigo Isopanel sp
Ancho util (m) 1.1
Espesor (mm) 60
Conductividad térmica (w/mk) 0.022
Barrera anti-vapor (mm) 0.45 (acero galvanizado)

Fuente: Arquidry, 2015, p. 3

2.2.3 Calculo de carga térmica

Una vez definidas las variables en cuanto a seleccién de materiales, se procede a

realizar el célculo de carga correspondiente.

La carga total de una instalacién frigorifica es el nimero de Btu que debe manejarse,
o dicho de manera mas correcta, la cantidad de calor que debe extraerse a fin de
mantener la temperatura deseada en la camara. Dicha cifra procede del total de calor

que entra en el espacio a refrigerar por el efecto de las siguientes causas:
Flujo de calor correspondiente a Qqtros:

Flujo de calor a través de las paredes (Q1).
Entradas de aire exterior a la cdmara (Q2).
Calor de los ventiladores del evaporador y otros motores (Q3).

Calor liberado por las personas (Q4).

o~ w0 N

Calor liberado por la iluminacion. (Q5).
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Flujo de calor correspondiente a Qproducto:

Conservacion del producto (Qpa).
Refrigeracion del producto (vacunas) en las diferentes etapas (Qp.).

Calor de respiracion del alimento (Qps).

© © N o

Refrigeracion del embalaje (Qpa).
2.2.4 Flujo de calor a través de las paredes (Q3)

La entrada de calor por paredes, techo y suelo de la camara es inevitable, pero puede
reducirse eficazmente con la disposicion de material aislante en toda la superficie

interior del espacio frio.

El célculo del valor de este flujo de calor debe hacerse para cada superficie por
separado, sumandolas después. Consiguiendo de esta manera un resultado mas
exacto, excepto en el caso de que los valores de K y de At sean idénticos para todas

las paredes de la camara.

La tasa total de calor que entra en la cAmara debido a las paredes, viene dada por la

siguiente expresion:
Q;=K*AxAt Ec.25
Donde:
Q, tasa de calor en W.
K coeficiente global de transmision de calor de paredes, techo y piso en W/ (m*.K)
A, 4rea de cada pared en m-.
At, diferencia de temperatura entre el exterior e interior de la camara en K.

Los valores usuales de K se pueden obtener por célculo o bien utilizando tablas en las
que se relacionan los materiales aislantes mas comunes en éstas aplicaciones, con los

valores de K dependiendo de su espesor.

Se define que el flujo de calor que traspasa los cerramientos como:

44



q=— Ec26

De acuerdo a lo antes mencionado segun la guia técnica de disefio y calculo del
aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos. (Atecyr, 2007, p. 23) es

recomendable utilizar los siguientes datos:

g = 8 W/m? para camaras de conservacion.

q = 6 W/m? para cdmaras de congelacion.

De esta manera se puede encontrar facilmente el calor de transferencia en las

paredes:

Qi=q*A

Tabla 2.2 Datos basicos para iniciar el calculo

DATOS DE LA CAMARA DE CONSERVACION
DESCRIPCION VALOR [ UNIDAD | VALOR | UNIDAD
Temperatura externa 23|°C 73.4 | °F
Temperatura interna 2|°C 35.6 | °F
Dimensiones externas
Largo 2|m 6.56 | Ft
Ancho 2|m 6,56 | Ft
Alto 24|m 7.87 | Ft
Area pared norte 4.8 | m? 51.6272 | ft2
Area pared sur 4.8 | m? 51.6272 | ft2
Area pared este 48| m2 51.6272 | ft2
Area pared oeste 4.8 | m? 51.6272 | ft?
Area piso 4| m? 43.0336 | ft2
Area techo 4|m?2 43.0336 | ft?
Area total externa 27.2 | m? 292.576 | ft2
Volumen de la camara 9.6 | m? 338.674 | ft3

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

Al reemplazar en la ecuacion 2.7 se obtiene:
Q1=q*A
14
Q =8—*27.2m?
m

Q, =217.6 W

Se puede calcular también el coeficiente de transmisién con la siguiente ecuacion:
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q

K=-—-
At
14
pows/
K=—"—
(23-2)°C
K =0.38
m?2°C

Se puede comprobar el resultado de Q; con la ecuacion 2.5

Q,=K=+A=x*At

. =038

w 2 o
mZOC*27.2m x 21 °C

Q,=217.6 W
2.2.5 Entradas de aire exterior a la camara (Q)

En la camara de refrigeracion debe existir ventilacién suficiente para suplantar
periédicamente el aire viciado por aire fresco. Esta ventilacion se realiza
principalmente con el uso de las puertas de la camara, pero de no ser asi suficiente,
se debe proceder a la utilizacion de sistemas de ventilacion requerido principalmente

en las camaras de conservacion de grandes dimensiones.

Para el calculo de esta entrada o cambio de aire es necesario hacer una estimacion de
las condiciones de temperatura y humedad relativa del exterior, para poder calcular

su entalpia, la expresién que se aplica es:
Q,=nx*V=x+Ah Ec. 27

Donde:

Q>, potencia enfriamiento aire de renovacion, en KJ/dia.

n, numero de renovaciones de aire por dia.

V, volumen interior de la cdmara en m®.

Ah, diferencias de entalpias entre el aire del exterior e interior de la camara, en
KJ/m?.
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Tabla 2.3 Valores para renovaciones de aire en funcién del volumen.

RENOVACIONES POR DIA RENOVACIONES POR DIA
VOLUMEN (n/d) VOLUMEN (n/d)

(m?) TEMP<0°C | TEMP>0°C (m?) TEMP<0°C | TEMP>0°C

25 52 70 100 6.8 9

3 47 63 150 5.4 7

4 40 53 200 4.6 6

5 35 47 250 4.1 5.3

75 28 38 300 3.7 48

10 24 32 400 3.1 4.1

15 19 26 500 2.8 3.6

20 16.5 22 600 25 3.2

25 145 195 800 2.1 2.8

30 13 175 1000 1.9 2.4

40 115 15 1500 15 1.95

50 10 13 2000 13 1.65

60 9 12 2500 11 1.45

80 7.7 10 3000 1.05 1.04

Fuente: Fernandez, 2010, p. 21

En la tabla 2.3 se puede observar los valores normalmente utilizados para caAmaras

negativas y para camaras positivas (por encima de 0°C), en funcién de su volumen.

, . , ren R .,
El nimero de renovaciones por dia (—d_ ) viene dado en funcion del volumen de la
a

camara, segun la tabla 2.3:

e n=32-"2"
dia
La entalpia del aire (h) se puede calcular si sabemos la temperatura (t) y su humedad
absoluta (W), que podemos extraer facilmente del diagrama psicométrico del aire
himedo. La entalpia sera:
h=Cpoxt+W=x(Lo+Cpyxt) Ec.28

Donde:
Cpa, €s calor especifico del aire seco. (1.006 KJ/ kg °C)
t, eslatemperatura del aire en °C.
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Lo, esel calor latente de ebullicion a 0°C. (2500.6KJ/ kg)
Cow, €s el calor especifico del vapor de agua a 23 °C. (1.86 KJ/ kg °C)

W, es la humedad absoluta en kg vapor / kg aire seco.

Tabla 2.4 Resumen de datos necesarios para el calculo

DATOS SiMBOLO VALOR | UNIDADES
Temperatura exterior Text 23| °C
Temperatura interior tint 2|°C
Humedad exterior (rel) Qext 67| %
Humedad interior (rel) Qint 60 | %
Humedad exterior (ABS) 2800 msm Wext 0.0168 | kg/kg
Humedad interior (ABS) 2800 msm Wint 0.00371 | kg/kg
Superficie en planta A 27.2 | m?
Volumen de camara \% 9.6 | md
Capacidad de carga Mearga total 2387 | kg
Masa embalaje Mearton 95.5 | kg/dia
Masa vidrio Muidrio 95.5 | kg/dia
Masa de producto entrada (vacunas) Ment. Prod. 955 | kg/dia
Temperatura entrada de vacunas Tev 7(°C
Temperatura entrada embalaje Tee 12| °C
Flujo de calor admisible Q 8 | W/ m?
Calor de especifico del cartén Cp carton 1.34 | KJ/ kg.°C
Calor especifico vidrio Cp vidrio 3.86*107° | KJ/ kg.°C
Calor especifico del agua (t>0°C) Cpaqua 4.18 | KJ/ kg.°C
Densidad del aire P 1.225 | kg/ m?
Calor especifico del aire seco Cpa 1.006 | KJ/ kg.°C
Calor latente de ebullicién del agua L, 2500.6 | KJ/ kg
Calor especifico del vapor de agua Cow 1.860 | KJ/ kg.°C

Fuente: EPN, 1996, p. 27-28-29 & Cengel, 2006, p. 888-889-890-927

En la tabla 2.4 se observa un resumen de todos los datos obtenidos después de

realizar los célculos
Al reemplazar los valores en la ecuacion 2.8 se obtiene:

hext = Cpa * toxe + Weye * (Lo + pr * toxt)
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kg KJ KJ

h,.. = 1.006 23°C + 0.0168 2500.6— + 1.86
ext Kg.°C i * kg ( kg * kge°C
KJj
Roxe = 65.866@
Rine = Cpa * ting + Wine * (Lo + pr * tint)
h 1.006 K 2°C + 0.00371 kg 2500.6 K + 1.86 K
me = 1. * : — * 6—+ 1.
it Kg.°C kg ( kg kg°C
KJj
hine = 11.303 6

Con esto se obtiene la variacion de entalpias:

KJj KJj
Ah = 65.866— — 11.303 —
kg kg

KJj

Ah = 54.563 —

kg

% 23°C)

% 23°C)

Este valor se multiplica por la densidad del aire para obtener las unidades:

KJj kg
Ah = 54563 —* 1.225 —
kg m3

K]
Ah = 66.839 —
m

Se reemplaza en la ecuacion 2.7 para obtener Q.

32 9.6m3 * 66.839 Kj
= —x0, * 66. —
Q2 dia mn m3

K] 1dia 1h

= 20532.940 —~
Q2 dia 24k 3600s

0.2376 KJ KW 1000 W
= 0. _—= *
Q2 s 1 KW

Q, =237.6 W
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2.2.6 Calor aportado por los motores

En la mayoria de casos, el aire que circula por la superficie externa del evaporador es
enfriado, llegando a una temperatura inferior a la de su punto de rocio (temperatura a
la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire), formando
escarcha en la superficie del evaporador, por lo que se genera la necesidad de
deshielar el mismo en intervalos frecuentes, por esta razén no resulta conveniente

disefiar sistemas de refrigeracion que trabajen continuamente.

Debido a que la acumulacion de escarcha sobre el serpentin del evaporador tiende a
aislarlo, reduciendo su capacidad, siendo necesario eliminar periddicamente la

escarcha.

Un método utilizado para deshielar el serpentin es el conocido “ciclo fuera”, que
consiste en parar el compresor momentaneamente dando lugar a que el evaporador
incremente su temperatura, logrando asi que la escarcha se retire de la superficie

externa del evaporador. (Yajamin, 2012, p. 59)

Este equipo tendrd 16 horas de funcionamiento aproximadamente, para sistemas
donde la temperatura interna de la cdmara de refrigeracion es mayor de 34 °F
(1.1 ° C). (Bohn, 2005, p. 4)

Este calor es liberado mayormente por los ventiladores del evaporador asi también
como de las resistencias para el descarche de la unidad evaporadora. La siguiente

expresion determina el calor liberado por los motores:
P = 140 w (potencia de cada motor)

trunc = 16 h (tiempo de funcionamiento)

_(P X tfunc
3=|—————

Ec. 2.
24 ) ¢.2.9

Al reemplazar datos en la Ec. 2.9 se obtiene:

Q; = 186.66 W
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2.2.7 Calor aportado por las personas

El personal que almacena o manipula productos en una camara frigorifica aporta

calor, sobre todo si realiza un trabajo intenso.

La expresion que se aplica es la siguiente:

_(grnxD

4 Ec.2.10

Q4

Donde:

g, calor emitido por persona (W).

n, es el numero de personas.

t, tiempo de permanencia en horas/dia

El calor emitido por persona aumenta a medida que disminuye la temperatura, como

se puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 2.5 Tabla de calor emitido por persona.

TEMPERATURADE | POTENCIA
LA CAMARAEN | LIBERADA POR
(°C) PERSONA (W)
10 210
240
258
270
-5 300
~10 330
~15 360

Fuente: Fernandez, 2010, p. 22

Existira una persona en la camara durante 4 horas, tiempo que se abriran las puertas
para ingresar y sacar el producto. Siendo este también el tiempo que se mantendran

encendidas las bombillas.

La potencia que desprende una persona a 2 °C, segun la tabla, interpolando es de
258W.
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Se reemplaza en la ecuacion 2.10
Q4 = (258 W 1 persona * 2h)/24
Q,=215W
2.2.8 Calor liberado por la iluminacion

Las lamparas de incandescencia invierten una parte de la potencia consumida en
producir calor. Los fluorescentes, a causa de la potencia reactiva, producen un 30%
mas, por lo que no suelen utilizarse.Si no se sabe con precision la potencia eléctrica
dedicada a la iluminacion, ésta puede determinarse segun criterios estandarizados. Lo
usual es prever dos niveles de iluminacion diferentes para zona de almacenaje y zona
de trabajo, en el caso de que hubiese dos zonas. Estos valores son respectivamente,
de 12 y 27 W/m2. (Fernandez, 2010, p. 23)

En este caso solo existe una zona de trabajo por lo tanto se utilizara la ecuacion de la

siguiente manera.

Qs = Niuminacion * % *(f) Ec.2.11
Donde:
Niuminacien, potencia de iluminacion en W.
t, tiempo de funcionamiento de la iluminacion en horas.
f, si la iluminacion es mediante fluorescentes debe multiplicarse por 1.25.
Niyminacion = 1 * A

No se tomara ningun valor de intensidad luminica por existir solamente una zona de
trabajo, y un tipo de luces no fluorescentes. Se considera que las luces estaran
encendidas un maximo de 4 horas al dia. Al Reemplazar los datos en la Ec 2.11 se
obtiene:

Nijuminacion = potencia de iluminacion en W

4
=12 —=x1
Qs 5W*24*
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Qs =20.83W
En concepto el calor aportado por otras fuentes se tiene:
Qotros = Q1+ Q2+ Q3+ Q4 + 04
Qotros = 217.3 W + 237.6 W + 186.66 W + 21.5W + 20.83 W
Qotros = 683.89 W
2.2.9 Conservacion del producto

Esta partida contempla el enfriamiento del producto desde la temperatura de entrada
en la camara hasta la temperatura final, por encima del punto de congelacion. La

expresion a utilizar es la siguiente:
Qp1 = Cp *m * (Te — Tf) Ec.2.12
Donde:

Cp, calor especifico por encima del punto de congelacién expresado en KJ/ (kg °C).

Para el agua el dato se obtiene de (Cengel, 2006, p. 888)
m, masa diaria de mercancia introducida en kg.
Te, la temperatura del producto al entrar en la cdmara en °C.

Tf, la temperatura del producto al final del enfriamiento en °C, esta temperatura sera

superior a la de congelacion.

Tabla 2.6 Calor especifico, de productos y materiales

PRODUCTO CALOR ESPECIFICO Btu/lb f°
Cerveza 1

Dulces 0.93

Carton 0.32

Vidrio 0.001

Fuente: Dossat, 2001, p. 196
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La forma de presentacion de la mayoria de medicamentos termolabiles puede ser
solida o liquida, envasados herméticamente en vasos de cristal o plastico por lo que
la humedad relativa en estos casos no tiene un valor significativo. De igual forma no
tiene calor por respiracion (proceso en cual el oxigeno del aire se combina con los
carbohidratos en el tejido de una sustancia, dando como resultado la formacién de
dioxido de carbono y calor), como se da en el almacenamiento de frutas y vegetales.

Nota: se debe tener en cuenta que todos los valores que se utilizan para el céalculo
de volimenes son asumidos pero apegados a los reales, pues solo ayudaran hacer
un disefio mas exacto, obtenidos de recomendaciones de la bibliografia que se utiliz6

y de experiencia de personas involucradas en el campo.

Una de las recomendaciones para este tipo de camara, es de no ocupar mas del 50%
del espacio disponible y dejar espacios vacios entre los envases, con el fin de

permitir la circulacion de aire frio.
Para el calculo del flujo mésico se determino de la siguiente manera:

El volumen total disponible es igual volumen total de la cAmara menos el area que

ocupa el evaporador esto es aproximadamente es:

Volumen total disponible = 9m3 — (0.418 x 0.6 X 0.2) m
Volumen total disponible = 9.55 m3

Volumen recomendado = 50% Volumen total disponible

Volumen recomendado = 4.77 m3

Volumen total del producto = 50% Volumen recomendado

2.38 m3

Volumen total del producto
Al tomar como referencia aproximada la densidad del agua, que es igual a 1 gr/ cm®
y la relacion: 1 Ib es igual a 453.6 gr, se obtiene el peso aproximado en libras de

producto que podran ser almacenados en la camara disefiada.

Volumen total del producto = 2.38m? * 1gr/ cm3 = 5263.47 b = 2387.49 kg
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Peso que serd distribuido de la siguiente forma:

El 40 % del volumen total del producto sera para las vacunas, el 10% del volumen de

las vacunas sera para el carton y el vidrio respectivamente esto es:
Vacunas= 40% del volumen total del producto = 955 kg/dia
Vidrio= 10% del volumen de las vacunas = 95.5 kg/dia

Carton= 10% del volumen de las vacunas = 95.5 kg/dia

Es importante elegir la temperatura del producto al ingresar a la camara ya que esta
no debe romper la cadena de frio, por lo tanto como peor condicién al entrar a la

camara serade 7°C

Para sacar la carga de las vacunas, vidrio, carton, se reemplaza los valores de acuerdo

a la carga, en la ecuacién 2.12 respectivamente y se tiene:
Qp1 =Cp*m=* (Te—Tf) Ec. 2.12

Al reemplazar los datos en la Ec. 2.12 se obtiene:

K] .
%955 kg * (7 — 2) °C

C d = =4.18
arga de vacunas = Qp, kgC

Carga de vacunas = Q,; = 19959.5 K]/dia

Se realiza la transformacion de unidades:

t0050s K, 1dia _1h L K
= . —_— % * VR =
Q1 dia 24 h 300 seg seg
0.23 d) 0.23 KW 1000 W 231 W
= 0. —=0. ¢ ——— =
Q1 seg 1 KW

El mismo procedimiento de calculo se realiza con las cargas de vidrio y carton.
Carga de vidrio = Qp,=2.31 x 107*KW = 0.23 W

Carga de carton = Q,,=7.40 * 1073 KW = 7.40W
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Carga total de producto (Qp) = Qp; + Qpz + Qps3
Qp =238.63W
Carga total de refrigeracion (Qw) = Qp + Qotros
Qw = 238.63 W + 683.89 W

Qu = 922.52 W

A continuacion se aplicaa Q,, un factor de seguridad:
Qp = 1.10 * Q,, Ec. 2.13

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.13y se obtiene:

r=1014.772 W
2.2.10 Potencia nominal frigorifica

Suponiendo un funcionamiento diario de 16 horas, la potencia frigorifica necesaria

sera de:
NF=QT * T Ec.2.14

Q= carga total

T=tiempo

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.14 y se obtiene:
Np-1522.158 W

2.2.11 Potencia nominal frigorifica en BTU/h

Para realizar este cambio de unidades se utiliza 3.4144 factor de transformacion
Watts a Btu/hora

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.15 y se obtiene:
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Btu
Ng _Btu = 5197.25 o

2.2.12 Andlisis del ciclo frigorifico en el diagrama p-h del refrigerante R-404a

El objeto de realizar un analisis del ciclo frigorifico en el diagrama p-h del
refrigerante R-404a, es asegurar el enfriamiento del producto y mantenerlo a
temperatura inferior de las condiciones ambientales exteriores, dentro de valores
adecuados de humedad. En primer lugar se impondra condiciones de trabajo al ciclo
frigorifico, ya que este no es un sistema ideal sino que existe una serie de variaciones

de temperatura y presion que va a influir en el rendimiento frigorifico.

Asi pues definido las condiciones de disefio y utilizando la tabla de saturacion del
refrigerante escogido, se podré deducir la temperatura, presion, entalpias y volumen

especifico en cada punto
Tabla 2.7 Tabla de saturacion del refrigerante R-404 a

Densidad kg /
m3

Entropia kJ / kg

Volumen Entalpia kJ/kg °K

Presion kPa

liquido |gas liguido | gas liquido gas liquido latente |gas liguido | gas

-12 | 409.81 | 401.74 | 1194.1 | 20.456 | 0.00083747 | 0.048886 | 183.61 | 175.97 |359.58 | 0.93929 | 1.614

-11 | 424.28 | 416.06 | 1190.5 | 21.17 | 0.00083997 | 0.047236 | 184.96 | 175.15 |360.11]0.94439 | 1.6134

-10 | 439.13 | 430.76 | 1186.9 | 21.905| 0.0008425 | 0.045652 | 186.31 | 174.34 | 360.65 | 0.94947 | 1.6129

-9 454.37 | 445.86 | 1183.4 | 22.66 | 0.00084505 | 0.044131 | 187.66 | 173.52 |361.18 | 0.95456 | 1.6123

-8 470.01 | 461.35 | 1179.7 | 23.436 | 0.00084764 | 0.04267 | 189.01 172.7 |361.71]0.95963 | 1.6118

-7 486.05 | 477.24 | 1176.1 | 24.233 | 0.00085026 | 0.041265 | 190.37 | 171.87 |362.24 | 0.9647 | 1.6113

-6 502.50 | 493.54 | 1172.5 | 25.053 | 0.00085291 | 0.039915 | 191.74 | 171.02 | 362.76 | 0.96976 | 1.6107

-5 519.37 | 510.26 | 1168.8 | 25.895 | 0.0008556 | 0.038617 | 193.10 | 170.18 | 363.28 | 0.97481 | 1.6102

-4 536.66 | 527.40 | 1165.1 | 26.761 | 0.00085832 | 0.037368 | 194.48 | 169.32 | 363.80 | 0.97986 | 1.6097

-3 554.38 | 544.97 | 1161.3 | 27.65 | 0.00086107 | 0.036167 | 195.85 | 168.46 | 364.31 | 0.9849 | 1.6092

-2 572.54 | 562.98 | 1157.6 | 28.563 | 0.00086386 | 0.03501 | 197.23 | 167.59 | 364.82 | 0.98994 | 1.6087

-1 591.14 | 581.43 | 1153.8 | 29.502 | 0.00086669 | 0.033896 | 198.61 | 166.71 | 365.32 | 0.99497 | 1.6082

0 610.19 | 600.33 | 1150.0 | 30.465 | 0.00086956 | 0.032824 | 200.00 | 165.82 |365.82| 1.00 |1.6078

1 629.70 | 619.69 | 1146.2 | 31.456 | 0.00087246 | 0.031791 | 201.39 | 164.93 |366.32 | 1.005 |1.6073

2 649.68 | 639.52 | 1142.3 | 32.473 | 0.00087541 | 0.030795 | 202.79 | 164.02 [376.81| 1.01 |1.6068

3 670.13 | 659.82 | 1138.4 | 33.517 | 0.00087839 | 0.029836 | 204.19 | 163.10 |367.29 | 1.0151 | 1.6064

4 691.06 | 680.59 | 1134.5 | 34.59 | 0.00088142 | 0.02891 | 205.59 | 162.19 |367.78 | 1.0201 | 1.6059

5 712.47 | 701.86 | 1130.6 | 35.692 | 0.00088449 | 0.028018 | 207.00 | 161.25 | 368.25| 1.0251 | 16054

6 734.38 | 723.62 | 1126.6 | 36.823 | 0.00088761 | 0.027157 | 208.41 | 160.32 | 368.73 | 1.0301 | 1.605
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7 756.79 | 745.88 | 1122.6 | 37.985 | 0.000890781 | 0.026326 | 209.83 | 159.37 | 369.20 | 1.0351 | 1.6045
8 779.71 | 768.65 | 1118.6 | 39179 | 0.00089399 | 0.025524 | 211.26 | 158.40 | 369.66 | 1.0401 | 1.6041
9 803.14 | 791.94 | 1114.5 | 40.405 | 0.00089725 | 0.024749 | 212.68 | 157.44 |370.12 | 1.0451 | 1.6036
10 827.10 | 815.75 | 1110.4 | 41.664 | 0.00090057 | 0.024002 | 214.12 | 156.45 |370.57 | 1.0501 | 1.6032
11 851.59 | 840.09 | 1106.3 | 42.957 | 0.00090394 | 0.023279 | 215.56 | 155.45 | 371.01 | 1.0551 | 1.6027
12 879.61 | 864.97 | 1102.1 | 44.286 | 0.00090736 | 0.022581 | 217.00 | 154.45 |371.45| 1.06 |1.6023
13 902.19 | 890.40 | 1097.9 | 45.65 | 0.00091084 | 0.021906 | 218.45 | 153.44 |371.89| 1.065 |1.6018
14 928.32 | 916.39 | 1093.6 | 47.052 | 0.00091437 | 0.021253 | 219.90 | 152.42 |372.32| 1.07 |1.6013
15 955.01 | 942.94 | 1089.4 | 48.491 | 0.00091797 | 0.020622 | 221.36 | 151.38 |372.74| 1.075 |1.6009
16 982.27 | 970.06 | 1085.0 | 49.971 | 0.00092163 | 0.020012 | 222.83 | 150.32 |373.15| 1.08 |1.6004
17 1010.1 | 997.76 | 1080.7 | 51.49 | 0.00092536 | 0.019421 | 224.30 | 149.26 | 373.56| 1.085 |1.5999
18 1038.5 | 102.,00 | 1076.3 | 53.052 | 0.00092915 | 0.018849 | 225.78 | 148.18 | 373.96| 1.09 |1.5994
19 1067.5 | 105.,90 | 1071.8 | 54.657 | 0.00093301 | 0.018296 | 227.26 | 147.10 |374.36| 1.095 |1.5989
20 1097.2 | 108.40 | 1067.3 | 56.306 | 0.00093695 | 0.01776 | 228.75 | 145.99 | 374.74 1.1 1.5984
22 1158.2 | 1145.20 | 1058.2 | 59.744 | 0.00094504 | 0.016738 | 231.75 | 143.74 |375.49| 1.11 |1.5974
24 1221.8 | 1208.60 | 1048.8 | 63.379 | 0.00095346 | 0.015778 | 234.77 | 141.44 |376.21| 1.12 |1.5964
25 1254.6 | 1241.20 | 1044.1 | 63.274 | 0.00095781 | 0.01532 236.3 140.25 | 376.55| 1.125 | 1.5958
26 |1288.00|1274.50 | 1039.2 | 67.223 | 0.00096224 | 0.014876 | 237.83 | 139.06 |376.89| 1.13 |1.5953
27 [1322.10|1308.40 | 1034.4 | 69.229 | 0.00096677 | 0.014445 | 239.37 | 137.85 |377.22 | 1.1351 | 1.5947
28 [1356.80|1343.10 | 1029.5 | 71.293 | 0.00097139 | 0.014027 | 240.91 | 136.62 |377.53 | 1.1401 | 1.5941
29 [1392.20|1378.40 | 1027.5 | 73.418 | 0.00097612 | 0.013621 | 242.47 | 135.37 |377.84| 1.1451 | 1.5935
30 |1428.30|1414.40 | 1019.4 | 75.605 | 0.00098096 | 0.013227 | 244.03 | 134.11 |378.14| 1.1502 | 1.5929
31 | 1465.10|1451.10 | 1014.3 | 77.858 | 0.00098592 | 0.012844 | 245.60 | 132.82 |378.42 | 1.1552 | 1.5923
32 | 1502.70 | 1488.50 | 1009.1 | 80.179 | 0.00099099 | 0.012472 | 247.18 | 131.52 |378.70 | 1.1603 | 1.5916
33 | 1540.90 | 1526.60 | 1003.8 | 82.57 | 0.00099619 | 0.012111 | 248.77 | 130.19 |378.96 | 1.1654 | 1.5909

Fuente: Icer, 2014, p. 2-3

Nota: se debe tener en cuenta que todos los valores que se utilizan para el analisis

del ciclo real de refrigeracion son asumidos pero apegados a los reales, pues solo

ayudaran hacer un disefio mas exacto, obtenidos de recomendaciones de la

bibliografia que se utilizé y de experiencia de personas involucradas en el campo.

La diferencia entre la temperatura de condensacion y del medio condensador (aire)

debe de oscilar entre los (10 y 16) °C. La temperatura del medio condensador es la

del aire en las condiciones de maxima temperatura. En climas muy célidos, las

elevadas temperaturas de condensacion pueden repercutir en un bajo rendimiento del

sistema. (Fernandez, 2010, p. 59). Por tal motivo se define una temperatura de
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condensacion que sera 10 °C mayor a la temperatura exterior de la camara, es decir si

la temperatura promedio es de 23 °C entonces:
T condensacién = 33 °C

Cuando el refrigerante llega al final del serpentin, los tubos del condensador estaran
llenos de liquido, que luego se drenara en el receptor. Si el condensador es lo
suficientemente largo, puede gue incluso el liquido se enfrié por debajo de 33 °C de
la temperatura de condensacion. A esto se lo denomina subenfriamiento. (Withman.
2000, p. 30). El valor de temperatura en la pérdida de presion en la condensacion
maxima admisible se suele fijar en la equivalente a 1°C de la temperatura de
saturacion. (Fernandez, 2010, p. 83). Por esta razon se toma una temperatura de
subenfriamiento de 1 °C y una temperatura de pérdida de presion en la condensacién
de1°C.

Temperatura de subenfriamiento de condensacion =1 °C
Temperatura de pérdida de presion en la condensaciéon =1 °C

El mismo procedimiento se realiza para la temperatura de evaporacion donde se tiene
una temperatura 10 °C menor que la temperatura interior deseada en la cdmara, que

se determiné en 2 °C.
Temperatura de evaporacién = —12 °C

La temperatura de recalentamiento en el evaporador, en general, suele estar entorno a
los (4- 6) °C. (Fernandez, 2010, p. 67).

Para las tuberias de liquido se acepta una pérdida de carga maxima, la variacion es de
(0 a 5) °C de la temperatura de saturacion. Esta caida de presion no va relacionada
con el consumo de energia, pero es un factor que puede contribuir a la creacion de
vapores instantaneos en la linea de liquido, reduciendo la produccion frigorifica. Por

tal motivo se toma valores de un proceso eficiente en el evaporador, estos datos son:
T° de recalentamiento en el evaporador = 5 °C

T de pérdida de presion en la linea de aspiracion = 2 °C
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Dibujando en la gréfica con los datos antes mencionados se tiene una temperatura de

recalentamiento en la linea de aspiracion = 13 °C

Para la descarga el refrigerante es 100 % liquido a la temperatura saturada de 33 °C.

A medida que el liquido progresa a través de la bobina, el aire continta enfriandolo

por debajo de la temperatura real de condensacion. El liquido puede llegar a alcanzar

10 °C por debajo de la temperatura de condensacion de 33 °C antes de alcanzar la

valvula de expansion. (Withman. 2000, p. 39). En este caso se toma los valores antes

justificados que son: una temperatura de

temperatura de pérdida de presion a la entrada del condensador equivalente a 1 °C.
T° de subenfriamiento en la descarga = 10 °C

T° de pérdida de presion entrada del condensador = 1 °C

Con estas condiciones se tiene las diferentes temperaturas en cada uno de los puntos

del diagrama P-h, correspondiente al R-404a
Figura 2.3 Diagrama p-h del refrigerante R-404a
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Este diagrama es representativo, ya que el recalentamiento, subenfriamiento y
pérdidas de presion no se han representado con exactitud.

Puntol 33°C
Punto2 32°C
Punto3 -12°C
Punto4 -11°C
Punto5 2°C
Punto6 33°C

De la tabla 2.7 se obtiene las presiones en las zonas de vapor saturado y liquido
saturado a las temperaturas antes definidas, ademas las entalpias exactas para cada

punto.
Pevap = 439.13 Kpa

Pcond = 1526.60 Kpa

h, = 248.77 K
1= ' kg

h, = 247.1 K]
2 — ' kg

La entalpia en el punto 2 se ha tomado la misma que en el punto 1 por estar muy

cercana y ser despreciable la variacion de entalpias.

h; = 2471K]
3 = ' kg

En el punto 3 la entalpia es la misma que en el punto 2 por ser un proceso a

temperatura y entalpia constante.

h, = 360 11K]
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En el punto 4 tenemos vapor saturado es decir que el refrigerante pasa a estado

gaseoso.
hs = 376.81 al
5 — * kg
hg = 378.96 K]
6 — * kg

Las entalpias 5 y 6 son las correspondientes a las temperaturas en esos puntos.
P; = 639.52 Kpa P; = 1526.60 Kpa
2.2.13 Rendimiento volumétrico

Este pardmetro determina el aprovechamiento real del compresor respecto a su
capacidad tedrica de bombeo y compresién del refrigerante. Puede utilizarse para su

calculo la siguiente expresion:

n,=1-004 -5 Ec216
P

5

Donde 0.04 es el espacio muerto del volumen desplazado en el compresor que es un

valor normal para compresores herméticos.

Al reemplazar los datos en la Ec. 2.16 se obtiene:
n, = 0.90

2.2.14 Rendimiento mecénico

Como es conocido toda maquina tiene un rendimiento mecanico y es proporcionada
por el fabricante. Por motivos de calculos se asumird un rendimiento mecénico de
0.9. Luego se realizara una comparacion con el rendimiento real del equipo que se

seleccione.
n, = 09

NOTA: La eficiencia mecénica de compresores, pueden tomarse valores entre 0.85 a
0.95. (Imfia, 2010, p. 21)
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2.2.15 Rendimiento isentrépico

Se denomina rendimiento isentropico al producto de los valores del rendimiento

mecanico Y el rendimiento volumétrico, es decir:
n; = n, X np Ec. 2.17
n; , rendimiento isentrépico
n, , rendimiento volumétrico
n,, , rendimiento mecanico
Se reemplaza los datos en la Ec. 2.17 y se obtiene:
n; = 0.81

Para los puntos 7 y 8 los obtenemos a partir de la entalpia en 5 y el trabajo realizado

por el compresor.

hg —h;s
hg = hg + Ec.2.18
i
Se reemplaza los datos en la Ec. 2.18 y se obtiene:
hg = 381.81 L
8 — * kg

En el punto hg se localiza la isoterma de 38 °C segun tablas de refrigerante R-404a
tg =38°C
El punto 7 esta a la misma presion y con 10 °C por subenfriamiento

t, = tg — T de subenfriamiento en la descarga

t; =28°C
La entalpia en el punto 7 es:
h, = 377.53 i
7 — " kg
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2.2.16 Calor absorbido por el evaporador (produccidn frigorifica especifica)

El calor que absorbe el refrigerante al pasar por el evaporador se determina con la

variacion de entalpia en el refrigerante a la entrada y la salida del evaporador.

qe = hy —hy
=113.01 K]
Je = g

2.2.17 Caudal masico de fluido frigorifico (R-404a)

Es importante determinar el caudal mésico que debe bombear el compresor, capaz de
proporcionar una potencia frigorifica determinada, Para lo cual se aplica la siguiente
expresion:

N¢
1000

Je

Ec.2.19

m =

N¢ , potencia nominal frigorifica
de, calor absorbido por el evaporador
Se reemplaza los datos en la Ec. 2.19 y se obtiene:

Kk
h=0011-"

2.2.18 Volumen especifico del R-404a

Volumen especifico es obtenido del diagrama y de tablas cuando el refrigerante esta

en el evaporador.

m3

V, = 0.05 E

2.2.19 Produccion frigorifica volumétrica

q
qQy = V—e Ec.2.20

e
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K]
qy = 2260.2—

2.2.20 Potencia frigorifica del evaporador
Qy = (M * g *1000) Ec.2.21
Se reemplaza los datos en la Ec. 2.21 y se obtiene:
Q, = 1243.11W

2.2.21 Caudal volumétrico del compresor

V, = == Ec.2.22
Ve

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.22 y se obtiene:

3

V, =022 —
2.2.22 Caudal real

Vg
V,=-% Ec.223
nV

Vg, caudal volumétrico del compresor
n,, rendimiento volumétrico

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.23 y se obtiene:

m3
Ve =024 —

2.2.23 Relacion de compresion
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2.2.24 Trabajo especifico de compresion

Ec.2.24

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.24 y se obtiene:

W, = 43.44 al
c — . kg

2.2.25 Potencia real del compresor

Para hallar la potencia que necesita el compresor para bombear el volumen de
refrigerante capaz de proporcionar la potencia frigorifica deseada se emplea la

siguiente expresion:

NOTA: Por motivos de seguridad la potencia calculada se aumenta un 25%

C

mx W, 1.1
= (—) x 1.25 Ec.2.25
I‘IV

m, caudal masico de fluido frigorifico
W,, trabajo especifico de compresion
n,, rendimiento volumétrico

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.25 y se obtiene:

K]
N, = 0.72 —
S
N. hp = Ne
P = 5746

N, hp = 0.97 hp = 1hp
2.2.26 Coeficiente de rendimiento

En un ciclo de refrigeracion puede expresarse la eficiencia del mismo como la
relacion entre el calor absorbido por el evaporador en la camara y la energia térmica

equivalente que se necesita proporcionar al compresor.
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COP =2 Ec 226
W

C

Se reemplaza los datos en la Ec. 2.26 y se obtiene:

COP =2.60
2.2.27 Potencia indicada
N¢
N; = 1(:00—03 Ec.2.27

N¢ , potencia nominal frigorifica
COP, coeficiente de rendimiento
Se reemplaza los datos en la Ec. 2.27 y se obtiene:

N; = 0.58 kw = 0.6 kw
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CAPITULO 3

INSTALACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA.
3.1 Introduccion
Los pasos a seguir para el montaje de los equipos son:

a) Seleccion y adquisicidn de equipos y componentes de la camara.
b) Planificacion del ensamble de los componentes de nuestro sistema.
c) Instalacion de los equipos y accesorios.

d) Pruebas de fuga.

e) Proceso de vacio.

f) Carga de refrigerante en el sistema.

g) Ajuste y comprobacion del equipo de seguridad.

h) Calibracion del controlador programable de temperatura

i) Pruebas de funcionamiento del sistema.

3.2 Seleccion de equipos y accesorios
3.2.1 Capacidad de la unidad condensadora

Para el sistema se va utilizar la unidad condensadora para conservacion de vacunas

de una capacidad es de 1 HP.
La unidad condensadora se elige en funcidn de los siguientes pardmetros:

» Refrigerante a utilizar: R 404 a.
» Capacidad frigorifica requerida: 0.30 KW.
» Temperatura de evaporacion: -12 °C.

» Temperatura ambiente: 22 °C.
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Figura 3.1 Unidad condensadora

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.2.2 Seleccion del evaporador

Para la seleccion del evaporador son necesarios los siguientes parametros:
» Capacidad del sistema: 0.74 KW
» Temperatura de evaporacion: -12 °C

» Tipo de descarche: sin descarche.

Figura 3.2 Evaporador de aire forzado

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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Figura 3.3 Placa del evaporador de aire forzado

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

En funcion de los parametros antes mencionados se ha seleccionado un evaporador,
modelo SAA07820N marca SMART BLUE.
3.2.3 Seleccion de la valvula de expansion

La selecciéon de la valvula de expansion se realiza en funcion de los siguientes

pardmetros determinados:

e Refrigerante a utilizar: R 404 A

e Capacidad del sistema: 0.7 KW

e Presion de evaporacion: 0.50 MPa

e Presion de condensacion: 1.53 MPa

e (Caida de presion a traves de la valvula: 1 MPa

e |gualacion de presion: interna.
En funcion de los parametros anteriores se ha seleccionado la siguiente valvula:

MARCA DANFOSS, modelo TS 2-0.11. Gama N
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Figura 3.4 Valvula de expansion

Fuente: Danfoss,2005, p. 1

Nomenclatura:

Gama N

TS2, véalvula de expansion termostéatica ecualizador interno.
0.11, orificio de la valvula de expansion.

3.2.4 Seleccion de la valvula solenoide

La seleccion de la valvula solenoide esta en funcion del didmetro de la tuberia para
este sistema se ha empleado la valvula marca DANFOSS, modelo EVR-3 y una
bobina marca DANFOSS modelo BF220AS.

Figura 3.5 Valvula solenoide acoplada con la bobina

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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3.2.5 Seleccién de mandémetros

La seleccion de los mandémetros de alta y de baja estan en funcién de la presion de
funcionamiento del sistema de refrigeracion los mandmetros que se va a utilizar para
el vacio y carga del refrigerante tienen las siguientes caracteristicas, marca REFCO

escala en psi y en bar.

Figura 3.6 ManOmetros

Fuente: Reftools, 2015, p. 1

3.2.6  Seleccion de la valvula reguladora de presion de evaporacion

La vélvula reguladora de presion de evaporacion se selecciona en funcién del
diametro de la tuberia y a su vez a las necesidades de cada caso respecto a las

regulaciones de presion.

Para nuestro sistema se ha seleccionado la siguiente valvula, marca SPORLAN,
modelo ORIT -6 posee un rango de graduacién que va desde (0 a 3.5) bar
transformando va desde (0 a 50.76) psi que es lo adecuado para nuestro caso, a su

vez se puede decir que son las mas pequefias que existen en el mercado.
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Figura 3.7 Valvula reguladora de presion

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.2.7 Conexiones de bronce y cobre

Las conexiones de bronce y cobre han sido desarrolladas para su utilizacion en los
sistemas de refrigeracion, especialmente para las conexiones con las tuberias de
cobre. Para garantizar el sellado ente la conexién macho y la tuerca, se requiere una
correcta expansion de la tuberia de cobre. La seleccion esta en funcién del diametro

de la tuberia.

Figura 3.8 Conexiones de bronce y cobre

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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3.2.8 Seleccion del control programable de temperatura.

El control programable de temperatura debe seleccionarse de acuerdo a los rangos de
temperatura a utilizarse en el sistema. Este tipo de control permite controlar
temperaturas de conservacion, es decir es un controlador de temperatura

especificamente para conservacion.

Para la seleccion del controlador programable de temperatura se requiere de los

siguientes parametros:

Temperatura minima de la cdmara de conservacion: 2 °C.
Temperatura maxima de la cdmara de conservacién: 8 °C.
Voltaje del sistema: 220V.

En la camara de conservacion de vacunas se utilizara un control programable de

temperatura marca Full Gauge modelo TC-940Ri plus
3.2.8.1 Descripcion

El TC-940Ri plus es un controlador digital de temperatura que administra ciclos de
deshielos y los ventiladores del evaporador, poseyendo también una salida para
alarma. Una caracteristica innovadora y notable en el TC 940Ri es la posibilidad de
empezar un ciclo de deshielo basado en la temperatura del evaporador, detectando el
momento en que el sistema necesita realizar deshielo. Con eso, se obtiene mayor

rendimiento y menor consumo de energia.
3.2.8.2 Especificaciones técnicas
Alimentacion: TC-940Ri - 115/230 Vac £10% (50/60 Hz)
TC-940RiL - 12/24 Vac/dc
Temperatura de control: (-50 hasta 75) °C / (-58 a 167) °F
Resolucién: 0.1°C entre (-10 y 75.0) °C y 1°Cen lo demas / 1°F

Temperatura de operacion: (0 hasta 50) °C / (32 hasta 122) °F
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Humedad de operacion: (10 hasta 90)% HR (no condensante)
Dimensiones: (71 x 28 x 71)mm
Salidas de control:

e REFR: 5(3)A/250Vac 1/8HP (compresor, valvula solenoide o contactor )
e FANS: 5(3)A / 250Vac 1/8HP (forzadores del evaporador)

e DEFR: 5(3)A / 250Vac (deshielo-resistencia o gas caliente)

e ALARM: 3A/ 250Vac carga resistiva (alarma externa)

Figura 3.9 Control programable

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.2.9 Seleccion del sifén

El sifén se selecciona en funcion del didmetro de la tuberia y a su vez es necesaria su
instalacion ya que de esta manera se evita que si hay aceite circulando en el sistema

se quede en este tramo ya que esa es la funcion que realiza dicho elemento.

Figura 3.10 Sifon

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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3.2.10 Seleccion de la tuberia

Para la seleccién de la tuberia hay que tener en cuenta los siguientes parametros:
Diametro de la tuberia: 3/8 in para la linea de liquido

Diametro de la tuberia: 3/8 in para la linea de succion

En funcion de los parametros anteriores se ha seleccionado la tuberia de cobre tipo L,
que me permita realizar acoples mecéanicos de 3/8 in tanto para la linea de liquido,

como para la de succion.

Figura 3.11 Tuberia

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.2.11 Seleccion de los contactores

Para la seleccion de los contactores es necesario saber los siguientes datos de la
unidad condensadora de nuestro sistema. A continuacion se pone a consideracion los

datos de placa de la unidad condensadora:

Tabla 3.1 Datos de la placa de la unidad condensadora

Intensidad nominal 52A
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 220 v
Potencia 1 Hp

Fuente: Quality, 2015, p. 2
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Para la seleccion de los contactores se debe conocer que es un elemento conductor
que tiene por objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el

circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se energice la bobina.

En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de

un numero de orden.

En base a los datos expuestos anteriormente se ha seleccionado: 1 contactor marca
QUALITY

Figura 3.12 Contactor

Fuente: Quality, 2015, p. 1

3.3 Planificacion del ensamble de los componentes de nuestro sistema

Hay que tener en cuenta la facilidad de ubicacién y manipulacion de los elementos
del sistema y a la vez el orden de ensamble de los accesorios de acuerdo a los planos

de instalacion.

77



3.4 Instalacion de los equipos y accesorios.

Todos los equipos y accesorios deben permanecer herméticamente cerrados hasta el
momento de su instalacion en el sistema para evitar humedad, ya que la humedad es

enemiga numero uno de la refrigeracion.
3.4.1 Unidad condensadora

La unidad debera colocarse de tal manera que el aire pueda circular libremente y no
sea recirculado para un adecuado flujo de aire y acceso a todos los lados de la unidad
esta deberd colocarse a una distancia minima de la pared u obstruccién se prefiere
que esta distancia sea incrementada cuando sea posible. Tener cuidado de que haya

espacio suficiente para trabajos de mantenimiento.

Figura 3.13 Instalacion de la unidad condensadora

& ADVERTENCIA

& RIWERTENCIA

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.4.2 Instalacion del evaporador

Para la colocacion del evaporador deberan seguirse las siguientes reglas generales en

caso de no contar con la guia de instalacion:
a) La dispersion del aire debera cubrir la cAmara completamente

b) Nunca colocar los evaporadores sobre la puerta

78



c) La ubicacién de accesorios deberd conocerse
d) La ubicacion relativa al compresor debe ser para minimos recorridos de tuberia

e) Ubicar la linea de drenado de los condensadores para minimos recorridos de

tuberia.
En este caso se cuenta con la siguiente guia de instalacion.

Figura 3.14 Guia de instalacion del evaporador

= P
N
Soido ﬁ"
—=—RN 5

Fuente: Smart blue, 2015, p. 1
3.4.3 Instalacién de la valvula de expansion

Antes de instalar la valvula de expansion en el distribuidor del evaporador debera

colocarse el orificio el cual es seleccionado para el refrigerante que sera usado.

Para un méaximo rendimiento es importante seleccionar una valvula de expansion de

la capacidad correcta y carga seleccionada.

Las valvulas de expansion termostaticas pueden ser montadas en cualquier posicion
pero estas deben instalarse tan cerca al evaporador como sea posible.

Para obtener el mejor rendimiento la salida de la valvula de expansion, debera ser
instalada directamente al cuerpo del distribuidor si esto no es posible la distancia
entre la salida de la valvula y el distribuidor no debera exceder 24" (61 cm), No
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colocar "eles" o angulos a lo largo de esta distancia de lo contrario se tendran

problemas de distribucion de refrigerante.

El tubo que conecta la salida de la valvula y el distribuidor puede ser mas pequefio
para conservar la velocidad del refrigerante y mejorar la distribucion.

Los codos colocados entre la valvula de expansion y el distributor dificultaran la
adecuada distribucion por lo tanto no son recomendables Sin embargo algunos

accesorios pueden requerir el uso de codos.

Figura 3.15 Instalacion de la valvula de expansion

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.4.4 Ubicacion del bulbo

Colocar el bulbo de la valvula de expansion sobre un tramo horizontal de la linea de
succion tan cerca al cabezal de succion como sea posible. El bulbo debera ser sujeto
perfectamente con abrazadera metalica en la linea de succion y cubierto con un
aislante de tipo impermeable. El bulbo nunca debe colocarse sobre uniones
acoplamientos u otras obstrucciones que no permitan hacer 100% contacto con la

linea de succioén.

El bulbo nunca debera ser colocado en trampas o la seccion baja de una trampa de la
linea de succion. No se recomienda colocar el bulbo en la parte inferior de la linea de
succion. El bulbo deberéa ser instalado a las 8, 9 0 3, 4 en punto seguin las manecillas

del reloj.
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Figura 3.16 Ubicacion del bulbo

BULBO EXTERNO EN UN CONDUCTO DE ASPIRACION PEQUENO

[2] 2

=

BULBO EXTERNO EN UN CONDUCTO DE ASPIRACION DE GRAN TAMANO

Fuente: ALCO Controls Division, Emerson Electric Company , 2010, p. 74

3.45 Instalacidn de la valvula solenoide

Todas las valvulas de solenoide, tipos EVR/EVRA, solamente funcionan cuando se
instalan correctamente en la direccién de flujo, esto es, la direccion indicada por la
flecha. Normalmente, cuando se monta una vélvula de solenoide delante de una
valvula de expansion termostética, se debe colocar cerca de ésta. Con esto se evitan
golpes de ariete cuando la valvula de solenoide se abre.

Utilice siempre fuerzas contrarias en el apriete final de la valvula de solenoide a las

tuberias, es decir dos llaves en el mismo lado de la valvula.

Cuando se monta la bobina, se presiona la misma con la mano sobre el tubo de la
armadura hasta que se escuche un clic. Esto significa que la bobina ha sido colocada

correctamente.

Figura 3.17 Instalacion de la valvula selenoide.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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Se debe comprobar que los datos de la bobina (tension y frecuencia) correspondan a
la tension de suministro. En caso contrario, se puede quemar la bobina. Siempre se

debe comprobar que la valvula y la bobina corresponden la una a la otra.
3.4.6 Instalacion de la valvula reguladora de presion de evaporacion

El regulador de presion de evaporacion se instala en la linea de aspiracion detrés del
evaporador para regular la presion de evaporacion en instalaciones de refrigeracion

€OoNn uno 0 Mas evaporadores Yy un compresor.

En dichas instalaciones, que trabajan con diferentes presiones de evaporacion, se

monta el OPR6 siguiendo el sentido de flechas marcada en dicha vélvula.

El regulador de presion de evaporaciébn OPR6 tiene una toma para acoplar un
manometro que se usa para regular la presion de evaporacion. EI OPR6 mantiene una

presion constante en el evaporador.

Figura 3.18 Instalacion de la valvula reguladora de presion

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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3.4.7 Instalacién de la tuberia

Siempre que sea posible, el trazado de la tuberia tiene que ser horizontal o vertical.

Las excepciones son:

Las lineas de aspiracion, a las que se les puede dar una ligera inclinacion descendente

hacia el compresor.

Las lineas de descarga, que pueden tener una ligera inclinacion descendente

alejandose del compresor.

Las abrazaderas, clips, etc. deben colocarse a intervalos convenientes, dependiendo
del didmetro del tubo y del peso que ejercen los componentes montados en el trazado
de la tuberia.

Las trampas de aceite deben montarse en las tuberias de aspiracion.

Por lo demas, las lineas de aspiracidn deben instalarse teniendo en cuenta el retorno

de aceite al compresor.

Figura 3.19 Instalacion de tuberias.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

Las tuberias deben ser cortadas con un corta-tubos. Nunca usar medios lubricantes o

refrigerantes.
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Evitar la viruta de cobre en el interior de la tuberia. Hacer uso de herramientas de

calibrado para conseguir el didmetro y redondez adecuados.

Soplar con una potente corriente de aire comprimido seco o de nitrdgeno seco a

través de la tuberia.

Nunca usar aire comprimido corriente, a causa de su gran contenido de humedad.

Nunca soplar con la boca a través del tubo.
3.4.8 Acoples mecanicos y soldadura de plata

Para tener un buen acople mecanico se debe emplear solamente tubos de cobre

aprobados para refrigeracion.

Para realizar un buen acampanado primero se debe cortar los tubos en angulo recto,
eliminar todas las rebabas interiores y exteriores y por ultimo hacer el ensanche

abocardado a la medida adecuada, ni demasiado grande ni demasiado pequefio.

No apretar demasiado el ensanche abocardado para que no endurezca, el apriete final
se efectlia al acabar el montaje de la instalacion.

Todo este acampanado se realiza con una prensa de expansion la cual expande el

extremo del tubo de cobre en forma conica.

Figura 3.20 Acoples mecénicos.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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La soldadura apropiada para este tipo de tuberia es de plata que se compone de un
30% de plata, cobre, zinc y estafio. La temperatura de fusion va desde unos 655 °C
hasta cerca de 755°C.

Solamente se consigue una buena union en superficies metélicas limpias y no

oxidadas.

Se debe limpiar los extremos de las tuberias con un cepillo especial y aplicar al

momento la materia fundente inmediatamente antes de soldar.

La materia fundente para soldadura con plata se disuelve con alcohol, nunca con

agua.

Untar una capa fina de materia fundente alrededor del punto de soldadura después de

haber unido las partes a soldar.

La soldadura de plata o de aleaciones de plata es ampliamente utilizada en la
industria de la refrigeracion, ya que tienen alta resistencia a la corrosion, a pruebas

de vibracion y a prueba de fugas.

Figura 3.21 Soldadura de tuberias.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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3.4.9 Instalacién del sistema eléctrico

En un sistema de refrigeracion por compresion mecanica las instalaciones eléctricas

constan de dos circuitos que gobiernan el sistema de refrigeracion.
e Circuito de control o de mando

Es el plano donde se representan todos los elementos tales como Controlador, relés

contactores que forman parte del sistema de control.

e Circuito de potencia

En el circuito de potencia es la parte que mas consumo de corriente eléctrica
necesita, esta parte es la que se encarga de excitar los relés, contactores para activar
un dispositivo de salida, ya sea la unidad condensadora, ventiladores del presente

proyecto.
3.4.10 Prueba de fugas

Existen 2 métodos para verificar la existencia de puntos de fuga en una instalacion:

un detector electrénico, o el mas comun una solucion de agua y jabon.

En este método existe la necesidad de presencia de refrigerante dentro del sistema

para que el detector electronico emita una sefial.

En el método mas comln es necesario mantener presurizado el sistema de
refrigeracion con nitrégeno o bien sea refrigerante, y posteriormente aplicar la
solucion jabonosa en las conexiones de tuberia, dobleces o bien donde se sospeche
que existe fuga. En donde exista la formacién de burbujas se habra detectado una

fuga.

Los sistemas de refrigeracion deben ser herméticos ya que si existe alguna fuga habra

pérdida de la carga de refrigerante y como consecuencia habra humedad.

En la camara de refrigeracion instalada se realiz6 la prueba de fugas con refrigerante

R-404a elevando la presion y en seguida se aplico la solucion de agua y jabon.

Se realizO este procedimiento debido a la facilidad y a que disponemos del

refrigerante.
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Figura 3.22 Prueba de fugas.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

3.4.11 Proceso de vacio
Existen dos métodos para efectuar el proceso de vacio:

Evacuacién con vacio profundo.- Es el medio mas seguro de proporcionar un sistema
libre de aire y agua, toma ligeramente mas tiempo que el otro método. El propdsito
de la evacuacion es reducir la presion o vacio lo suficiente para hervir o vaporizar el

agua y luego bombearla fuera del sistema

Los vacios a los que se debe llegar son: 500 micrones si se trabaja con aceite mineral
o0 aceite alkil-benceno y 250 micrones si se trabaja con aceite poliol-éster. El vacio
correcto se alcanza midiendo por medio de un vacuémetro y no por el tiempo que se

deje la bomba trabajando en el sistema.

Figura 3.23 Proceso de vacio

Bomba de vacio

Fuente: Cero grados celcius, 2013, p. 1
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Evacuacion triple.- No requiere de un equipo de alto vacio, sin embargo este método
no debe utilizarse si se sospecha la existencia de agua liquida en el sistema. Se
requiere de una bomba de evacuacion con capacidad para producir 20 plg. de Hg de

vacio.

Este método de evacuacion se basa en el principio de diluir los gases no-
condensables y la humedad, con vapor refrigerante limpio y seco; este vapor es luego
retirado del sistema, llevandose con él una porcién de contaminantes. Cuando el
procedimiento se repite, los contaminantes restantes son proporcionalmente

reducidos hasta que el sistema esta libre de humedad.

Nota: para poner en funcionamiento el sistema de refrigeracion y garantizar un buen

vaciado se realizo el proceso vacio profundo.
3.5 Carga de refrigerante en el sistema

Después de haber evacuado el sistema adecuadamente se cierra la valvula del
manifold y las conexiones a la bomba de vacio y el vacuémetro. Conecte el cilindro

del refrigerante.

Purgue la manguera de servicio del manifold que conecta al circuito. Abra la valvula
de servicio que da acceso al cilindro del refrigerante y después abra el registro de alta
presion del manifold que conecta al lado de alta del compresor.

Con el sistema parado cargue refrigerante en forma liquida por el lado de alta del
compresor. Espere por lo menos 10 minutos antes de conectar el equipo, cierre el
registro de alta presion del manifold, abra el registro de baja presion que conecta con
la succién y con el sistema en funcionamiento complete la carga con refrigerante en
forma gaseosa. Verifique a través del visor de liquido que la carga del refrigerante
este completa, revisando que el refrigerante no produzca burbujas al pasar por el

visor de liquido.

La carga de refrigerante se realiz6 en forma de vapor por el método de la mirilla, que
se basd en el funcionamiento del sistema de conservacion, ya que se cargo el
refrigerante hasta el momento que llegue a la temperatura mas critica que es de -15
°C en ese momento se detiene la carga del refrigerante cuando no exista la presencia

de burbujas y la mirilla este completamente llena de refrigerante.
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3.6 Ajuste y comprobacion del equipo de seguridad

Una vez puesto en marcha el sistema de refrigeracion se verifica las presiones tanto
de succion como de descarga, ya que al funcionar los dos sistemas simultdneamente

debemos tener presiones en la descarga dentro de los parametros de disefio.
La valvula reguladora de presion OPR6 se regula de la siguiente forma:
Serie Tamafio del puerto Rango ajustable en psig

OPR6 % in. 0-60

Para comprobar el correcto funcionamiento de la OPR6 en la linea de descarga se
debe poner en funcionamiento los dos sistemas de refrigeracion para que mediante
los mandmetros de baja podamos apreciar las presiones iguales en el momento del

retorno del refrigerante a la unidad condensadora.
3.7 Calibracion del controlador programable de temperatura.

Tabla 3.2 Pardmetros de configuracién por el codigo de acceso

CELSIUS FARENHEIT

Fun Descripcion Min | Max | Unid | Padrén | Min | Max | Unid | Padrén
FO1 | Cédigo de acceso: 123 99 | 999 | - - 99 | 999 -
F02 | Modo de funcionamiento de controlador 0 2 - 0 0 2 - 0
FO3 | Diferencial de control (histéresis) en refrigeracion 01 1200 °C 15 1 36 °F 3
F04 | Diferencial de control (histéresis) en calentamiento 01 1200 °C | 15 1 36 | °F 3
o5 I?gfsfiﬁiamlento de la indicacion de la temperatura ambiente 20 |200! °c 0.0 36 36 oF 0

Desplazamiento de la indicacion de la temperatura del 20 1201 °c 0.0 36 37 oF 0
F06 | evaporador(offset)
FO7 | Minimo setpoint permitido al usuario final 50 | 750 | °C -50 58 | 167 | °F -58
FO8 | Méximo setpoint permitido al usuario final 50 |750| °C | 750 | -58 | 167 | °F 167
F09 | Retraso del control al partir_(energizacién) 0 |99 | min | 0 0 999 | min.| 0
F10 | Tipo de deshielo (refrigeracion 0 2 - 0 0 2 - 0
F11 | Condicion para inicio de deshielo (refrigeracion) 0 1 - 0 0 1 - 0
F12 | Intervalo entre deshielos (refrigeracién)? 1999 | min. | 240 1 999 | min. | 240
F13 | Intervalo entre deshielos (calentamiento) 1] 999 | min. | 240 1 999 | min. | 240
F14 | Tiempo maximo en refrigeracion 1 | 240 | hrs 24 1 240 | hrs 24
F15 ;I;gcr:%eerra;girgninzel evaporador para inicio de deshielo 50 | 750 °c =0 8 167 o ”
F16 | Tiempo previo de deshielo (refrigeracién) 2 0 90 | min. | 10 0 90 |min. | 10

Tiempo para recole_ccién 'd,el gas en el deshielo 0 90 | min. 0 0 90 min. 0
F17 | (calentamiento/refrigeracion)
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F18 | Deshielo en la puesta en marcha (calentamiento/refrigeracion) 0 1 B 0 0 1 - 0
F10 'Efg;ﬁ;:r;%r%s)nsl evaporador (S2) para fin de deshielo 50 | 750 °c 200 58 167 oF 104
F20 | Duracién maxima del deshielo (por seguridad) (refrigeracion) 0 90 | min. 45 0 90 min. 45
F21 | Duracion del deshielo (calentamiento) 1 0 90 | min. 30 0 90 | min. 30

Ventilado_r prendid(_) duraplte el deshielo 0 1 } 0 0 1 ) 0
F22 | (calentamiento/refrigeracion)

Retraso para la real_izaciép,del 1° deshielo 0 999 | min. 0 0 999 | min. 0
F23 | (calentamiento/refrigeracion)

Indicacion d_e temperatura (S1) trabada durante el deshielo no 60 | min. 0 no 60 min. 0
F24 | (calent/refri)
F25 | Tiempo de drenaje (goteo del agua del deshielo) (refrigeracion) 0 30 | min. 10 0 30 min. 10
F26 | Modo de operacion del ventilador y compresor tras drenaje 0 1 3 0 0 1 ) 0

Temp_del evaporador (S2) para retorno del ventilador tras 50 | 750! °c 00 58 167 oF 32
F27 | drenaje (fan-delay) 4
F8 ;I;:::r:\j([j)eolg/;alilmo p/ retorno del ventilador tras drenaje 0 30 | min. 1 0 30 min. 1
F29 | Tiempo maximo p/ retorno del compresor tras drenaje 5 0 30 | min. 0 0 30 | min. 0

Mogio de gperacién del' ventilador durante 0 5 ) 0 0 2 ) 0
F30 | refrigeracion/calentamiento
F31 | Tiempo de ventilador prendido 6 0 999 | min. 2 0 999 | min. 2
F32 | Tiempo de ventilador apagado 6 0 999 | min. 4 0 999 | min. 4
F33 Paraga del ventilador por temperatura alta en el evaporador S0 | 750 °C 75.0 -58 167 °F 167
I e iy e o1 |wo| |20 | 1| % || 4
F35 | Alarma de temperatura ambiente baja 7 50 | 750| °C | -50 58 | 167 | °F -58
F36 | Histéresis de alarma de temperatura ambiente baja 7 01 1200 °C 10 1 36 °F 4
F37 | Alarma de temperatura ambiente alta 7 50 | 750] °C 75.0 -58 167 °F 167
F38 | Histéresis de alarma de temperatura ambiente alta 7 01 200 °C 10 1 36 °F 4
F39 | Tiempo de inhibicién de la alarma al energizar el instrumento 0 999 | min. 0 0 999 | min. 0
F40 | Tiempo de inhibicién de la alarma tras drenaje 0 999 | min. 0 0 999 | min. 0
F41 | Tiempo de inhibicion de la alarma de puerta abierta 0 99 | min. 0 0 99 | min. 0
F42 | Tiempo de inhibicién de la alarma de temperatura baja/alta 0 999 | min. 0 0 999 | min. 0
F43 | Modo de operacién de la entrada digital 0 8 - 0 0 8 - 0
F44 | Modo de operacion de la salida AUX 0 3 B 0 0 3 B 0
F45 | Tiempo de puerta cerrada para apagar la lampara 0 999 | min. 60 0 999 | min. 60
F46 | Tiempo de puerta cerrada para activar el setpoint nocturno 8 0 999 | min. 90 0 999 | min. 90
F47 | Tiempo minimo de compresor prendido 0 | 999 | seg. 0 0 999 | seg. 0
F48 | Tiempo minimo de compresor apagado 0 999 | seg. 0 0 999 | seg. 0
F49 | Tiempo de compresor prendido en caso de error en el sensor S1 0 999 | min. 20 0 999 | min. 20
F50 | Tiempo de compresor apagado en caso de error en el sensor S1 0 999 | min. 10 0 999 | min. 10
F51 | Intensidad del filtro digital aplicado al sensor ambiente (S1) 0 9 B 0 0 9 B 0
F52 | Tiempo para bloqueo de teclas 14-no | 60 | seg. | 14-no | 14-no 60 seg. | 14-no
F53 | Apagado de las funciones de control 0 2 B 0 0 2 B 0
F54 | Direccion en la red RS-485 1 247 ] - 1 1] 27| - 1

Fuente: Full gauge, 2015, p. 1
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3.8 Pruebas de funcionamiento del equipo

Una vez instalado el sistema de refrigeracion y comprobado que todos elementos de
control que funcionen correctamente, se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento del banco de conservacion.

Las pruebas a realizar consisten en comprobar el tiempo que la camara frigorifica
alcanza una temperatura de 2°C, con carga y sin carga a su vez determinar las
temperaturas y presiones para graficar el ciclo termodinamico de operacion del
sistema de refrigeracion para poder determinar todos los parametros del ciclo real de

refrigeracion.

Para realizar las pruebas de funcionamiento de la camara de refrigeracion, se utilizé

los siguientes instrumentos: termometro digital y un multimetro.
3.8.1 Termdmetro digital

Los termdmetros digitales son aquellos que, valiéndose de dispositivos transductores,
utilizan luego circuitos electronicos para convertir en ndmeros las pequefas
variaciones de tension obtenidas, mostrando finalmente la temperatura en un

visualizador.
Especificaciones del termémetro que se utilizé marca (FLUKE IR 68)

e Puntero laser con una precision del 1%

e Registro de datos de 12 puntos

o Optica avanzada para medir objetivos mas pequefios y a mayor distancia

e Emisividad ajustable para medidas de temperatura mas precisas

e Funciones seleccionables de valores maximos, minimos, diferenciales y
promedio (MAX, MIN, DIF y AVG) que muestran los valores
inmediatamente con alarma para valores altos y bajos

e Rango de medidas ampliado hasta 760 °C (1400 °F)

e Sonda opcional disponible para medidas de la temperatura con y sin contacto
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Figura 3.24 Termdmetro digital.

Fuente: Cede, 2014, p. 1

3.8.2 Multimetro

Un multimetro, también denominado polimetro , es un instrumento eléctrico portatil
para medir directamente magnitudes eléctricas activas como corrientes y potenciales

(tensiones) o pasivas como resistencias, capacidades y otras.

Las medidas pueden realizarse para corriente continua o alterna y en varios margenes
de medida cada una. Los hay analdgicos y posteriormente se han introducido los

digitales cuya funcién es la misma.

Especificaciones del multimetro que se utilizé marca (TRUPER MUT 202)

e Voltaje CA (2 -600) V

e Voltaje CD (200mV - 600V)
e Corriente CA (2-400) A

e Resistencia (200Q - 20MQY)
e Temperatura (-40—1000)°C
e Temperatura (-40—1832) °F
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Caracteristicas

Medicion de temperatura (°C / °F)
Prueba de diodo
Zumbador de continuidad y seleccion automatica de escala

Pantalla de cristal liquido
Figura 3.25 Multimetro.

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

4.1 Inversién

La inversion que se realizd, estuvo a cargo de la empresa “REFRICOMSA” y tiene
por objeto la recopilacién de informacion técnica para el disefio de cémaras
frigorificas de similares caracteristicas, de esta forma la empresa se beneficia para
poder entregar al cliente las memorias técnicas correspondientes que justifiquen el
disefio. Ademas de poder de esta manera seleccionar los equipos adecuados que
tengan una mayor eficiencia y que no se seleccione de manera empirica los mismos,
ya que esto implica que se sobre dimensione tanto equipos cOmo accesorios a
utilizar, trayendo como consecuencia el aumento de los costos de montaje y puesta
en marcha. Para obtener una correcta inversion se procedera a realizar un correcto
disefio y construccion, ademas de una minuciosa seleccion del equipo, accesorios y

demas elementos estructurales.

4.2  Gastos de personal

Estos rubros, hacen referencia a los gastos de personal requerido para la ejecucion del
proyecto, es decir la mano de obra calificada y no calificada que se requiere tanto para la

etapa de desarrollo y construccién de la cdmara frigorifica para conservacion de vacunas.

Tabla 4.1 Costos de personal.

COSTOS DE PERSONAL

, VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION DE CANTIDAD | yNITARIO| TOTAL
REQUERIMIENTOS (USD) (USD)
1 | Estudio técnico 2 25000|  $500.00
2| Asesoria 1 100.00 $100.00
3| Montaje de camara 4 50.00 $200.00
Subtotal gastos personal $ 800.00

Elaborado por: Luis Tipadn & Nelson Catucuago

94




4.3 Gastos de elementos estructurales

Estos rubros hacen referencia a los gastos de los elementos estructurales para la

construccion de la camara.

Tabla 4.2 Costos de elementos estructurales.

COSTOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

] ] VALOR | VALOR
ITEM DESCRIPCION DE RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)

1 | Panel frigowall GS mecol 80 mm m? 26 $60.00 | $1,560.00

2 | Plancha de acero inoxidable e=0,7 mm | Unidad $48.30| $96.60

3| Plancha de acero inoxidable e=0,4 mm | Unidad $3295| $32.95

4| Corte y doblez de laminas Unidad 20 $0.12 $2.40

5 | Cuartdn de madera (puerta) Unidad 1 $7.80 $7.80

6 | Cemento de contacto litro 1 $3.50 $3.50

7 | Perfil de plastico (marco para puerta) Unidad 4 $320| $12.80
Bisagra camara frigorifica 10" Quality Unidad

8 | QKH-10 2 $28.00|  $56.00
Cerradura con apertura interior Quality Unidad

9| QKL-12 1 $46.00|  $46.00

10 | Remaches 5/32 Unidad 150 $0.03 $4.50

11 | Poliuretano (sellar aberturas) Unidad 1 $1400| $14.00

Subtotal costos elementos estructurales | $1836.55

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

4.4 Gastos de equipos

En lo que tiene que ver con los gastos de equipos, es necesario indicar que estos

rubros son los mas representativos ya que comprenden equipos e instrumentos.

Tabla 4.3 Costos de equipos.

COSTOS DE EQUIPOS
VALOR | VALOR
iITEM DESCRIPCION DE RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
Unidad condensadora de 1 HP refrigerante
R-404-A M/T 208/220V, 60 Hz 1 Ph .
1| marca TECUMSEH-BRASIL Unidad 1 $72240| $72.,40
UTY2446ZEST/UAKL26
Evaporador baja silueta A/T 220V (2*12") .
2| SMARTBLUE SAAO7820N/LAA-078-6 | Ynidad 1] $63280) $63.80
Subtotal costos de equipos | $1355.20

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

95



45 Costo de accesorios

Este rubro indica todos los gastos de accesorios, necesarios para la instalacion

adecuada que permitira el arranque, operacion y funcionamiento de acuerdo a los

pardmetros establecidos de la camara de refrigeracion.

Tabla 4.4 Costos de accesorios.

COSTOS DE ACCESORIOS

ITEM

DESCRIPCION DE RUBROS

UNIDAD | CANTIDAD | vALOR | VALOR
UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
1| Jalvula solenoide (15TR) Rosca VA"EV | Unidad 1| $6348| $6348
2 ggﬁ;’;zspggagzg'z‘g“;a solenoide 220/50-60 | ;i 1|  $4480| $44.80
3| Valvula de expansion TEX R-404 Unidad 1| $48.00| $48.00
4 | Controlador congelador puerta/alarma (2 S | Unidad 1| $106.40| $106.40
Fullgauge TC-940RiPlus)

5| Visor o mirilla de refrigerante Unidad 1| $2080| $20.80
6| Filtro deshidratador Unidad 1]  $2580| $25.80
7| Seleccionador 2 posiciones/22 mm Unidad 1 $3.90| $3.90
8 | Manguera BX PVC 1/2 " M 6 $2.99| $17.94
9| Conector BX PVC 1/2 " Unidad 4 $1.40| $560
10| Luz electrénica Verde 220V Unidad 1 $247| $247
111 Luz electronica Roja 220V Unidad 1 $2.47| $247
12| Interruptor p/tablero 4p colores Unidad 1 $2.45| $245
13| Base adhesiva p/amarra GR. Unidad 2 $0.18| $0.36
14| cable concéntrico 3*14 M 7 $1.92| $13.44
15| Enchufe blindado 3P USA Unidad 1 $3.90|  $3.90
16 | Tuberia de cobre recocido de 3/8 M 4 $6.00| $24.00
17| Tuberia de cobre recocido de 1/16 M 1 $450| $4,50
18 | Tuberia de cobre recocido de 1/4 M 4 $4.50| $18.00
19| Refrigerante R-404a Lb 24 $7.25| $174.00
Subtotal costos elementos estructurales | $582.31

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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4.6 Gastos varios

Estos rubros comprenden los gastos miscelaneos, de movilizacion, reproduccion de
documentos, comunicaciones, libros y suministros de oficina, incluyendo los més

significativos.

Tabla 4.5 Gastos varios.

COSTOS VARIOS
3 ] VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION DE RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
1| Teléfono minuto 250 $0.10 $ 25.00
2 | Internet hora 200 $0.35 $70.00
3 | Transporte GB 1 $200.00 $200.00
4 | Reproduccioén de documentos GB 1 $ 150.00 $150.00
5 | Bibliografia libros GB 1 $ 150.00 $ 150.00
6 | Gastos de oficina GB 1 $70.00 $70.00
Subtotal costos elementos estructurales $ 665.00

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago

4.7 Gastos generales

Se refiere a los gastos generales de administracion del proyecto, o simplemente se
indica como un valor de imprevistos. En el estudio, disefio y desarrollo de proyectos,
dependiendo del grado de complejidad del mismo, éste valor puede tener un rango de
variacion del 3% al 10% del rubro del personal, para éste caso se considera un

porcentaje del 7% con lo que su cantidad monetaria es de 56 USD.

4.8 Presupuesto total de inversion

En la siguiente tabla se puede observar los valores requeridos para el pago de
personal, de elementos estructurales de equipos, accesorios, costos varios y el valor
de imprevistos.

Tabla 4.6 Costo total.

- p VALOR
ITEM DESCRIPCION DE RUBROS TOTAL (USD)
1 | Costos personal $800.00
2 | Costo elementos estructurales $1,836.55
3 | Costo equipos $1,355.20
4 | Costo de accesorios $582.31
5 | Costos varios $ 665.00
6 | Imprevistos $56.00
Inversion total $5295.06

Elaborado por: Luis Tipan & Nelson Catucuago
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CONCLUSIONES

La seleccion de todos los equipos, accesorios y materiales que formaron
parte del sistema de refrigeracion y el calculo del proyecto fue realizada de la
manera mas exacta posible, con informacion recomendada de la bibliografia

que se utilizd y de la experiencia de personas involucradas en el campo.

En el caso de medicamentos termoladbiles, no se puede determinar
exactamente la cantidad de producto porque su presentacion no es definida y
la gran mayoria se encuentra en frascos de vidrio de diferente tamafio por lo

tanto las dosis o cantidad de producto varian con cada medicamento.

En vista que no existen registros de calores especificos de medicamentos
termolabiles, se tuvo que utilizar productos similares a estos para realizar el
calculo de cargas y comprobar el correcto funcionamiento del sistema de
refrigeracion, teniendo con esto resultados aproximados pero vélidos para

garantizar que la maquina funciona adecuadamente

El sistema de control para la medicion de pardmetros implementado dentro
del recinto donde se aplico el frio, permitid hacer mas eficiente el proceso de
refrigeracion porque se puede programar la temperatura de operacién
adecuada entre (2 y 8) °C, visualizar la temperatura interior de la cdmara y

controlar las alarmas que pudieron existir en el proceso de refrigeracion.

Todos los datos establecidos en el proyecto han sido tomados de
publicaciones dadas por la norma ASHRAE y para el caso de manipulacion

de la cadena de frio se ha tomado segun la norma HACCP.
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RECOMENDACIONES

Para realizar el calculo de carga de refrigeracion, inicialmente se debe
seleccionar los materiales de paredes y pisos, ya que es importante conocer
las caracteristicas de éstos. En este proyecto de tesis se selecciond el panel de
poliestireno expandido tipo sandwich que se lo puede obtener en el mercado,
que no es muy costoso, ademas que existe una fabrica local en la cual se
puede obtener los paneles en el espesor requerido y con dimensiones

estandares para la construccion.

Cuando se esté realizando el disefio de un sistema de refrigeracion, se debe
tomar en cuenta el producto el cual se va a conservar o congelar , de esta

forma se optimizara al méaximo todos los recursos

En cuanto a la construccion hay que tener un presupuesto adicional que

cubra todos los costos imprevistos.

Es necesario hacer un analisis costo/beneficio para definir si este proyecto es
atractivo hacia farmacias medianas del pais y hacer una propuesta a los

principales centros farmacéuticos incluso al ministerio de salud del Ecuador.

Uno de los errores comunes que se puede encontrar en el disefio de cdmaras
frigorificas es el calcular la capacidad del cuarto solo tomando como
referencia el tamafio de la camara y la temperatura de conservacion. Esto
podria llevar a dos problemas: el sobredimensionar la cdmara o lo que seria
mas critico que es sub-dimensionarla, donde tendria serios problemas de

funcionamiento.

Las vacunas como la antipolio oral (tipo sabin) y para la tos ferina tienen el
periodo més corto de estabilidad con respecto a otras, por esta razon es
importante saber el tiempo de estabilidad y qué tipo de vacunas se esta

conservando para evitar caducarlas por falta de informacion.
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ANEXOS

Anexo 1 Tabla psicrométrica del aire a 2800 m snm temperatura baja
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FUENTE: EPN, 1996, p. 27
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Anexo 2 Tabla psicrométrica del aire a 2800 m snm temperatura normal
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Anexo 3 Tablas psicrométrica del aire a 2800 m snm temperatura alta
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Anexo 4 Tablas de saturacion del refrigerante R-404 a

Tablas de Saturacion R-404a

liquido gas liquido gas liquido gas liquido| latente gas liquido gas
-105 1,7976 1,5654 1481,1 0,10961 | 0,00067516 9,1233 67,24 236,98 30421 | 0,39147 1,8093
-104 1,9810 1,7316 1478,1 0,12056 | 0,00067656 8,2948 68,48 236,32 30480 | 0,39885 1,8042
-103 2,1801 19126 1475,0 0,13241 | 0,00067796 7,5525 69,72 23566 30538 | 040617 1,7992
-102 2,3960 2,1094 1472,0 0,14521 | 0,00067936 6,8865 70,96 235,01 30597 | 041343 1,7943
-101 2,6298 2,3231 1469,0 0,15903 | 0,00068076 6,288 72,20 234,36 306,56 | 0,42063 1,7895
-100 2,8827 2,5549 1465,9 0,17393 | 0,00068216 5,7493 7343 233,72 307,15 | 042777 1,7849
-99 3,1560 2,8060 1462,9 0,18998 | 0,00068356 5,2638 74,66 233,08 307,74 | 0,43486 1,7803
-98 3,4508 3,0775 1459,9 0,20723 | 0,00068496 4,8255 75,89 232,44 308,33 | 0,44189 1,7759
97 3,7686 3,3709 1456,9 0,22576 | 0,00068637 4,4294 7712 231,80 308,92 | 0,44887 1,7716
96 4,1108 3,6874 1454,0 0,24565 | 0,00068778 4,0709 78,34 231,18 309,52 0,4558 1,7673
-95 4,4787 4,0286 1451,0 0,2669 | 0,00068919 3,7459 79,56 230,55 310,11 0,46269 1,7632
-94 4,8741 4,3960 1448,0 0,28977 0,0006906 3,451 80,79 229,92 310,71 0,46953 1,7591
93 5,2983 4,7910 1445,0 0,31416 | 0,00069202 3,1831 82,01 229,30 311,31 | 0,47632 1,7552
-92 5,7531 5,2153 1442,1 0,34022 | 0,00069344 2,9392 83,23 228,68 311,91 | 048307 1,7513
-91 6,2402 5,6706 1439,1 0,36803 | 0,00069486 2,7171 84,44 228,07 31251 | 0,48977 1,7475
-90 6,7614 6,1586 1436,2 | 0,39768 | 0,00069629 2,5146 85,66 227,45 313,11 | 0,49643 1,7438
-89 7,3184 6,6812 1433,2 0,42926 | 0,00069772 2,3296 86,88 226,83 313,71 | 0,50305 1,7402
-88 7,9132 7,2401 1430,3 0,46286 | 0,00069916 2,1605 88,09 226,22 314,31 | 0,50964 1,7367
-87 8,5478 78375 1427,4 | 049858 | 0,00070059 2,0057 89,31 225,61 31492 | 051618 1,7333
-86 9,2242 8,4751 14244 0,53651 | 0,00070204 1,8639 90,52 225,00 31552 | 0,52268 1,7299
-85 9,9444 9,1552 1421,5 0,57676 | 0,00070349 1,7338 91,74 224,39 316,13 | 0,52915 1,7266
-84 10,7110 9,8799 14186 | 0,61944 | 0,00070494 1,6144 92,95 223,78 316,73 | 0,53559 1,7234
-83 11,525 10,651 14156 | 0,66464 0,0007064 1,5046 94,17 223,18 317,34 | 054198 1,7203
-82 12,391 11,472 1412,7 | 0,71248 | 0,00070786 1,4035 95,38 222,57 31795 | 054835 1,7172
81 13,309 12,344 1409,8 0,76308 | 0,00070933 1,3105 96,59 221,96 318,55 | 0,55468 1,7142
-80 14,282 13,270 1406,9 0,81654 | 0,00071081 1,2247 9781 221,35 319,16 | 0,56097 1,7113
-79 15,314 14,252 1403,9 0,87298 | 0,00071229 1,1455 99,02 220,75 319,77 | 0,56724 1,7084
-78 16,406 15,293 1401,0 0,93253 | 0,00071378 1,0723 100,24 220,14 320,38 | 0,57348 1,7056
=77 17,561 16,396 1398,1 0,99531 | 0,00071527 1,0047 101,45 219,54 32099 | 0,57968 1,7029
-76 18,782 17,563 1395,1 1,0615 0,00071677 0,94211 102,67 21893 321,60 | 0,58585 1,7002
-75 20,072 18,797 1392,2 1,1311 0,00071828 0,88411 103,88 218,33 322,21 0,592 1,6976
-74 21433 20,100 1389,3 1,2043 0,0007198 0,83035 105,10 217,73 32283 | 0,59812 1,6951
-73 22,869 21,477 1386,4 1,2813 0,00072132 0,78045 106,31 217,13 32344 0,6042 1,6926
72 24,382 22929 13834 1,3622 0,00072285 0,73411 107,53 216,52 324,05 | 0,61027 1,6902
-1 25976 24,461 1380,5 1,4471 0,00072439 0,69103 108,75 21591 324,66 0,6163 1,6878
-70 27,654 26,074 1377,5 1,5362 0,00072593 0,65095 109,97 215,31 32528 | 0,62231 1,6855
-69 29,418 27,773 1374,6 1,6296 0,00072748 0,61364 111,19 214,70 32589 | 0,62829 1,6832
-68 31,273 29,560 1371,7 1,7275 0,00072905 0,57887 112,41 214,09 326,50 | 0,63425 1,681
-67 33,221 31,438 1368,7 1,83 0,00073062 0,54645 113,63 213,48 327,11 | 0,64018 1,6788
-66 35,266 33412 1365,8 1,9373 0,0007322 0,51618 114,85 212,88 327,73 | 0,64609 1,6767
-65 37,412 35,485 1362,8 2,0495 0,00073378 0,48792 116,08 212,26 328,34 | 0,65198 1,6747
-64 39,662 37,660 1359,8 2,1668 0,00073538 0,4615 117,30 211,65 32895 | 0,65784 1,6727
-63 42,019 39,941 1356,9 2,2894 0,00073699 0,43679 118,53 211,04 329,57 | 0,66368 1,6707
-62 44,488 42,332 13539 2,4174 0,0007386 0,41366 119,75 210,43 330,18 0,6695 1,6688
-61 47,072 44,836 1350,9 2,551 0,00074023 0,392 120,98 209,81 330,79 | 0,67529 1,6669
-60 49,774 47,457 1348,0 2,6904 0,00074187 0,37169 122,21 209,19 331,40 | 0,68107 1,6651
-59 52,600 50,199 1345,0 2,8357 0,00074351 0,35264 123,44 208,58 332,02 | 0,68682 1,6633
-58 55,553 53,066 1342,0 2,9872 0,00074517 0,33476 124,68 207,95 332,63 | 0,69255 1,6616
57 58,636 56,063 1339,0 3,1449 0,00074684 0,31797 125,91 207,33 33324 | 0,69826 1,6599
-56 61,854 59,192 1336,0 3,3092 0,00074851 0,30219 127,15 206,70 33385 | 0,7039% 1,6582

ICER Ingenieros, Refrigeracién Industrial
San Ignacio 351, Bodega J - Quilicura, Stgo. de CHILE

www.icer.cl | icer@icer.cl | (56 2) 738 57 01

Fuente: Icer, 2014, p. 1
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liquido gas liquido gas liquido gas liquido| latente gas liquido gas

-55 65,212 62,459 1333,0 3,4801 0,0007502 0,28735 128,38 206,08 33446 | 0,70963 1,6566
-54 68,713 65,868 1330,0 3,6579 0,0007519 0,27338 129,62 205,45 33507 | 0,71528 1,655
-53 72,361 69,423 1326,9 3,8428 0,00075362 0,26023 130,86 204,82 33568 | 0,72091 1,6535
-52 76,161 73127 13239 4,035 0,00075534 0,24783 132,10 204,19 336,29 | 0,72653 1,652
-51 80,118 76,987 13209 4,2346 0,00075708 0,23615 133,35 203,55 33690 | 0,73213 1,6505

-50 84,236 81,005 1317,8 4,4419 0,00075882 0,22513 134,59 202,92 337,51 | 0,73771 1,6491
-49 88,519 85,188 13148 4,657 0,00076058 0,21473 135,84 202,27 338,11 | 0,74327 1,6477
-48 92,972 89,538 1311,7 4,8803 0,00076236 0,20491 137,09 201,63 338,72 | 0,74881 1,6463
47 97,600 94,062 1308,7 51119 0,00076414 0,19562 138,34 200,99 339,33 | 0,75434 1,645
-6 102,410 98,763 1305,6 5,352 0,00076594 0,18685 139,59 200,34 339,93 | 0,75985 1,6437

45 107,40 103,65 1302,5 5,6008 0,00076776 0,17855 140,85 199,68 340,53 | 0,76535 1,6424
44 112,58 108,72 1299,4 5,8586 0,00076959 0,17069 142,10 199,04 341,14 | 0,77083 1,6412
43 117,95 113,98 1296,3 6,1257 0,00077143 0,16325 143,36 198,38 341,74 | 0,77629 1,64

42 123,53 119,44 1293,2 6,4022 0,00077328 0,1562 144,62 197,72 34234 | 0,78174 1,6388
. 129,30 125,11 1290,1 6,6883 0,00077515 0,14951 145,89 197,05 34294 | 0,78717 1,6377

40 135,29 130,98 1286,9 6,9844 0,00077704 0,14318 147,15 196,38 343,53 | 0,79259 1,6365
-39 141,49 137,06 1283,8 7,2907 | 0,00077894 0,13716 148,42 195,71 344,13 | 0,79799 1,6355
-38 147,91 143,36 1280,6 7,6074 0,00078086 0,13145 149,69 195,04 344,73 | 0,80338 1,6344
-37 154,55 149,88 1277,5 7,9348 0,00078279 0,12603 150,96 194,36 34532 | 0,80876 1,6333
-36 161,42 156,63 12743 8,2731 0,00078474 0,12087 152,23 193,68 34591 | 081412 1,6323

-35 168,53 163,62 1271,1 8,6227 | 0,00078671 0,11597 153,51 193,00 34651 | 081947 1,6313
-34 175,88 170,84 1267,9 8,9837 0,00078869 0,11131 154,79 192,31 347,10 0,8248 1,6304
-33 18347 178,31 1264,7 9,3565 0,00079069 0,10688 156,07 191,61 347,68 | 083012 1,6294
-32 191,31 186,03 1261,5 9,7413 0,00079271 0,10266 157,35 190,92 348,27 | 0,83543 1,6285
-31 199,42 194,00 1258,3 10,138 0,00079475 0,098634 | 158,64 190,22 348,86 | 084073 1,6276

-30 207,78 202,23 1255,0 10,548 0,0007968 0,094802 159,93 189,51 34944 | 0,84601 1,6267
29 21641 210,73 1251,8 10,971 0,00079887 0,00115 161,22 188,80 350,02 | 0,85128 1,6259
-28 225,32 219,51 1248,5 11,407 | 0,00080097 0,087667 | 162,52 188,08 350,60 | 0,85654 1,625
=27 234,50 228,56 1245,2 11,856 0,00080308 0,084343 163,81 187,37 351,18 | 086179 1,6242
-26 243,97 237,89 1241,9 12,32 0,00080521 0,081171 165,11 186,64 351,75 | 086703 1,6234

-25 253,73 247,52 1238,6 12,797 0,00080737 0,078143 166,41 185,92 352,33 | 087225 1,6226
-24 263,79 257,44 12353 13,289 0,00080954 0,07525 167,72 185,18 35290 | 087747 1,6219
-23 274,15 267,66 1231,9 13,796 0,00081174 0,072485 169,03 18444 35347 | 088267 16211
22 284,81 278,19 1228,6 14,318 | 0,000813% 0,069843 | 170,34 183,70 354,04 | 0,88787 1,6204
-21 295,80 289,03 1225,2 14,855 0,0008162 0,067315 171,65 182,95 354,60 | 0,89305 1,6197

-20 307,10 300,19 12218 15,409 0,00081846 0,064897 | 172,97 182,19 355,16 | 0,89822 1,619
-19 318,73 311,68 1218,4 15979 0,00082075 0,062583 174,29 181,43 35572 | 090339 1,6183
-18 330,69 323,50 1215,0 16,565 | 0,00082306 0,060368 175,61 180,67 356,28 | 0,90854 1,6177
-17 343,00 335,66 1211,5 17,169 0,0008254 0,058246 | 17693 179,91 356,84 | 091369 1,617
-16 355,64 348,16 1208,1 17,789 0,00082776 0,056213 | 178,26 17913 357,39 } 091883 1,6164

-15 368,64 361,01 1204,6 18,428 0,00083015 0,054265 179,60 178,34 357,94 | 092395 1,62
-14 38200 | 374,22 1201,1 19,085 0,00083256 0,052397 180,93 177,56 358,49 | 092907 1,6152
<13 395,72 387,80 1197,6 19,761 0,000835 0,050605 | 182,27 176,76 359,03 | 093419 1,6146
-12 409,81 401,74 11941 20456 | 0,00083747 0,048886 183,61 175,97 359,58 | 0,93929 1,614
-11 424,28 416,06 1190,5 21,17 0,00083997 0,047236 184,96 17515 360,11 | 0,94439 1,6134

-10 439,13 430,76 1186,9 21,905 0,0008425 0,045652 186,31 174,34 360,65 | 094947 1,6129
-9 454,37 445,86 11834 22,66 0,00084505 0,044131 187,66 173,52 361,18 | 095456 1,6123
8 470,01 461,35 1179,7 23,436 | 0,00084764 0,04267 189,01 172,70 361,71 | 095963 1,6118
-7 486,05 477,24 1176,1 24,233 | 0,00085026 0,041265 190,37 171,87 362,24 0,9647 1,6113
-6 502,50 493,54 1172,5 25,053 0,00085291 0,039915 191,74 171,02 362,76 | 0,96976 1,6107

ICER Ingenieros, Refrigeracién Industrial
San Ignacio 351, Bodega J — Quilicura, Stgo. de CHILE g ;
www.icer.cl | icer@icer.cl | (56 2) 738 57 01 |SO 9001

Fuente: Icer, 2014, p. 2
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Temp. Presion Densidad Volumen Entalpia kl/kg Entropia
°C kg/m3 m3/kg k1/kg K
liquido gas liquido gas liquido| latente

5 519,37 510,26 1168,8 25,895 0,0008556 0,038617 193,10 170,18 363,28 0,97481 1,6102
4 536,66 527,40 1165,1 26,761 | 0,00085832 0,037368 | 194,48 169,32 363,80 | 0,97986 1,6097
-3 554,38 54497 1161,3 27,65 0,00086107 0,036167 | 19585 168,46 364,31 0,9849 1,6092
2 57254 | 56298 | 11576 | 28563 | 000086386 | 003501 | 19723 | 16759 | 36482 | 098994 | 1,6087
-1 591,14 | 58143 | 11538 | 29502 | 000086669 | 0033896 | 19861 | 16671 | 36532 | 099497 | 1,6082
0 610,19 600,33 1150,0 30,465 | 0,00086956 0,032824 | 200,00 165,82 365,82 1,00 1,6078
| 629,70 619,69 1146,2 31,456 0,00087246 0,031791 201,39 164,93 366,32 1,005 1,6073
2 649,68 639,52 1142,3 32473 | 0,00087541 0,030795 | 202,79 164,02 366,81 1,01 1,6068
3 670,13 659,82 11384 33,517 0,00087839 0,029836 204,19 163,10 367,29 1,0151 1,6064
4 691,06 680,59 11345 34,59 0,00088142 0,02891 205,59 162,19 367,78 1,0201 1,6059
5 712,47 701,86 1130,6 35,692 | 0,00088449 0,028018 | 207,00 161,25 368,25 1,0251 1,6054
6 734,38 723,62 11266 36,823 0,00088761 0,027157 208,41 160,32 368,73 1,0301 1,605
7 756,79 745,88 1122,6 37,985 | 0,00089078 0,026326 | 209,83 159,37 369,20 1,0351 1,6045
8 779,71 768,65 1118,6 39,179 | 0,00089399 0,025524 | 211,26 158,40 369,66 1,0401 1,6041
9 803,14 791,94 11145 40,405 0,00089725 0,024749 212,68 157,44 370,12 1,0451 1,6036
10 827,10 815,75 11104 41,664 0,00090057 0,024002 21412 156,45 370,57 1,0501 1,6032
1 851,59 840,09 1106,3 42,957 0,000903%4 0,023279 215,56 155,45 371,01 1,0551 1,6027
12 876,61 864,97 1102,1 44,286 0,00090736 0,022581 217,00 154,45 371,45 1,06 1,6023
13 902,19 890,40 1097,9 45,65 0,00091084 0,021906 218,45 153,44 371,89 1,065 1,6018
14 928,32 916,39 1093,6 47,052 | 0,00091437 0,021253 | 219,90 15242 372,32 1,07 1,6013
15 955,01 942,94 1089,4 48,491 0,00091797 0,020622 221,36 151,38 372,74 1,075 1,6009
16 982,27 970,06 1085,0 49971 | 0,00092163 0,020012 | 222,83 150,32 373,15 1,08 1,6004
17 1010,10 997,76 1080,7 51,49 0,00092536 0,019421 | 224,30 149,26 373,56 1,085 1,5999
18 1038,50 1026,00 | 10763 53,052 | 0,00092915 0,018849 | 22578 148,18 373,96 1,09 1,5994
19 1067,50 105490 | 1071,8 54,657 | 0,00093301 0,018296 | 227,26 147,10 374,36 1,095 1,5989
20 1097,20 1084,40 1067,3 56,306 0,00093695 0,01776 228,75 145,99 374,74 11 1,5984
21 1127,40 1114,50 | 1062,7 58,002 | 0,00094096 0,017241 | 230,25 144,87 375,12 1,105 1,5979
22 1158,20 1145,20 1058,2 59,744 0,00094504 0,016738 231,75 143,74 375,49 1,11 1,5974
23 1189,70 1176,60 | 10535 61,536 | 0,00094921 0,016251 | 233,26 142,59 375,85 1,115 1,5969
24 1221,80 1208,60 1048,8 63,379 0,00095346 0,015778 23477 141,44 376,21 1,12 1,5964
25 1254,60 1241,20 | 1044,1 65274 | 0,00095781 0,01532 236,30 140,25 376,55 1,125 1,5958
26 1288,00 1274,50 | 1039,2 67,223 | 0,00096224 0,014876 | 237,83 139,06 376,89 1,13 1,5953
27 1322,10 1308,40 1034,4 69,229 0,00096677 0,014445 239,37 137,85 377,22 1,1351 1,5947
28 1356,80 1343,10 | 10295 71,293 | 0,00097139 0,014027 | 240,91 136,62 37753 1,1401 1,5941
2 1392,20 1378,40 | 10245 73,418 | 0,00097612 0,013621 | 242,47 135,37 37784 1,1451 1,5935
30 1428,30 141440 10194 75,605 0,00098096 0,013227 244,03 134,11 378,14 1,1502 1,5929
31 1465,10 1451,10 | 1014,3 77,858 | 0,00098592 0,012844 | 245,60 132,82 37842 1,1552 1,5923
32 1502,70 1488,50 | 1009,1 80,179 | 0,00099099 0,012472 | 247,18 131,52 378,70 1,1603 1,5916
33 1540,90 1526,60 | 10038 82,57 0,00099619 0,012111 | 248,77 130,19 378,96 1,1654 1,5909
34 1579,80 1565,50 998,5 85,035 0,0010015 0,01176 250,37 128,84 379,21 1,1704 1,5903
35 1619,50 1605,10 993,1 87,577 0,001007 0,011418 | 251,97 127,48 37945 1,1755 1,5895
36 1660,00 1645,50 987,6 90,2 0,0010126 0,011087 | 253,59 126,09 379,68 1,1806 1,5888
37 1701,20 1686,60 982,0 92,906 0,0010184 0,010764 | 255,22 124,67 379,89 1,1858 1,588
38 1743,10 1728,50 976,3 95,7 0,0010243 0,010449 256,86 123,22 380,08 1,19509 1,5872
39 1785,90 1771,20 970,5 98,586 0,0010304 0,010143 258,51 121,75 380,26 1,1961 1,5864
40 1829,40 1814,60 964,7 101,57 0,0010366 0,0098456 | 260,17 120,26 380,43 1,2012 1,5855
41 1873,70 1858,90 958,7 104,65 0,0010431 0,0095555 | 261,85 118,73 380,58 1,2064 1,5846
42 1918,90 1904,00 952,6 107,84 0,0010498 0,0092728 | 263,53 117,18 380,71 1,2116 1,5837
43 1964,80 1949,90 946,4 111,15 0,0010567 0,0089972 | 265,23 115,59 380,82 1,2169 1,5827
4 2011,60 1996,70 940,1 114,57 0,0010638 0,0087284 | 266,95 113,97 380,92 1,2221 1,5817
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Temp. Presion Densidad Volumen Entalpia kl/kg Entropia
oC kPa =3 3 k3/kg K
kg/m m /ka
gas liquido liquido gas latente

45 205930 | 204430 | 9336 118,12 0,0010711 | 0,0084663 | 268,68 112,31 38099 | 1,2274 1,5807
46 2107,80 | 209280 | 9270 1218 0,0010787 | 0,0082104 | 270,42 110,63 381,05 | 1,2327 1,5796
47 2157,20 | 2142,20 | 9203 125,62 0,0010866 | 0,0079605 | 272,18 108,90 381,08 | 1,2381 1,5784
48 220740 | 219240 | 9134 129,59 0,0010949 | 0,0077164 | 27396 | 107,12 381,08 | 1,2434 1,5772
49 225860 | 224360 | 9063 13373 00011034 | 00074778 | 27576 | 10530 | 381,06 | 1,2488 1,5759
50 231060 | 229570 | 8991 13804 | 00011123 | 00072444 | 27757 | 10344 381,01 1,2543 1,5746
51 2363,60 2348,70 891,7 142,53 0,0011215 0,007016 | 279,41 101,52 380,93 1,2598 1,5732
52 241750 | 2402,70 884,0 147,22 0,0011312 0,0067924 | 281,27 99,55 380,82 1,2653 1,5717
53 247240 | 2457,70 | 8762 152,13 0,0011413 | 0,0065732 | 283,15 97,53 380,68 | 1,2709 1,5701
54 2528,30 | 2513,60 868,1 157,28 0,001152 0,0063582 | 285,06 9544 380,50 1,2766 1,5685
55 258510 | 2570,50 859,7 162,68 0,0011632 | 0,0061471 | 28699 93,29 380,28 1,2823 1,5667
56 264300 | 262850 | 8511 168,36 0,001175 0,0059396 | 288,96 91,05 380,01 1,288 1,5648
57 2701,90 | 268750 | 8421 174,35 0,0011875 | 0,0057355 | 29095 88,74 37969 | 1,2939 1,5628
58 2761,80 | 2747,60 | 8328 180,69 0,0012007 | 0,0055343 | 292,99 86,33 37932 | 1,998 1,5607
59 282,80 | 280880 | 8231 18741 0,0012149 | 0,0053359 | 295,06 83,83 37889 | 1,3059 1,5584
60 2884,90 | 2871,10 8130 19457 0,00123 0,0051396 | 297,18 81,22 378,40 1,312 1,5559
61 2948,10 | 2934,50 8024 202,22 0,0012463 0,0049452 | 299,35 7847 377,82 1,3183 1,5532
62 301240 | 299,10 | 7912 210,43 0,0012639 | 0,0047521 } 301,58 75,58 377,16 | 13247 1,5503
63 307790 | 3064,90 7793 219,32 0,0012832 | 0,0045596 | 303,87 7253 37640 | 1,3313 1,5471
64 | 314460 | 313200 | 7666 | 22899 | 00013044 | 0004367 | 30624 | 6927 | 3755 | 1338 | 1,543
65 3212,60 | 320040 | 7530 239,62 0,001328 0,0041733 | 308,71 65,77 37448 | 1,3451 1,5397
66 328180 | 3270,10 | 7382 251,43 0,0013547 | 0,0039772 | 311,30 61,97 37327 | 13525 1,5353
67 3352,30 | 3341,20 | 7218 264,78 0,0013854 | 0,0037767 | 314,04 57,80 371,84 | 13602 1,5302
68 342420 | 341380 7033 280,19 0,0014218 0,003569 | 31698 5311 370,09 1,3686 1,5243
69 3497,60 | 3488,00 6818 298,59 0,0014667 0,003349 | 32022 47,69 367,91 1,3778 1,5172
70 357250 | 356400 | 6553 321,83 | 00015259 | 0,0031072 | 32396 41,08 36504 | 1,3883 1,5081

Fuente: Icer, 2014, p. 4
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Anexo 5 Ficha Técnica del refrigerante R-404a

gas-servei s.a.

FICHA TECNICA
R404A

El R404A es una mezcla ternaria compuesta
por R125, Ri43a y Rl34a. Sus carackensticas
termodinamicas b constituyen como el sustifufo idbal
da/ R502 para el sactor de [a refrigeracion en nuevas
instalzciones para bajas y medias temperaturas. El
R4044 se caracteriza por su notable estabilidad
quimica y de un bajo deslizamiento de temperatura
(Glide), de 0,50C.

Su principal aplicacion son las instalaciones
nuevas para bajas y medias temperaturas,

También existe la posibiidad de recomvertir
una instalacidn de R502 a R404A, eliminands & 35%
gal aceite mineral o alguibencenico original, por un
aceite poliolester. Es necesario cambiar & fito
secador (recomendable tamiz molecuwiar XHS y XH7)

lz valvula de expansion por una de R4044, ¥
sobradimensionar ef condensador:

El R404A es una mezcla de refrigerantes a
base de HFC, los cuales no son compatibles con los
lubricantes tradicicnales que trabajaban con RS02. &
unico lubricante idones para ulilizar con of R4044 es
&l aceite polioléstarf POEL

Toxicidad y almacenamiento:

El R44A as muy poco toxico incluse con exposiciones
prolongadas de tiempe. El AEL (Allowable Exposure
Limit) o5 de 1000 ppm (& horas, TWA). Los envases
del R4048 deben almacenarse en lugares frescos y
ventilados lejos de fuentes de calor. Los vapores en
caso de fuga fienden a acumularse a nivel dal suelo,

PROPIEDADES FISICAS R4044
Mezcla Temaria R125 [ R1434 [ R1344
Composicidn (%) 44/52/4
Peso moleaular (Ka/Kmol) 97.61
Temperatura ebullicion a (1,013 bar) () -46.7
Deslizamiznto (Glids) [=C) 0.5
Temperatura critica (°C) 73
Presion critica (bar) 3735
Densidad critica (Kg/m) 435
Densidad del liquide (25°C) {ka/l 1.05
Densidad del liguido (-25°C) (Ka/l) 124
Densidad del vapor {Kg/m”) 5.3
Tension del vapor [25°C) {bar) 12.8
Tension del vapor {-25°C) (bar) 28
Calor latente de evaporacian (K}/KEg) 199
Conductibilidad térmica del liguido (25°C) {Wimk) 0.064
Conductibilidad térmica del vapor (1,013 bar) (Wi mk) 0.0143
Solubilidad con el agua (25°C) (ppmi) 650
Limite de inflamabilidad {25°C) (% wal) MNinguno
Towicidad (AEL) (ppm) 1000
oDp 0

Comparativa de rendimientos entre el R404A v &l R302

Las propiedades termodinamicas del R4044
son muy similares a las del R502, esto queda
evidenciado en el siguients ejemplo:

110

Las condiciones operativas simulan un ciclo real a

media  temperatura, tpico de la  refrigeracion
comercial.

1. Temperatura a la entrada del Evaporador: -250C
2. Temperatura a la entrada del Condensador: 450C
3. Subenfriamiento: 50C



4, Sobrecalentamiento: 459C

5. Cosficiente de Compresicn Isoentrdpica: 1
Ejemplo de un diclo de refrigeracion comercial R4044 R502
Presidn de evaparadion [bar) 2,54 2.4
Presidn de condensacion (bar) 20.36 18.72
Trabajo de compresion ] 78
Temperatura de descarga (°C) 95 102
Cop i, 1.5
Capacidad neta de refrigeracion (K)Kg) 97 95
Capacidad volumétrica de refrig. (k1Ko 1027 1039
Temperatura deslizamiento (avap.) (oC) 0.5 0
Temperatura deslizamiento {cond.) i°C) 0.3 0
Grafica comparativa temperatura /presion del RS02— R4044
Preczy thar) | TUCL [R4044 | RS02 | — Ra0ta R0z
=0 -5 D=6 | 0B
-4 127 | 1.29 i
I EEENE ey
=T EEEER Ly
-0 | 341 | 440 rrd
0| &1z [ 567 .
20T 0 | 628 | r.em s
3 (1057 [ 101 e
= z0 |14z (3.0 e
40_[18.24 | 1608 A
G0 (2256 [20.=d o
10 T EEE EEEA £
=
5 < . i
e s
=0 -f -Eno-2d -1 0 B 0 W 41 T £n
Tempsrsture T
| ENTALPIA (K)/Kg) | (k) KgK) |
TEMP. (°C) BLIRELITA ROCIOD BURBLIIA ROCID BURBLIA ROCID BURBLIA ROCID
=50 0.85 0.52 1319.99 445 135.68 33743 0.8120 17191
-45 L. L.05 1304.99 564 14164 340.80 0.8384 17131
=40 1.36 132 1259.70 701 147.68 34395 .86 1.7079
-35 1.70 165 1274.09 862 15379 W77 0.8902 1.7054
-30 M 204 1258.12 10.52 158,57 350.15 0.9158 1.65893
=25 255 249 1241.76 1273 16624 353.18 09412 1.A55H
=20 3.08 301 1224.97 15.30 17260 356.16 0.9664 1.6526
=15 3.7 362 1207.70 16.35 17504 359.07 0.9914 1.6698
-10 4.40 4.32 1189.90 2166 185.57 361.90 1.0162 1.6ET3
-5 5.20 511 1171.52 25.55 19220 465 10408 1.6649
i} 6.11 6.01 1152.51 30.00 196.52 36731 1.0655 1.6B77
5 7.3 703 1132.78 35.07 J05.76 36986 1.06899 1.6606
10 B.28 B.16 1112.27 4038 21270 37238 1.1143 1665
15 9.55 9.43 1090.89 47.38 21877 7457 1.1387 L6743
il 10.97 10.54 1068.53 482 226,97 im.71 11630 167
Fa 12.54 12.40 1045.08 63218 3432 37868 11673 1.6695
30 14.25 14.12 1020.38 7189 241E2 38047 1.2117 1.6667
35 16.16 16.01 90426 3.86 249.50 382003 1.2362 1.6636
41 18.23 18.0B 96650 96,39 5738 3335 1.260% 16611
45 20.49 .34 936.51 110.80 265.51 1438 128509 1.6595
50 £2.95 Z2.80 904.81 127 46 2701 38508 13113 1.6556
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Anexo 6 Diagrama p-h del Refrigerante R-404a
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Anexo 7 Datos técnicos de unidades condensadoras

UNIDADES CONDENSADORAS 50Hz | Tabla de Aplicacion

. =, g Capacidad Friogonifica =
£ 55 5z Coaling Capacity E £ Unidades Dimensionales
== = 5 § M-HEP 5 = Dimentionad Units
=z <= = B:
5L =% 0 a2 (mm)
=2 £3 z E 159 47 0L 1.2 2
3 I 5 g3
= E Bty'h  Kalh  Bhyh  Kealh  Biwh  Kealb Bwh o Kelh o A R
7 Y2 FE S 7 R 77 R N 7 N S 1= S V- R 1/ R ]
- Y3+ UARAMABAS(T) 136 40 1BG6  S46 132 61 196 @66 1LM 410 10 30
3 12 UARASBAS(T) 1682 493 D2 698 1950 B&6  3F4 147 T A0 W0 30
I3 LAKMIGAS(T) 1632 495 58 773 1855 1M1 405 IWE WU M0 M0 3
78 UARMZGAS(T) 8D 832 40B0 1195 S16d 1512 6360 1862 R0 410 JE0 3N
T S L T I O
13 UPIYS(T) 155 M7 FI0S 66 B6 A6 333 1005 1A 40 30 30
Y2 UPMABVS(T) WS 4% 69 73 05 M9 3811 IM& 1248 40 10 30
12 UARALOYS(T) 1089 319 1532 A9 1954 577 MEd 712 RAS 10 10 30
5 13+ UARASADYS(T)  MAD 433 W71 606 JeE1 TS 3431 1005 1ZM 40 10 30
= 12 UAEASEYS(T) 16 497 MM 76 41 @0 W7 1S WU A0 M0 30
= Yz UNASHS(T) W0 57 B8 E2S 35BS WSO 4510 13N 1&D0 S0 2D 38
FIE; UTYVAGEYS(T)  M& 713 33 11 04T 1884 SE5E 1657 1RAD 510 2ED 368
34 UVASYS(T) 3519 738 304 1055 A5ES 1M3 STE9 1689 130 S0 0 3R
bl UVABSYS(T) 8D 832 40B0 1195 5164 1512 6360 1862 200 510 JBD 368
{1 N O L
Y3+ UASMIIES(T) W9 413 249 00 230 A0 381 w0 7Y 410 M) 30
Y2+ UABEGOS() W1 2 MNed G4 B3 6k W0 1088 &8s 410 20 30
= pIE] UAFSAZDES(T) 136 625 3060 B9 3B 11T 5000 Med - - - -
& bl UTMSEST, M9 ES 370 1163 5114 1M &Se 1026 1600 490 B0 AW

1 UTYR455E5 (T) 34 93 4506 1319 5838 170 TiB6 2087 1RED 490 330 407
1112 UTYR467ES (T) 3585 1050 5o 14w 94 1980 B2z 1553 1230 490 30 Ton
113 UTY47 485 (T) 1916 1442 6502 1904 8319 186 10865 3113 2600 490 330 T
13+ UAERARTTS (T) 15%5 467 1803 528 i35 596 FE] [EH] 5 410 280 3
12 UAERLROTS (T) 1762 516 nn 624 pLLY) T2 2889 0 e 410 280 Er
UAESS40TS (T) By Tz 2858 837 m %61 T Iz (ER S ] 180 3
1 UTYR45815 (T) M7 w2 7z 1084 4385 124 5191 1520 1RED 51D 280 368
111 UTY47 215 (T) na a0 4139 12 a8 1800 G6IE 148 1230 510 280 368
113 UTV48615 (T) 33 114 417 1412 S 1676 G316 1596 1600 510 280 368

R-4044
£
(=)

N E. = Capacidad Friogorffica 2
z 55 53 Coaling Capacity = E Unidades Dimenslonales
iE E i E = LEP 8y Dimentional Units
£ =3 33 o8 (mm)
% B TE 348 B -17.8°C 127 I
= & E =9
&= b= Btyh  Kealh  Biu/h  Keafh  Biwh  Kealfh  Btyh Kealfh omlfree A B C
TE UAEZ4TOAS [T) 3 10 76 20 WE 191 135 394 1204 380 215 300
. 13 UAE2413A5 [T) S5 166 955 2B 1193 1M 154 #81 WW o 40 215 3
: 11 UAEZ41585 [T) g0 19 M 37 1532 44 M5 561 108 4100 A5 3W
= 12+ UARL 1945 [T} B0 1 MED A 1591 485 1984 SE1 1RBD 5100 267 36B
34 UAKLIEAS (T) T 15 157 A6 20657 6@ @565 751 a0 510 367 368
3 13 UTPHIATONS (1) T ALE] Wz 264 1w0 348 140 433 &3 &6 25 26
] 13 UTPH1413Y5 (T) S0 0 WS M5 1395 408 1719 S0 1086 46 1E 286
: 12 UTPH1415Y5 (T) 641 1B 1189 3B 1542 452 1951 51 1252 M6 3T 1B

114 UTY24385 (T) 344 636 067 EI8 |/H N1 STz w1l 13 510 280 368

[
é 1 UTY243 125 (T) 1087 kit 74 (15 3597 1083 4675 1389 18.80 510 280 368
112 UTYZ44625 (T} 2180 638 ITEE 1109 214 1134 4900 1435 2600 510 280 368

Las Unidades Condensadoras sefialadas con la (T) pueden ser adquindas con o sin el fangue de fiquida.

Temperatura de Evaporacion
Evaparating Temperafure

67 FEE
MEP-CEP 7L
HAP- AT 1

TEL-100 - 0%/ 11 COMPRESORES Y UNIDADES CONDENSADORAS - TABLA DEAPLICACION l Fecamsek
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COMPRESORES LBP | Tabla de Aplicacién

Anexo 8 Datos técnicos de compresores

_ _ 50 Hr (ASHRAE) &0 Hr (ASHRAE)
2 £ E-T E —
z T o == T
& g= 5= ZZ EE Capacidad capacidad
&3 8= =z SE HE Friogorifica Friogorifica
= & — B =] - o . - Lop h L EER.
T = = s g7 E‘ﬂ Coalfing Capacity Cooling Capacity
o & aF =3 o & 73,3 (-10°F) 21,3 (10°F)
3 =5 == EE
=1 n ‘-'
= = = o frey W wWw Btu/h Blu/Wh
THETIZAT T i 71 7] (LT} 50 X 7]
THG1330F THZ61 110+ 314 B 1,10 31 400
THG1335¢ THZS1 ] 140 2 112 I an
THG13407 THEO! 18 379 108 121 a2 4325
THG1346T THZ1 16 473 it 1,12 a5 420
THG1382F THIZI 1 5,01 E 10 525 P
THG13SET THE31 Vs 5,60 154 117 600 47
= THG1365F TH241 s 590 167 116 640 im
-y TSB1355¢ TSI s 459 140 161 &10 542
- TSB1360Y TSIS 15 513 14 153 640 511
ce TPHI3E0Y ™52 5 652 04 10 880 518
THG13T4Y THET1 14 £,95 192 1,28 760 420
TSB1374Y TS306 14 5,65 167 137 700 5,04
TSB1280¢ ] i §53 19 14 820 T
TSB1390¢ 15308 13 T8 115 135 930 5,10
TPHI410Y PI54 11 837 m 140 1100 456
TPHI413Y PSS 13 10,35 315 1 1275 45
TPH1415Y TP156 12 1252 363 134 1450 475
AATIION ATSTE A ] ] W 310 30
TSB1335M T5406 E] 5,65 bl 165 35 5,02
THGTZ45M TH&T1 18 6,9 108 1,12 a30 430
™ TSBTZ40M T5404 ] §53 m 159 amn L0
o TSB1345M 15407 16 T8 13 1,58 500 571
e THGT355M TH&R! s 820 138 13 - -
; TSB1355M T5408 Vs 835 141 185 580 560
o TSE1360M 15409 s 93z 167 1,58 673 587
TSB1Z65M 15410 14 908 1 15 75 553
TSB370M T5411 ] 047 150 1,58 750 5,64
TSB1Z50M 18412 14 1,69 0 152 800 5,56
[REVED] ALITS V10 0% T (] FI] EN3
13350 AT E] 360 1 1,05 30 3,45
A13400 AL 18+ 400 05 1,05 an 3,42
o AET343A AF130 Ve 547 14 0,81 850 290
s AZ13550 ATZ26 16+ 5,58 13 1 550 3,46
= A13500 AT s 5,1 158 101 £20 3,30
@ AE13604 AE140 Vs 755 164 0,9 50 3,51
~— AETITOV AE444 1 6,90 15 1,13 M0 3,9
~ AE13304 AF150 1 845 1 0,90 820 3,4
- AET390V AE455 e 809 0 15 880 47
cz AETATOV AE456 11 9,41 19 1,10 1060 41
AEZAT0A AEI3S E] 1204 155 111 1050 13
AEIATIA AEZ55 13+ AT 3 1 1330 3,5
AEIA1SA A 12 16,08 84 1,08 1525 1
REAZATIE AERI0 TE] X 1 0,7 T600 3,80
g AEAZATEE AERT3 13+ 0 a7 1,16 1760 361
= AEA24152 AERZS 2 1254 542 114 1 30
= TG Va1 1 18,30 m 1,17 3150 kY
o TG Tra12 114 PrEE] 930 125 BT[] 404
TrA244e THa13 113 25,00 1165 1% 75 415
B ecwmses COMPRESDRES ¥ UNIDADES CONDENSADRAS - TABLA DE APLICACION TAL-100 - 0911
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Anexo 9 Datos técnicos del evaporador

@@
!.,l-_ |

Evaporador de Ar Forcado Baixo Perfil

Bandeja com canto inovador

Caracteristicas técnicas

« Gabinete rigido, monobloco, em aluminio liso
brilhante, opcional em pintura epoxi branca.

Maior alcance doar

« Grade retificadora de ar em material de alta
densidade e anti chama, garantindo fluxo de ar
retilineo e alcance de 12 metros a velocidade final
de0,25m/s.

Maior eficiéncia energética

« Motoventiladores monofasicos de 220 Volts e 70
Watts de alta eficiéncia com lubrificacdo anti-
congelante e baixo consumo de energia. Hélices de
plastico industrial com 254mm de didmetro para
aplicagoes em 60Hz e hélices de aluminio para
aplicagdes em 50 e 60Hz.

« Bandeja interna que direciona o fluxo de ar
somente através das aletas, evitando fugas e
formacao de gelonabandeja externa.

« Opcao com grade metalica para alcance de 8ma
velocidade final de 0,25 m/s.

« Distribuidor de gas refrigerante do tipoventuriea
escolha perfeita dos circuitos asseguram a méxima
eficiéncia em todos os pontos de operacdc do
evaporador.

Maior Alcance de ar

Facil instalagdo,manutencdo e higienizagcao
« Suporte de fixacao metalico com garra anti-
escorregamento que facilita a instalacdo e
manuseio em operagao .

« Vélvula de inspecao para verificacao da
pressao de succao e controle da instalagao de
facilacesso.

« Tubo de equalizacdo externa da valvula de
expansao para controle preciso de
superaquecimento.

« Borneira de ligacéo elétrica de facil acesso
localizada na lateral oposta a das conexdes de
refrigerante.

« Bandeja com cantos concordantes que
garantem perfeita higienizacao e reduzem
riscos de acidentes. Design moderno,
projetada para coleta da agua de degelo,
inclusive de condensacao da caixa externa,
preservando os produtos armazenados.

1007 + 14644 W
866 + 12600 Kcal/h
3438 + 49993 BTU/h

Facil instalacdo e manutencao

Degelo

« No sistema de degelo elétrico padréo, as
resisténcias elétricas, de acoinox, sdéo montadas
através da parte traseira da unidade e de facil
acesso. Uma posicionada entre dois blocos
evaporadores e outra sobre a bandeja interna,
(resisténcia de bandeja). A partir do modelo
Mi038, duas resisténcias sdo responsaveis pelo
degelo da bandeja.

« O sistema de degelo elétrico promove a
operacao do evaporador de ar forcado Mipal na
sua maxima eficiéncia, minimizando a formagao
de vapor e aquecimento dainstalagéo.

« As versoes com degelo elétrico incorporam um
termostato de seguranga do equipamento
atuando na chave contatora ou diretamente na
alimentacao das resisténcias, previnindo-o
contra superaguecimento em caso de falhas de
operagdooucomando irregular.

« Equipamento submetido a teste pneumatico 30
Kgf/cm?, processo de limpeza, desumidificagao
e pressurizagao final com nitrogénio, preparado
para usocomqualquer gas refrigerante.

« Ideal para: camaras frigorificas comerciais e supermercados, expositores tipo walk-in e climatizagao de ambientes, antecamaras, salas de
preparo e pequenas aplicagdes industriais.

APLICACOES « Construcao robusta com aletas especialmente projetadas para aplicacdo em refrigeracéo em altas, em médias e baixas temperaturas de
evaporagao, conferindo maior estabilidade da temperaturada cdmara devido a inércia térmica transmitida pelo gas refrigerante.
PADRAO OPCIONAIS « Degelo a gas quente no evaporador e elétrico
« Tubos de cobre de 5/8" de didmetro CIRCUITO na bandeja.
externo. « Tubos de cobre e aletas de aluminio (Cu/Al)
« Circuito: tubos de cobre e aletas de paraCQOz. ACABAMENTO

VERSOES aluminio (Cu/Al) para R22, R404A, = Tubos de cobre e Elxlel.as de aluminio (Cu/Al) + Gabinete em ago_moxidév_el.
R407A, R507A, R407C, R134A e blends. com circuitos para dgua gelada e solugdes de « Pintura eletrostatica epdxi do gabinete na
s Degeloaar. glicol. cor branca.
« Gabinete em aluminio planificado » Tubos de aluminio e aletas de aluminio « Tratamento anti-corrosivo no evaporador
liso. (AL/Al) com circuitos para R717 (NH3). paraatmosferas agressivas.
« Bandeja de aluminio com cantos « Tratamento anti-corrosivo no evaporador e
concordantes. DEGELO no gabinete externo, contra ambiente
» Degelo elétrico. maritimo.

« Compacto, leve e eficiente. eficiéncia térmica e reduzindo o consumo de « Disponivel em 50Hz ou 60Hz com a mesma

VANTAGENS + Bandeja com cantos concordantes energia. capacidade.

que assegura a perfeita higienizacdo.
« Exclusiva bandeja interna que elimina
a fuga inferior do ar, aumentando a

« Facilinstalacao.
« Degelo elétrico de altissimaeficiéncia.
« Facil manutengao e higienizagao.
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Detalhes Técnicos

Grade retificadora do fluxo de ar em
polietileno que proporcionam melhor

desempenho.

Alcance do ar

Dimensionais

concordantes ——

013
015
018
025
031
038
046
051
062
078
094
10
125

Quantidade

A

Venfiladores ~ ™M

N A D OWOWNNN S A

o]

378
378
741
741
741
1104
1104
1467
1467
1830
2193
2556
2919

* PL = Peso Liquido / PB = Peso Bruto

Grade retificadora do fluxo de ar

Suporte para ligagao elétrica evitando
contato com o gelo e facilitando a

instalacao elétrica.

* Ensaio feito com modelo de 3 ventiadores

Resisténcias internas garantindo uma
total eficiéncianodegelo.

o n
H
i
i o
il P
8t ™
i
o
CEL
Dimensional Pesos
B C D Z S Mi
mm mm mm mm 2 PL PB
- o - 710 5/8 10,6 11,2
- = = 710 5/8" 1,6 11,9
= = = 1075  5/8" 14,8 17,0
- - = 1075 5/8" 17,0 178
= = 5 1075 5/8" 182 201
= 2 - 1435 5/8" 226 243
= S = 1435  7/8" 248 258
741 - 726 1800  7/8" 294 30,1
741 - 726 1800 7/8" 330 406
741 363 726 2160 11/8" 408 490
1104 & 1089 2525 1 1/8" 46,2 53,3
741 1089 726 2885 11/4” 534 610
1104 726 1089 3250 11/4” 63,0 66,1
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Capacidades

Kcallh

Watts

BTU/h

Série Mi
DT1 =10,8°F
DT1=6K

Kcalh

013 1

015 1%
018 1%
025 2

031 2%
038 3

046 4

051 5

062 5%
078 6%
094 7%
10 9

125 10

Série Mi
DT1=10,8°F
DT1=6K

w

HP
013 1

015 1%
018 1%
025 2
031 2%
038 3
046 4
051 5
062 5%
078 6%
094 7%
110 9
125 10

Série Mi
DT1=10,8°F
DT1=6°K
ETU/h

HP

03 1
015 1%
018 1%
025 2
031 2%
038 3
046 4
051 5
062 5%
078 6%
094 7%
10 9
125 10

() Mesmas capacidades para 50Hz & 60Hz / R404A, R50TA, R40TA, R407C e R-22. Outros refrigerantes, NHz ou COg, contate-nos
50 do refrigerante. °K=Graus Kelvin °F=Graus Fahrenheit

Di1: Diferenga entre a
A

-
-35

946
1186
1350
1892
2317
2837
3463
3782
4630
5797
6930
8103
9285

-
-35

1100
1379
1569
2199
2692
3297
4025
4396
5381
6737
8054
9417
10791

-3
-35

3755
4706
5358
7507
9192
11255
13740
15007
18371
23001
27497
32150
36840

Temperatura de evaporagio

Temperatura de evaporagao

22 13 4
30 25 20
983 1015 1047
1232 1272 1312
1403 1448 1494
1966 2029 2093
2407 2485 2562
2947 3042 3138
3598 3714 3830
3930 4057 4184
4810 4966 5121
6023 6217 6412
7200 7433 7665
8419 8691 8962
9647 9958 10270
22 3 4
430 25 20
1143 1180 1217
1432 1479 1525
1631 1683 1736
2285 2358 2432
2797 2888 2978
3425 3536 3647
4182 4317 4452
4567 4715 4862
5591 5771 5952
7000 7226 7452
8368 8638 8909
9784 10100 10416
11212 11574 11936

Temperatura de evaporagio

-22 -13

-30 25
3902 4028
4890 5048
5567 5747
7800 8052
9550 9859

11694 12072
14276 14737
15592 16096
19087 19703
23898 24670
28569 29492
33404 34483
38277 39513

4
-20

4154
5206
5926
8303
10167
12450
15198
16600
20320
25442
30414
35562
40749

5
-15

1077
1350
1537
2153
2636
3228
3940
4304
5268
6596
7886
9220
10565

5
-5

1252
1569
1786
2502
3064
3751
4580
5002
6123
7666
9165
10716
12279

5
-15

4273
5355
6097
8542
10459
12807
15635
17077
20904
26173
31288
36584
41920

de entrada do ar P

de entrada do ar p

dor & a temperatura d

é a temparatura da camara aproxidamente.
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14
-10

1107
1387
1579
2213
2710
3318
4051
4424
5416
6781
8106
9478
10860

14
-10

1287
1612
1836
2572
3149
3856
4708
5142
6294
7881
9421
11015
12622

14
-10

4392
5505
6267
8781
10752
13165
16072
17554
21488
26904
32163
37606
43091

14
1430
1628
2281
2793
3420
4175
4560
5582
6989
8355
9769
11194

1326
1662
1892
2651
3246
3975
4852
5300
6487
8123
9710
11354
13010

3
5

4527
5674
6459
9050
11082
13570
16565
18093
22148
27731
33151
38761
44415

1231
1543
1757
2462
3014
3691
4505
4921
6024
7542
9016
10542
12080

1431
1794
2042
2861
3503
4289
5236
5719
7001
8766
10479
12252
14039

32
0

4886

6123

6971

9767

11959
14644
17877
19525
23901
29926
35755
41829
47931

1284
1610
1832
2567
3144
3849
4699
5133
6283
7867
9404
10996
12600

1493
1871
2130
2984
3654
4474
5462
5965
7302
9143
10930
12779
14644

5096

6386

7271

10187
12474
15274
18646
20365
24929
31213
37314
43629
49993



Anexo 10 Hoja técnica de controlador TC-940Ri plus

TC-940R. ptus 5
e
o CONTROLADOR DIGITAL PARA '@ g
G REFRIGERACION (E) CON DESHIELO g
l all Y CON SALIDA DE ALARMA . g
o
Ver02 E251415 a
1. DESCRIPCION 3.ESPECIFICACIONES TECNICAS
EI TC940R. géus esun controlador de temp para que gestionalos ciclos inicial y Tensiénde alimentacién: 12Vdc +-10%

final de deshielo solamente cuando necesario, basado en la temperatura del evaporador. El mismo
posee una funcién de tiempo para recoleccion del gas refrigerante residual antes que se inicie el
deshielo, mejorande el rendimiento del ciclo de refrigeracion y disminuyendo el consumo de energia
eléctrica. Sucuarta salida es utilizada para el accionamiento de alarma opara apagarluces

Posee también filtro digital configurable, el cual aumenta el tiempo de respuesta del sensor 51 para
evitar el accionamiento del compresor por alteraciones rapidas en la temperatura, y salida serial para
comunicacion con el Sitrad - software de gestion via Internst.

El TC940RA géwe poses aun, una entrada digital configurable utilizada para ejecutar una de las
siguientes funciones:

-Realizar sincronismo externo de deshielo;

-Alterarel “setpoint” para €l modo noctumo;

-Generaruna alama visual y sonora para indicar la apertura de la puerta del freezer, por ejemplo;
-Inhibir las funcicnes de control (modo "stand by”).

*En la descripeion de la F43, eneste manual, esta definida detalladamente cada una de las funciones
mencionadas

Producto conforme UL Inc. (Estades Unidos y Canada) y NSF (Estados Unidos).
2. APLICACIONES

» Camarasfrigorificas
* Mostradores refiigerados

Temperaturade confrol: 50°Ca 75°C/-58°F a 167°F
Temperatura de operacion: 0°C a50°C/32°Fa122°F
Resolucion: 0,1 °Cde-10°Ca 75°C, 1°C enel restante del rango / 1°F en todo el rango.
Humedad de operacion: 10a 80% HR (sin condensacion)
Corrientes maximas de las cargas: (salidas)
COMP: 12(8)A/240 Vac 1 HP (compresor, valvula solenoide o interruptor)
FANS:5(3)A/240Vac 1/8 HP (ventilador del evaporador)
DEFR: 5(3)A/240 Vacdeshielo através de resistencia o de gas calients)
AUX: 3A/240Vac carga resistiva (alama externa, accionamiento de |ampara, valvula
inversorade ddlo)
Dimensiones: 71 x28x 71 mm

4.CONFIGURACIONES

4.1 - Ajuste de la temperatura de control (SETPOINT)

Pulse latecla €3 por 2 sequndos hasta que aparezca el mensaje [SE E] (S P en lapantala; suelte
la tecla ida. Aparecerd la de trabajo del modo diumo (setpoint 1). Utilice |as tecas
&F o £ paramodificarel valory cuando listo, pulse latecla €&P para guardar.

Tras ajustada |a temperatura del setpoint 1, aparecera el mensaje y enseguidala temperatura de trabajo
del modo nocturno (setpoint 2) sera mostrada. Utilice el mismo procedimiento para modificar el valory
cuandolisto, pulse latecla €3 para guardar.

4.2 -Tablade parametros

CELSIUS FAHRENHEIT
Fun Min | max Min_|Méx
[FIT] CodigodeAcoesol123) o9 lem| | - | es Jese| | -
[FI)| Mot ds funconamients del contraiador o [2[-ToJoJz2]-To
[FO3) of I EIE R EEE
[FO9)| Dferencialde contred histmesis) encalentamienty o1 |200]|c| 15 1 B |F| 3
[ 20 Joo|cloo| % [® [*F]| 0
[FIE) O FIE I EEREA N
[EOT| wi 50 |msofc] 5o | 58 [67 ] oF | 58
[FOE| 50 |ms0|c | 750 | 8 |67 ] F | 167
FEE 0 fem|mn] o | o Jess [mn] o
[F T Tipo de deshisio (Refigeracin o Je|[-JToJel2]-T0
mE o [ -l -T¢
[F T imervao entre deshidos Refigeraién) 1 1 e |mn] 2e0 | 1 e [mn|2s0
[F 3] 1 |99 |min | 240 | 1 [999 |min | 240
[E ) 2 1 J2o0 | wes| 24 | 1 240 [bes |
[F 15 T 2 50 |s0|c| 50| 58 |67 | F| @
FIE) 2 0 Joomn] 0] 0 |o [m] w0
[F 1) o Joolmnf o | o [@ fm] o
ﬁrh iC: [] 1 - 0 [] 1 = 0
[FI5) gl 0 |7s0] o | 00 | 58 e | | 0s
[F) D 0 Joo|mn] &5 | 0 |® |mn) s
[F 2 1| Duscindel deshielo{ Calentamienio) [] 90 |mn.] 2 [] W |mn] B
o |1 ]-Jo]oefi]-]¢o
[F 23] 1 deshioh (C: 1 o Jew [mn] 0 0 |99 [mn | 0
Indi o |60 |m]| 0 | m |60 [mn] 0
[E5) T 0 Jaolmnf 0o [o [m]w
[F ZE)| Modode operaciin delventiador ycompresor ras drengje o J1]l-JoJoeJi]-T]o
[E=T) ip (fn-dobay). 50 |msof e oo | 58 || F| 2
| fandelay)4 o Jaom] 1 0 [ [me]
| E o Jao]mnf o | o [% [mn] o
[Fm] W oJz|l-JojJejz]-]o
[F3 1| Tempo ) 0 |9% | mn 2 0 |99 |mn] 2
[F 37| Tempe: L] 0 |98 |mn| & 0 999 |min| 4
33} e 50 |7sof e | 7s0 | 58 [e7 ] oF | 167
aiooolcloo] 1 |®[F] s
[F 35| Alasmadetemperalum ambiente bajay 50 J7soflc | 50 | 58 | 167 | oF | 58
F3E) ’ o1 f200)lc) o] 1 [®[F] 4
[FTT)| Alasmadesmperatum ambiente aita 7 0 |7sof e | 750 | 58 | 167 | oF | 167
|F3E)| L] ot joo|c) o] 1 |®|F| 4
[F35)) T d 0 Jem|mn] 0 | o [o9 mn] 0
(FH T dlarmatras dreraje 0 Jom|mn) 0 | o [999 [mn] 0
[F1) T el 0 Jos |mn] 0 O | ® fmn] 0
F92]| T 0 |sm|mn| 0 | 0 |99 [mn] o
[F )| Mododeoparacidn dela entradadigital 0 g | - 0 o |a ] - 0
[Fe| Modo de cperaciinde la saidaAUX. [] 3 - [} 0 3 - 0
Fag| T (0=Caal) o foos|mnf 60 | o Joss fmn] &0
[FYE)| Tiempo actar Coal)® 0 Jow|mn| % | o |98 mn| 20
[FA7) Temeo 0 Jses|sa] 0 | o feso]sa] 0
JESE| in 0 Joos e | 0 | 0 [o88 [seg] 0
Fg) Tharmpo da compesar grandido en casode emor enalsansorS 1 o lom|mn]| 2 o |goo |mn] 2
Thampo de compesar apagado en casode emor enel sensorS 1 o looo|mn| 0 o |99 |mn] w0
L— =
[F51) i ) o el Qoo ]s] [0
‘Tiampo parabloquecde ledas 4 | 60 |seg. | 4-no | 1400 | 60 | sag | 1m0
[Fod)| Apagads de las inconesde contral [] 2 - 0 L] 2 - []
Diracx:ton en B red RS485 [HE I EEEREIBEE
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Observaciones:

1-Funcién activa si F11=0 (Condicion parainicio de deshielo (mode refrigeracién): tiempo)

2-Funcion activa siF11=1 (Condicion para inicio de deshielo (modo refigeracion): temperatura)

3-En el punto 5.7 se muestra como determinar la temperatura de final de deshielo, y la respectiva
grabacion en este parametroautomaticamente.

4-Funcién activa si F26=0 (Mode de operacidn del ventiladery compresor tras drenaje: control por F2Ty
F28).

5-Funcion activa si F26=1 (Medo de operacion del : control por F29)

6-Funcion activa si F30=0 (Modo de operacion del uenhladnr durante Refngerac ion/Calentamiento:
Automatico).

7-Las alarmas siempre se mostraran en pantalla, sin embargo la salida AUX serd activada paraalamas
solamente siF44=1(Modo deoperacion de |a salida AUX: Salida para alamna)

8-Funcion aativa si F43=2 o F43=6 (Modo de operacion de la entrada digital: Apertura de puerta,
contacto (NC)o (NA), respectivamente)

4.3 - Descripcionde los parametros

F01-Codigo de acceso

Si el usuario deseaalterar el valor configurado en alguna funcion, & necesario entrar con el codigo de
aceeso " 23" en esa funcién. Si desea solamente visualizar los valores configurados, no es necesario
introd ucirel codigo.

F02-Modode operaciéndel controlador

Define el modo de operacion del controlador:

[0 ] -Refrigeracion

El compresorse apaga cuando la temperatura del sensor S 1 se iguala al “Setpoint”

El compresor prende cuando la temperatura del sensor $1 seiguala al Setpoint + [F 03] (Diferencial de
control (histéresis) - refrigeracion)

1 ]-Calentamiento

El compresor se apaga cuando la temperatura del sensorS1 seiguala al "Setpoint”

El compresor prende cuando la temperatura del sensor S1 se iguala al Setpoint - [F Y] (Diferencial de
control (histéresis) en calentamiento)

[ & ] -Automatico

En este modo de funcicnamiento |a salidaAUX configurada para valvula inversora de cido ((F4 3]=3),
ynoes posibleatterarel valorconfiguradoen (FY 3 .

Silarefrigeracionesta activada (relé AUX apagado):

El compresorse apaga cuando la temperatura del sensorS1 se iguala al “Setpoint™.

El compresor prende cuande la temperatura del sensor S1 se iguala al Setpoint + [F 0 3](Diferencial
de control (histéresis) en refrigeracion).

Silatemperatura baja hasta el Setpoint - [F Y] (Diferencial de control (histéresis) en calentamiento),
el cido es invertido, y el controlador pasa a controlar |a tempy calentando el ambiente. En este
momento elrelée ALIX es prendido. Como el relé COMP ya estaba apagado, ya que la temperaturaen S1
ya era menor que el Setpoint, la funcion [F48](Tiempo minimo de compresor apagado) sera
respatada.

Siel calentamiento esta activado (relé AUX apagado):

El compresorse apaga cuando la temperatura del sensor S 1 se iguala al “Setpoint”
El compresor prende cuando |a temperatura del sensor S1 seigualaal Setpoint + [F Y] (Diferencial de
control (histéresis) en calentamiento).

Si latemperatura baja hasta el Setpoint+ [F 0Y] (Diferencial de control (histéresis) en refrigeracion), el
cido es invertido, y el contrelador pasa a controlar la temperatura refrigerando el ambiente. En este
momento el relé AUX es apagado. Como el relé COMP ya estabaapagadn cuando la temperaturaera
mayorqueel Setpoint, lafuncidn [FY4 8] (Tiempo minimo d pr ) serd

v

Observaciones: Si la funcion [F 0 2] es modificada, lafuncion [F'9Y) es afterada autométicamente
conforme las condiciones que se describen a seguir:

-Si[F0 7] esalterad: 0o 1 (Modo d ion del c: Reﬁlgemmnoﬁa\emamlentcj la
funcion [FYY] es mm:llﬁcada automaticamente para 1 (Salida AUX para alama) y el usuario podra
alterar esevalorpara0, 1,203,

-8i [FOF] es alterada para 2 (Automatico), la funcion [F'4Y] es modificada automaticamente para 3
(Salida AUX para valvula inversora de ciclo) y el usuario no podra alterar el valor de esa funcién (la
[FYY] es escondida del mend de funciones).
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F03 - Diferencial de control (histéresis) enrefrigeracion

Define el diferencial de control en refrigeracion y es utiizado cuande la funcion [FO2] =0
(refrigeracion) o [F 0 2]=2 (automatico)

Es la diferencia de temperatura (histéresis) entre APAGAR Y VOLVER A PRENDER el
calentamiento. Ejemplo: Se desea controlar 2 temperatura en 4.0 °C con diferencial de 1.0 °C.
Entonces la refrigeracién sera desactivada con 4.0°C yde vuelta aactivarcon 5.0°C (4.0 + 1.0).

F04 - Diferencial de confrol (histéresis) encalentamiento

Deflne el diferendial de control en calentamiento y es utilizado cuando Ia funcion [FIO2) =1
iento) o[FO&]=2 atico).

Es la diferencia de temperatura fhlSlB[eSE entre APAGAR Y VOLVER A PRENDER el

calentamiente. Ejemplo: Se desea controlar la temperatura en 4.0 °C con diferencial de 1.0 °C.

Entonces el calentamientosera desactivado cond .0°Cy de vueltaa activar oon 3,0°C (4.0 41.0)

F05 - Desplazamiento de la indicacion de la temperatura ambiente (offset)
Esta funcion permite compensar eventuales desviaciones de temperatura ambiente (S1),
provenientes del cambio del sensor o de la altera cion del largo del cable.

F06 - Desplazamiento de la indicacion de la temper del dor (offset)

Esta funcion pemite compensar eventuales desviaciones de temperat'ura del evaporador (S2),
provenientes del cambio del sensoro de la alteracion dellango del cable. Si se desea desactivarel
sensor 52, basta incrementar el valor de esa funcion hasta lo madmo; hasta que el mensaje
[OFF] seamostrado enla pantalla.

FO7 - Minime setpoint permitido al usuario final

F08 - Maximo setpoint permitido alusuario final

Define los limites minimo y ma)umc de setpoint, para evitar que el usuario configure una
temp b tpoint porengaio.

F09- Retrasodel control al partir (energizacién)

Define el tiempo en el cual el contmlador permanecera con su control desactivado, cuando sea
activado, de forma a retardar el inicio del proceso. Durante este tiempo el controlador funciona
apenas como indicader de temperatura. El objetivo de esta funcién es evitarlos picos de demanda
de energia eléctrica, caso haya fatta y retome de la misma, cuando existen varios equipos
conectados en la misma red de alimentacion. Para evitar esa situacion, basta ajustar tiempos
diferentes de retraso del control en la puesta en marcha de cada equipo. Este refrasoactiia tanto
para retardar el inicio del cidlo de refrigeracién/calentamiento, como para retardar el deshielo al
partir, casoeste esté activo ([F_[H]=1).

F10- Tipede deshielo (Refrigeracién)
Define el tipo de deshielo, caso el confrolador esté funcionande en refrigeracion ([F02]=0 o
[FOe)=2)

[0 | - Deshielo eléctrico (por resistencias) o deshielo por gas caliente en sistemas de
racks de refrigeracion (|ineas exclusivas de liquido y gas caliente), donde es actionada solamente
lasalida de deshielo.

1] - Deshielo por gas caliente en sistemas plugin (con vaivula inversora), donde son
accdionadas las safidas del compresor y de deshielo. El compresor obligatoiamente es
desactivado antes de iniciarel cicl de deshielo, siendo respetado el tempo minimo de compresor
apagado antes de iniciarto (para disminuir &l gol pe de ariste del liquidorefrigerante en los tubos)

{__] Deshielo por gas caliente en sistemas plugin (con valvula inversora), donde son

lidas del comp yyde deshielo. Elcompresorno esdesactivade, en casosiel
mismoestd prendldu‘ antesde iniciar el ciclo de deshielo.

F41- Condicion para inicio dedeshielo (Refrigeracion)

Define la condicion parainiciar el deshielo, caso el controlador esté funcionando en refrigeracion
(EOE)=00[FO =2

[0 ]- Inicio de deshielo por tiempo

[_1"]-Inicio de deshielo por temperaturaen 52

Sila condicion de inicio de deshielo sea por temperatura, cuando la temperatura del

alcanceel valor co en [F_[5], el instumento pasa para el estado de deshielo prewo
F12-Intervaloentre deshielos (Refrigeracion)

Define de cuanto ennuanto tiempo el oo realizara un deshielo, caso esté funci en

refrigeracion ((F O 2)=0 o[FO2)=2) ysila on de inicio de deshiel “Inicio de deshie!
por tiempo® ([F_I []=0). Este tiempo comienza a ser contado a partir del deshielo (modo
refrigeracion) anterior. EI deshielo solamente iniciara si la temperatura en S2 (sensor del
evaporador) es menor que laindicadaen(F_ 9

F13-Intervaloentre deshielos (Calentamiento)

Define de cuant uanto tiempo el c realizard undeshielo, caso esté funci en
calentamiento ([F 02]=1 o[F02)=2), y comienza a ser contado a partir del deshielo (modo
calentamiento ) anterior.

F14- Tiempomaximoenrefrigeracion

Define el tempo méxdmo que el controlador puede permanecer en estado de refigeracion
([EO2)=00 [FOF]=2) antes de obligatoriamente realizar un deshielo. Esta funcion solamente
actia si la condicion de inicio de deshielo sea "Inicio de deshielo por temperatura en 52
([F_11=1), y si la temperatura en el evaporador (temperatura en $2) nunca alance la
porador para inicio de deshielo”([F_15]).

F15-Temperat: el evaporador para iniciode deshielo (Refrigeracion)

Define la temperatura del evaporador (sensor S2) necesaria para que el contolador entre en &l
estado de deshielo previo, caso opere en el modo de refigeracion (F02)=0 o[FO2|=2). Esta
funcion solamente actia si la condicon de inicio de deshielo sea “inicio de deshielu por
temperaturaen S2°([F_[ 1]=1).

*Temperatur; |
P

F16- Tiempo previo dedeshielo (Refrigeracion)

Define el tiempo que el control oera en el estado de deshielo previo, caso ops
modo de refrigeracion ( [F 02)= =00 [F [FO2]=2). Esta funcion solamente actia sila condicion de
inicio de deshielo sea *Inicio de deshielo purlemperaturaenSZ’[EJ =1).

Si durante toda |a etapa de deshielo previo la temperatura en S2 permanece abajo del valor
configurado en la funcion [F_TS), es iniciado el deshielo. Silatemperatura en S2 sube 1°C (2°F)
con relacion a la temp [ en [F_1S], el contolador vuelve para el estado de
refrigeracion.

F17-Tiempoparar on del gas en el deshielo (Cale iento/Refri ion)
Define el tiempo en el cual el controlador permanecera solamente con el wnuladnr prem:lldc al
iniciar e/ deshielo (deshielo en el modo Refrigeracién o en el mede Calentamiento), para
aprovechar la energia residual del gas:




F18- Deshieloen la puestaen marcha (C: b[Refrigeracion)

Esa funcion configura si el controlador debe efectuar (o no) un deshiel en la puesta en marcha
(energizacién del mmmladnr) E Db)enw de esa funcion es e'vnar que el controlador permanezca por
mucho tiempoenr caso haya unafalla y retorno de energia.

Siel cor L i Imodo refrigeracion ([F 0 2]=0), el deshielo en la puest:

refrigeracion ([F0 2)=0o [FO2)=2)y [F 2B)=1.

F30- Ilodadea;era:iéndelvenﬁlacbrdnmnbRe’frigera:iénfCalenhmieMo
Esta fI.II'ICIBI'I conﬁgura el modo de operacion del ventilador durante la etapa de

marcha sol seria ej en 32 estuviese por debajo de la lemperatura
especificada enla funcidn E_{‘]] [TempemturaenSZparaMhie\o)

Si el controlador estuvi en el modo cak iento ([FO2]=1), el deshielo enla puesta

enmarcha seria gj fras el retraso del control en la puesta en marcha( )
Siel esta fund Imodo aticamente ([F 0 2] =2), el deshielo enla puestaen
marcha es desactivado,

F19 - Temperatura en el evaporador (82) para fin dechshieln(ﬂe’frigera:iénj
Define la temperatura del evaporador (sensor S2) necesaria pam termlnar el deshielo (modo
refrigeracion). El objetivo d fundi plimizar el proceso de deshi

F20 - Duracion maxima del deshielo (por seguridad) (Refrigeracion)

Define el tiempo maximo que el controlador pemanecera en deshielo (modo refrigeracion). Si la
temperatura en 52 no alcanza el valor configurado en [F|9) durante el tiempo configurado en esa
funcion, un punto quedara parpadeando en el angulo inferior derecho de la pantalla indicando que el
deshielo ha termin ado portiempo y no portempe ratura. Eso puede ocurir en las siguientes situaciones:
-Si latemperatura configurada en [F_[9] es muyalta,

-Si eltiempo configuradoen [F 200 es muycorto

-Si elsensor S2 esta desconectado

-5i el sensor 52 estd desactivado (([FOB|=[0FF])

-Si elsensor 82 esta en contacto con el evaporador.

F21- Duracion del deshielo (Calentamiento)
Define el tiempo méximo que &l cor p aendeshielo(modoc iento)

F22- Ventilador prendido durante el deshielo (Calentamie nto/Refrigeracion)
Estafuncion configura si el ventilador debe permanecer prendide o apagade durante el deshielo (seaen
el mode de refrigeracién, sea en el modo de calentamiento).

-Deshielo natural: ventilador prendido.

-Deshielo por resi dealetas i fuera del

¥ < ventilador apagado.

F23-Retrasopara la realizacién del 1° deshielo (Calentamiento/Refrige racion)

Define un tiempo extra que el instrumento permanecera en refrigeracién/calentamiento antes de
realizar el primer deshielo, para evitar que varias cdmaras entren en deshielo al mismo tiempo. Esta
funcidn no interfiere en la funcion [F_{B] (Deshielo en la puesta en marcha). Si el controlador esta
operande en el modo refrigeracion ([FI02)=0 o [FO2)=2), para que esta funcidn sea respetada,
[F_11]=0(deshielo {modo refrigeracion) portiempa).

F24- Indicacion de temperatura ($1) trabada durante el deshielo (Calentamiento/Refrigeracion)
Esta funcién configura si la temperatura ambiente mostrada en la pantalla es congelada durante (y
después) undeshielo (sea en elmodo de refrigeracion, come en el modo de calentamiento). El objetive
de esta funcion es evitar que sea observada una variacion en la temperatura ambiente debido al
deshielo, yel func iento de la funcid 4 del tipo de deshielo queesta siendo realizado:
Deshielo (modo Refrigeracion)

@] - Funcion desactivada (

$1nunca es trabada en la funcién do deshiek

Alinidar | deshielo, el ntrol uarda lat il biente ylacongelaenla pantalla.
g p ¥ g P
La pe hastaelfinal del deshiel
la Nlmuareldashle\o el cor guarda la temp biente y la congel;

lapantalla. La hasta que ocura una de |as siguientes condiciones:
Si la temperatura ambiente alcanza un valor inferior al valor registrado al inicio del deshielo; o si el
tiempo configurado en esta funcién transcurnr. Este tiempo comienza a ser contado tras finalizar el
deshielo.

Deshielo (modo Calentamiento)

[ nal - Funcién desactivada (temp $1nunca estrabada en la funcién do deshisk

|'_] AI inidar | deshielo, el lador guarda la t L biente yla congelaenla pantalla.
Lai : hasta el final del deshiel

1TJa 'E'I]' -Al |muare|daah|e\o eI-... guarda latemp i
|apantalla. Laindi da hasta que ocuma una delas sigui

tey lacongela en

refri
0 {Automético) - el ventilador p cera prendido mientras el compresor esté activado. Cuando
el compresor esta apagado, el ventilador afternara de estado (prendido/apagado) segin los tiempos

conﬁguaﬂnsenlasﬁ.lndnmen [F3Dy 3.
1 J(Continuo)- elvenﬁ\adurpermnanan‘asiempre prendido

e JiD i - el 3 siempre plend'du mientras el compresor esté
activade. Cuamoelcnmprmrateapagaﬂo el ventilador permanecera siempre apagado.
F31-Tiempo de ventilador prendido
Define el tiempo de ventilador prendido, si [F 3 ) =0 (Modo de operacion del ventilador: atico), y si

&l compresoresta apagado, antes de apagar el ventilador,

F32-Tiempo de ventilador apagado
Define el tiempo de ventilador apagado, si [F3 0] =0 (Modo
&l compresoresta apagado, antes de volver a prendere|ventilador,

ion delventiador: atico), y si

F33-Parada delventilador por temperatura alta en el evaporador

Define latemperatura méaxima en el sensor 52 para apagar el ventilador, sielc

en eI modo de refngerauun ( IF_E] =00 [F 02]=2). El obietive de esla fundion es allernare\ %‘tadu de\
tague la temperaturaamblente seaprxime deaquel\a prevista en el

proyeciode la |rm‘lalac|unfngcnﬁca evitando asi altastemperaturas y presiones de succion que podrian

danarel compresor.

Sila temperatura en el sensor 52 alcanza el valor configurade en esa funcidn, el ventilador es apagado

independients del valor conﬁguladn enla funcién [F 0] (Modo de operacion del ventilador durante

Refri i Para que elvent] pueda ser prendido nuevamente, es preciso que la

temperatura en 52 alcance elvalor de [F 93] - [F 34] (Histéresispara retnrmdelvennladnr)

0BS.: Este recurso e; mu*,I iitil cuande por ejemplo se coloca en operacion un equipo figorifico que

estuvo parado dt bastece cal mostradores con mercaderia.

F34 -Histéresis pararetorno del ventilador (tras parada por aaltaenel
Define el diferencial de temperatura para retorno del ventiador, caso haya parado debide a una
I turaelevadaen S2. Veala on de lafuncién [F 3 3] paramayoresdetalles.

P

F35- Alarma detemperatura ambiente baja

Define |a temperatura en el sensor S1 (temperatura ambiente) necesaria para activar la alarma de
temperatura ambiente baja. Estaalarma es indicada a través delmensaje (AL o en lapantalla, através
de aviso sonoro (buzzer), y através del accionamiento de la salida AUX, caso[F44] =1 (SalidaAUX para
alama).

F36 - Histéresisde alarma de temperatura ambiente baja

Define el diferencial de temperatura para apagar la alama de temperatura ambiente baja, caso esa
alama haya sido detectada. Para que la alarma de temperatura baja sea desactivada, es necesarioque
latemperatura en $1 alcance un valor igual o mayoral valor de [F 35] + [F 3B].

E37-Al d biente alta
Define la temperatura en &l sensor 1 (temperatura ambiente) necesaria para activar la alarma de
temperatura ambiente alta. Esta alama es indicada a través del mensaje [AH, ] enla pantalla, a través
de aviso sonoro (buzzer), ya través del accionamiento de la salida AUX, caso[F 4] =1 (SalidaAUX para
alama).

F38 - Histéresisde alarma de temperatura ambiente alta

Define el diferencial de temperatura para apagar la alarma de temperatura ambiente alta, caso esa
alama haya sido detectada. Para que la alarma de temperatura alta sea desactivada, es necesanoque
latemperatura en $1 alcance un valor igual o mayoral valer de [F 37 - F 36

F39-Tiempo deinhibicién de la alarma al energizarel i 0
Define &l tiempo que el espera, tras ser e antes de activar alguna alarma de
temperatura ammente altafba)a, ] sea durante este tiempo |a alama permanece desactivada,

Si la temperatura ambiente alcanza un valor supen‘or al valor registrado al inicio del deshielo; o si el
tiempo configurado en esta funcién transcurdr. Este tiempo comienza a ser contado tras finalizar el
deshielo.

F25- Tiempode drenaje (goteo del agua del deshielo) (Refrigeracion)

Define el tiempo de goteo, para que las Uttimas gotas de agua del evaporador escuran cuando el
controlador termine un deshielo (modo refrigeracién). Todas las salidas permanecen desactivadas. Si
no sedesea esta etapa, configure esa funcidn con el valor( (cera)

F26- Mododeopera:pndelventlladory com pvmrkas&enaje

E sta funcion confi | modo de y COMpresor tras el drenaje:
_0_] -Elcompi s prendidoy el permanece apagado. Las funcienes (F 21| y [F 28]
definenelﬁempﬂyfo p para finalizar estaetapa de fan-delay.

1] - Elcompresor es apagado y el ventilador permanece prendldu La funcién ﬂi‘!} define el
tiempo que el comp pen 1] apagado y el per prendida,
disminuyendo la presion debido a la inversion del cidlo durante el deshielo.

F27 -Temperatura del evaporador (52) pararetorno delventilador tras drenaje (fan-delay)
Define la temperatura del evaporader (sensor S2) necesaria para terminar el fan-delay. Esta etapa se
realiza al final de |a etapa de drenaje, yﬁaplm I siele esta op enelmodo

derefrigeracion | F 02]=0o [FO2)=2)
En eI estado de fan<delay con E ]=0 la salida del compresor (COMP) es accionada

pus la temp en el evap estd afta, pero el ventilador es accionado
I ite tras |a temp en el evaporador bajar del valnr ajustado en \aﬁjnuon E ] Este
Procesoes Necesario para retirare| calor que aun exist p en

evitando tiraro al ambiente.

F28-Tiem poméximop.l retornodel ventiladortras drenaje (fan-delay)

Define el tiempo maximo que el controladorpodra permanecer en el estado de fan-delay. Estaetapase
realiza al final de la etapa de drenaje, y s aplica sol siele esta enel modo
de refrigeracion | [F 02]=00 [FO2)=2)y [F2R)=0

Silatemperaturaen el evaporador (sensor $2) noalcanza el valor configurado en [F 2] osi el sensor
52 esta desconectado/inhibido durante el fan-delay, el retorno del ventilador ocurrira tras transcurdr el
tiempo ajustado en esta funcion

P

F29- Tnempomaxmop.lrelomodeloommrtrasdrenaje
Deﬁneeltlempuenelcualel... il
término de la etapa de drenaje, y se aplica sol sielc

prermjiﬂm.I elcompl apagadotrasel
3 | modo de

P
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F40 -Tiempo deinhibicién de la alarma tras drenaje

Define el tiempo que el controlador espera, tras finalizar |a etapa de drenaje, antes de activar alguna
alama de temperatura ambiente alta/baja. El objetivo de esta funcion es inhibir la alarma debido a una
eventual elevacion de la temperatura proveniente del deshielo, siendo que durante las etapas de
deshielo yde drenaje, laalarma noactia.

F41-Tiempo deinhibicién de la al depuerta abierta

Define el tiempo que el controlador espera, al detectar que la puerta esta abierta, antes de activar la
alama de puerta abierta. Esta funcidn solamente actiasi [FY 3]=2 o[F 4 3)=6 (Modo de operaciénda
entrada digital: Apertura de puerta).

F42-Tiempo deinhibicién de la al d baja/alta

Define el tiempo que el controlador espera, tras detectar alguna alarma de temperatura ambiente
baja/alta, antes de activar la respectiva alarma. Este retraso de inhibicion es respetado durante el
funcionamiento normal del instrumento (refrigeracidn/calentamiento).

F43- llododeopera:pndelaellmdadlglhl
Deﬁneel o

Sin funcion: IaenhadaAUmeusee ninguna funcion asociada

Sincronismo de deshielo (NC): Permite el accionamiento del deshielo (calentamiemo o
refngerauonjwaacucnam'emuenemu[I\aw abierta: inicio de deshielo, lave cerrada: funci
normal).

& ]Apertura de deshielo (NC): Permite detectar apertura/cierre de pueria (llave abierta: pueria
abierta, llave cerrada: puerta cerrada)

3 ]Setpoint nocturno (NC): Permite el accionamiento del modo nocturno sincronizado con ofras
cémalasde refrigeracion (llave abierta: modo nocturno, llave cerada: mododiuma)

Y JApagado de las funciones de control (NC): Permite inhibir las funciones de control a través del
accionamiento de la entrada digital (llave ablerta fI.II'I:DBI'IBS de control inhibidas, llave cerrada
funcionamiento normal). En este estado de te las lecturas de temp son
realizadas.

S ]Sincronisme de deshielo (NA): Pemite el accionamiente del deshiele (calentamiento o
refrigeracion) via accionamiento externo (llave abierta: funcionamiento nomal, llave cerrada: inicio de
deshielo).

B_] Apertura de puerta (NA): Permite detectar apertura/cieme de puerta (llave abierta: pueria
cemada, lave cerrada:puerta abierta).




5.5.3 - Caso [FO7|=2 (Modo de operacion del controlador:

Automatico)

Cuando el ¢ esté ¢ omo
calentando elambiente.

Si el controlader esta refrigerando el ambiente, el mismo respetara las condicicnes para inicio de
deshielo (modo refrigeracion). Si el controlador deja de refrigerar el ambiente y pasa a calentarb, los
fiempos relacionados a las funciones [F_[2](Intervalo entre deshielos(Refrigeracion)) y [ 149]
(Tiempo maximo enrefrigeracion) son reiniciados.

Sielc: esta | ambiente, &l mismo respetara las condiciones para inicio de deshielo
(modo calentamiento). Si el controlador deja de calentar el ambiente y pasa a refrigerarlo, el tiempo
relacionadoalafuncion [F_{3] (Intervalo entre deshielos (Calentamiento)) es reiniciado.

&l mismo puede operar refigerando o

5.6-Deshielo manual [via Iecla de acceso '-acllllado o via Sitrad)
Para realizar un deshielo manual, i de la pr ionada la teda
€3 durante 10 segundos, hasta que aparezca o mensaje ﬁ_] Onlen la pantalla del
instrumento,

Si el controlador esta en deshielo, y si este fue iniciade manualmente, al pulsar nuevamente la teda
&3 porls, eldest'nelnseraﬁnahzadncnnel mensaje [__] E_]yalmrsnmnemposeragrabaﬂo
en lafuncion *F19- T (52 " la

2, seguido por losmensajes [F_[9 Lﬂ ¥ Latempemmla del sensorS2.

La temperatura del sensor S2 no sera grabada en F19si el intervalo entre inicio y fin de deshielo manual
&5 menor que 2 minutos, apareciendo entonces (F_I9] [OF F]. Si el controlador estd en deshielo
(iniciado por tiempoftemperatura) y sea necesario interumpirlo, pulse la tecla €3 hasta que aparezca
laindicacion [dEF | [OF F]

P

hiantal

5.6.1- Si el controlador esta calentando el =1o
=2).

Para realizar un deshielomanual, i diente delap ion, pulsada la teda [se7)
durante 10 segundos, hastaqueapalezuae\ mensaje - enla pantalla de\conn'nlauur ensequida
suettelateda, yfinaimenteel rnensaje - es mstado indicando el inicio del deshielo.

Elc: permanecera en dk i porel peﬂudueq;euﬁ(aduenlaﬁjmun
enla [FZ 1 (Duracién del deshielo (Calentamiemojj, 0 si el usuario interrumpe manuaimente el
deshielo (modo calentamiento)

Siel controlador esta en deshielo (iniciado manualmente o por tiempo) y el usuaric desea interumpirio,
pulse latecla €@ por 10s, hastaque el mensaje aparezcaenla pantalla; enseguida susite la
tecla,y finalmente aparecerd el mensaje indicando el final del deshielo

5.7- Como determinar el final del deshielo (Refrigeracion) por
temperatura
a)Ajuste las siguientes funciones con valores maxmos
-[F_I£)=998 (Intervalo entre deshielos | Refrigeracion))
-[F_I9)=75(Temperatura en el evaporador para fin de deshielo (Refrigeracion))
-[F20) =90 (Duracién maxima del deshielo (Refrigeracion))
b) Aguarde hasta formarunacamada de hielo en el evaporador.
¢) Realice un deshielo (modo refngerawnj manual manteniende pulsada |a teca €ED durante 10

5.10 - Prender /| Apagar la lAmpara manualmente

Esta funcion solamente esta disponible si[F'q4] =2 (Modo de operacion de la salida AUX: Salida AUX

para lampara).

Si[FY 3]=2 0 [FY43)=6 (Modo de operacion de la entrada digital: apertura de puerta)

-8i la lampara esta apagada y la puerta es abierta, el controlador encendera la lampara, y ella

permanecera prendida mientras|a puerta esté abierta

-5i lalampara esta prendida, y la puera es cerrada, el controlador respetard el iempo especficadoenla

funcion [FYS] (tiempo de puerta cemada para apagar la lampara)antes de apagarla.

-Sila lampara esta prendida y el modo nocturno es activado (sea manualmente, sea debido a la funcidn

F4E] (Tiempo de puerta cemada para activar el setpointnocturno)), la fundion [F'4'S] serdignorad.

Entnrum la\ampalaseraapagaua i trasel cambio demodo diurne para modo noctume.
star en el modo diurno o noctumoe, es posible prenderapagar la lBmpara através dala

teclade acoeso fadilitado:

-Para prender |a limpara manualmente, pulsar latecla %@ durante 2 segundos, hastaque aparezcael

mensaje (L, k] enla pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [ On| es mostrado

indicando gue lalampara ha sido prendida.

-Para apagar la lampara manualmente, pulsar la tecla®g¥ durante 2 segundos, hasta que aparezca el

mensaje (L, k] enla pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [OF F | es mostrado

indicando gue lalampara ha sido prendida.

Si la lampara es prendida manualmente, esta permanecera prendida hasta que sea apagada

manualmente, o sila puerta es abierta, y después cerrada (en esa condicidn, |a ldmpara permanecera

prendida porel tiempo especificadoen [F4S] y/o [F YE] , ko que ocurra primero)

5.11 - Activar/ desactivar aviso sonoro (buzzer)

Para desactivar el aviso sonoro (buzzerJ pulse las teclas G y €@P (toque corto). Al desactivar el
aviso sonoro (buzzer), los seran en la pantalla el controlador:
[ bl [@FF]-

El buzzersera reactivado automéaticamente cuando no haya més ninguna alarma activa.

5.12- Activar/ desactivar alarmas

Para inibir la salida de alarma caso alguna alarmaesté actvay si [F44)=1 (Modo de operacion de la
salida AUX: Salida AUX para alarma), pulse las teclas £ y e (toque corto). Al desactivar la salida
de alarma, los si seran en la pantalla el contmolador: [HL ] [OF F]. Los
avisos visuales y sonoms (buzzer) aun permanecen activos, aunque la salida de alama sea
desactivada. Alamas de sensor desconectado ([E- 1, (Er 2]} no se pueden desactivar. El software
Sitrad aun registrard la alarma, aunque este haya sido desactivada manualmente. La salida de alama
sera reactivada automaticamente cuando no haya mas ninguna alarma activa

Obs. 1: Las alarmas de alta/baja son ati desactivadas durante los ciclos de
deshielo y drenaje, pero no seran desactivados caso hayan sido detectados antes delinstrumento haber
iniciado el cicl de deshielo/drenaje.

5.13-Blog /Desbl de tecl
El blogueo de teclas tiene como 0b|ehv0 proteger &l controlador contra alteraciones indebidas de sus
parametros de configuracion

Para realizar el bloqueo de |as teclas es necesario inicialmente, que el pararnetm‘FSZ Tiempo para
bloqueo de tedas” esté on el valor diferente de '14 - " (de 15a60 segundos). Si F52

segunios, hastaque aparezca el mensaje [d EF] en la pantala, sueltelateda,y
elmensaje [ [In] es mostradoindicando elinicio deldeshielo.
d) Acomparie visualmenteal hielo derretirse.
) Esperehasta que todoel hiel | denita (deshielo
f) Vuelva a pulsar la tecla €3 durante 10 segundos, hasta que aparezca el mensaje [g_] enla
pantalla, enseguida suelte la tecla, y finaimente el mensaje [OFF] es mostrado indicando el inicio del
deshielo. En este instante la temperatura medida en el sensor S2 es grabada en la funcon[F_[9]
(Temp enel evap (52) parafinal de deshielo). Sila operacion fue realizada con suceso, el
mensaje [F_19](E - 2) [000] (temperatura del sensor S2) aparecerd en lapantalla
g) Por seguridad, vuelva a configurar el valor de la funcion [F20](Duracién maxima del deshielo
(Refrigeracion)). Este valor depende del tipo de deshielo realizado. Ejemplos

-Deshieloeléctrico (por resistendias) =45 minutos maximo

-Deshielo porgas caliente en sistemas plugin = 20 minutos méximo
h) Vuelva a configurar el valor de la funcion [F_I2] (Intervalo entre deshielos (Refrigeracion)), con el
valor deseado.

5.8 - Registro de las temperaturas minimas y maximas y
contador de puerta abierta

Pulse |a tecla % (toque corto), y ensequida los siguientes mensajes apareceran en |a pantalla del
controlador:

E - 1] [OC0 temperatura minima enelsensorS1)  [OO0] (temperaturaméxima en el sensor S1)
E - 2| [00.0)(temperatura minima en el sensor $2) [O0.0] (temperatura méxima en el sensor S2)

[0F ] [000)(nimem de veces que la puerta ha sido abierta)*

- El nimero de veces en que la puerta ha sido abierta es mostardo somente, caso [F43)=2 o
[F'4 3] =6 (Modo de operacion de la entrada digital: Apertura de puerta).
Nota: Para reiniciar los registros (de temperaturas ma:xima, minima, y del contader de puerta abierta),
basta mantener presionada |a tecda #% durante la visualizacion de las temperaturas minimas,
maximasy del nimero de veces en que la puerta fue abierta, hasta que aparezca el mensaje (- SE]en
|z pantalla.
El registro del nimero de veces que la puerta fue abierta no es reinidado en caso de falla de
alimentacion.

5.9- Activar/ Desactivar el Setpoint no nt
Si[F43]=20 [FY 3)=6 (Modo de operacion de la entrada digital: aperturadepuerta):

-El controlador respetara el tiempo configurade enla fundién [FY ] (tiempo de puerta cemada para
activarel setpointnoctumae) antes de cambiar el setpoint.

-Sielsetpoint noctumoesta activoy la porta seaabierta, el controlador vueve para el setpoint diurno.
Si[FY3)=30 [FY 3)=7(Modod ion de laentradadigital: Setpoint noctumo)

-Sila entrada esta activada y el modo diumo esta activo, el modo noctume es activado

-Silaentrada esta apagada, y el modo noctumo esta activo, el modo diume es activador
de estar en el modo diurne o nocturne; es posible alterar el setpoint de funcionamiento através de una
tecla de acceso facilitado:

-Para activar el setpoint nocturno via tecla de acceso faciiitado, pulse £ por 2 segundos, hasta que
aparezca el mensaje [5 P2 en la pantalla, ensequida suette |a tecla, y finalmente el mensaje [ 0n)
aparece indicandoque el controlador pasd a funcionar en el modo nocturno.

-Para activar el setpoint nocturno via tecla de acceso facilitado, pulse #8% por 2 segundos, hasta que
aparezca el mensaje[SP 2| enla pantalla, enseguida suelte la teda, y finaimente el mensaje [IFF]
aparece indicando que el controlador pasd a funcionar en el modo diurne.
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esta pr do como [_n o] €l bloqueo de teclas no seran permlhdm Para bloquear, pulse la teda
®&F por el tiempo programado en |a funcidn F52, hasta el controlador mostrar el mensaje [LOC],
enseguida suelte la tedla, y finalmente el mensaje [ [n] es mostrado indicando que el bloqueo de
teclas fue activado.
Si las teclas estdn blogueadas, el usuaro podré apenas ver el valor actual del setpoint y de los
parametros ¢ en el I En esta icion, caso elo usuario intente afterar la
configuracion de alguno de esos parametros, el mensaje L O[] sera mostrado enpantalla.
Para desbloguear las teclas apague el controlador y vuelva a pmnderlo conlatecla "o presionada.
Mants la tedla p durante 10s, hasta que el mensaje [L 0T ] seamostrado en pantalla,
suelte la teda, y I mensaje [0FF] apareceraindicando gue el bloqueo de teclas
fue desactivado.

5.14- Activacion /D ti iondelasf i de control

La activacion/desactivacion de las funciones permite w\ocarelconﬁuladoren un estadode 'Stand—by

dende el solamente realiza la lectura delas temp .Todas las funci d

son desactivadas (incluyendo |as alarmas), y todas las sahdas permanecen apagadas. La comunicacion

conel Software Sitadcontinia activa

La desactivacién del compreser, caso las funciones de control sean desactivadas, respetara la funcidn
F 497 (Tiempo minimo de compresor prendido), o [F'49] (Tiempo de compresor prendido en caso de

ermrenelsensorSi).

El accionamiento del compresor, caso las funciones de control sean activadas, respetard la funcidn
F48] (Tiempo minimo de compresor apagado), o [F'S0] (Tiempo de compresor apagado en caso de

ermor enel sensorS1).

Silas fundi de control han sid

através de la tecla de acceso facilitadoy elinstrumento
es interrumpido, al alimentarlo nuevamente, el mismo volvera a operar con las funcicnes de control
desactivadas.
Si las funciones de control han sido desactivadas, cuando sean activadas el instrumento respetard las
funciones [F 9] (Retraso del control enlapuesta en marcha)y [F_[B] (deshielo en la puesta en marcha
delconlmla:lolj yelcomadnrdenempodeetapaﬁre\mcmn
El permiso para las de control del i atravésde latecla de acceso
faciiitado, dependera del valor configurado en la funcién [F'S 3](Desactivacion de las funciones de
control), pero la activacion/desactivacion de las funciones de control a través de la entrada digital
(FY3)=40 [FYT=8) a del valor enlafuncion [FS 3.
Para desactivar |as funciones de control via tecla de accesofacilitado, el usuario debera oprimir latecla
durante #%10 s, hasta que el mensaje [[E L] aparezca en la pantalla; enseguida suefte la tecla, y
finalmente el mensaje [OF F] aparecerd, indicando que |as funciones de control han sido desactivadas.
Mientraslas de control estén, das, el c alternaré los siguients jesenla
pantalla: [J0.0] (Temperatura en el Sensor 1)y [OFF] .
Para reactivar las funciones de control, en caso que hayan sido desactivadas via teda de acceso
faciitado, el usuario debera oprimir latecla 4% por 10, hasta queel mensaje [[EL] aparezcaenla
pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [ [ n] aparecera, indicando que las
i de control han sidoreacts
Para reactivar las funciones de ocontrol caso ellas hayan sido desactivadas por la entrada digital
([F43)=4 o [FY43]=8)y también por |a tecla de acceso faditado (pulsado delatecla % por 10 s),es
necesario que las funciones de control sean reactivadas através de la tecla de acoeso facilitado y porla
entrada digital; de forma que ambos métodos de activacion/desactivacion del sistema permitan que las
funciones de control sean activadas.
Si[FS3=1o[F53)=2 (dﬁacti\.adf:nde las funciones de control permitido) y las funciones de control
hayan sldn desactivadas via teda de acceso fadiitado, al cambiar la fundon [F'S3para 0
ion de las funci decontrol no permitida), el|rmhumntnvoheraaacmarlasﬁ.mwmde




5.5.3 - Caso 2 (Modo de operacion del controlador:

Automatico)

Cuando el controlador esté configurado come autematico, el mismo puede operar refrigerando o
calentando elambiente.

Si el controlador esta refrigerando el ambiente, el mismo respetara las condiciones para inicio de
deshielo (modo refrigeracion). i el controlador deja de refrigerar el ambiente y pasa a calentarbo, los
tismpos relacionados a las funciones [F_|2)(Intervalo entre deshislos(Refrigeracion)) y F 14
(Tiempo maximo enrefrigeracion) son reiniciades

Sielc estac | ambiente, el mismo respetara las condiciones parainicio de deshielo
(modo calentamiento). Si el controladeor dE]a de calentar el ambiente y pasa a refrigerarko, el tiempo
relacienadoa lafuncion [F_13] (Intervalo entre deshielos (Calentamiento)) es reiniciado.

5.6- Deshielo manual (vla tecla de acceso facilitado o via Sitrad)
Para realizar un deshielo manual, indef de la prog ion, mant ionada la tecla
€@ durante 10 segundos, hasta que aparezca el mensaje [g_] [&]en la pantalla del
instrumento.

Si el controlador esta en deshielo, y sl este fue inidado manualmente, al pulsar nuevamente la teda
& por10s, eldeshleb seraﬁnahzadncon elmensaje [__] [I;_]yal mﬁmhempnseragrahado
en lafuncion*F19-Te (52) parafinal de d la delsensor
$§2, seguido por losmensajes [F[9) [_gj ylatemperatura del sensorS2.

La temperatura del sensor $2 no sera grabada en F 19 siel intervalo entre inicio yfin de deshielo manual
es menor que 2 minutos, apareciendo entonces [F_[9) [OF F]. Si el controlador estd en deshielo
(iniciado por tismpoltemperatura) y sea necesario interumpirio, pulse la tecia €3 hasta que aparezca
laindicacion [dEF | [OF FJ.
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5.6.1- Si el controlador esta calentando el
[FO2)=2).

Para realizar un deshielomanual, independiente de la programacion, mantenga pulsada la tecla €&
durante 10 segundos, hasta queapalezcael mensaje [dEF]enla pantalla del controlador, enseguida
sueltelateda, yﬁnalmenteel rnenﬁa;e - es rmst'adn indicando el inicio del deshielo.

Ele permanecera en o modo i porel pencdomen‘ﬁcadnenlamwon
en la [F2 1] (Durecion del deshielo (Calentamiento)), o si &l usuario interrumpe manualmente el
deshielo (modo calentamiento).

Siel controlador esta en deshielo (iniciado manualmente o por tiempo) y el usuario desea interumpiro,
pulse latecla €&» por 10s, hastaque el mensaje aparezca en la pantalla; enseguida sueftela

tecla,y finalmente aparecerd el mensaje indicando el final del deshielo

5.7- Como determinar el final del deshielo (Refrigeracion) por

temperatura
a)Ajuste |as siguientes funciones con valores maximos:
-[F_12]=999 (Intervalo entre deshielos ( Refrigeracion))
-[F_19]=75 (Temperatura en el evaporader para fin de deshiel (Refrigeracion))
- [F 20)=90 (Duracién méxima del deshielo (Refrigeracion))
b) Aguarde hasta formarunacamada de hielo en el evaporader.
¢) Realice un deshielo (modo refrigeracion) manual manteniendo pulsada |a tecla €3 durante 10
sequndos, hasta que aparezca elmensaje [dE F) en lapantala, sueltelateda, yfinalment

5.10 - Prender /| Apagar la lampara manualmente

Esta funcion solamente esta disponible si[F 44 =2 (Modo de operacion de la salida ALX: Salida AUX
para lmpara).

Si[FY 3]=2 o [F43)=6 (Modo de operacion de la entrada digital: apertura de puerta)

-Si la lampara estd apagada y la pueria es abierta, el controlador encendera la lampara, y ella
permanecera prendida mientras la puerta esté abierta.

-Silalampara esta prendida, y la puerta es cerrada, el controlador respetara el tiempo especficadoen la
funcién[FY5)] (tiempo de puerta cemada para apagar la limpara) antes de apagarla.

-Sila lampara esta prendida y el modo nocturno es activado (sea manualmente, sea debido alafuncion
[FYE] (Tiempe de puerta cemada para amwre\seqmmtnomrm}] la ﬁmcmn[_] serdignorad.
Entonces la lampara seraapagadai te tras el cambio demodo diurno para modo noctumo.
Inde pendiente de estar en el mode diurne e noctumo, es posible prender apagar la ldmpara a travésdala
tecla de acceso faciitado:

-Para prender |a lampara manualmente, pulsar lateda & durante 2 segundos, hasta que aparezcael
mensaje [L, E] en la pantalla, enseguida suelte la tecl, y finalmente e mensaje [On| es mostade
indicando que la lampara ha sido prendida

-Para apagar la |ampara manualmente, pulsar |a tecla®@® durante 2 segundos, hasta que aparezca el
mensaje (L _E| en la pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente e mensaje [OF F | es mostrade
indicando que la lampara ha sido prendida.

Si la lampar es prendida manualmente, esta permanecerd prendida hasta que sea apagada
manualmente, o sila puerta es abierta, y después cerrada (en esa condicion, |a lampara permanecera
prendida porel tiempo especificadoen [FYS] yio [F YE] , loque ocurra primero).

5.11 - Activar/ desactivar aviso sonoro (buzzer)

Para desactivar el aviso sonoro (buzzer), pulse las teclas & y €3 (fogue corto). Al desactivar el
aviso sonoro (buzzer), los siguientes mensajes seran mostrados en la pantalla el controlador:
[ bul [OFF].

El buzzersera reactivado automaticamente cuando no haya mas ninguna alarma activa

5.12- Activar/ desactivaralarmas

Para inibir la salida dealarma caso alguna alarmaesté actvay si [F44)=1 (Modode operacién de la
salida AUX: Salida AUX para alarma), pulss las teclas 4% y €3 (togue corto). Al desactivar la salida
de alarma, los siguientes mensajes seran mostrados en la pantalia el controlader: (AL ] [OF F. Los
avisos visuales y sonors (buzzer) aun permanecen activos, aunque la salida de alama sea
desactivada. Alammas de sensor desconectado ([E 1], [Er 2] ) no se pueden desactivar. El software
Sitrad aun registrara la alarma, aunque este haya sido desactivada manualmente. La salida de alama
serd reactivada automaticamente cuando no haya mas ninguna alarma activa.

Obs. 1: Las alarmas de altabaja son desactivadas durante |os ciclos de
deshieloy drenaje, perono seran desactivados caso hayan sido detectados antes delinstrumento haber
iniciado el ciclo de deshielo/drenaje.

5.13 - Blogqueo / Desbloqueo de teclas

El bloqueo de teclas tiene como objetivo proteger el controlador contra alteraciones indebidas de sus
parametros de configuracion.

Para realizar el bloqueo de |as teclas es necesario iniciaimente, que el parametro *F52 - Tiempo para
bloqueo de teclas” esté configurado con el valor diferente de'14- [_na)' (de 15a60 segundos). Si F52

elmensaje [ [n] esmostradoindicando elinicio del deshielo.
d) Acompafie visualmenteal hielo derretirse.
&) Esperehasta que tode el hiel | evaporadorde mita (deshielo
) Vuelva a pulsar la tecla €3 durante 10 segundos, hasta que aparezca el mensaje [d_] enla
pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [OF F] es mostrado indicandoel inicio del
deshielo. En este instante la temperatura medida en el sensor S2 es grabada en la funcionF_ 9]
(Temperatura en el evaporador ($2) para final de deshielo). Sila operacion fue realizada con suceso, el
mensaje [F_|9) [E -2 (OO0 (temperatura del sensor S2) aparecera en lapantalla
@) Por seguridad, vuelva a configurar el valor de la funcion [F 20 (Duracion maxima del deshielo
(Refrigeracion)). Este valor depende del tipo de deshielo realizado. Ejemplos:

-Deshielo eléctrico (por resistencias) = 45 minutos maximo

-Deshielo porgas caliente en sistemas plugin = 20 minutos méximo
h) Vuelva a configurar el valor de la funcion [F_12] (Intervalo entre deshielos (Refrigeracion)), con el
valor deseado.

5.8 - Registro de las temperaturas minimas y maximas y
contador de puerta abierta

Pulse |a tecla 4% (toque corto), y enseguida los siguientes mensajes apareceran en |a pantalla del
controlador:

[E-_1] [0 00 ftemperatura minima en elsensor51) [0 (temperaturaméxima en elsensor 1)
|k - 2] [0 0.0 temperatura minima en el sensor $2) (000 (temperatura maxima en el sensor S2)
[OF ) [0O0](nimem de veces que la puerta ha sido abierta)*

* - El nimer de veces en que la puerta ha sido abierta es mostardo somente, caso [FY 3)=2 o
[F43]=6(Modo de operacion de la entrada digital: Apertura de puerta).

Nota: Para reiniciar los registros (de temperaturas maxima, minima, y del contador de puerta abierta),
basta mantener presionada la teda 4% durante la visualizacion de las temperaturas minimas,
maximasy del nimero de veces en que la puerta fue abierla, hasta que aparezcael mensaje [ SE]en
lapantalla.

El registro del nimero de veces que la puerta fue abierta no es reiniciado en caso de falla de
alimentacion.

5.9- Activar/ Desactivar el Setpoint turno Iment
Si [FY43]=20 [FY 3)=6(Modo d¢ ion de la entrada digital: aperturady rta )

-El controlador respetara el tiempo configurado enla fundon (FYE) Ehempu de puerta cerada para
activarel setpoint noctumo) antes de cambiar el setpoint

-Sielsetpoint noctumoesta activoy la porta seaabierta, el controlador vuelve para el sefpoint diurno
$i [F93]=30 [FY 3)=7(Modo d ion de laentradadigital: Setpoint noctuma):

-Silaentrada esta activada y el modo diumo esta activo, el modo noctumo es activado

-Silaentrada esta apagada, y el mode nectumo esta activo, el modo diumo es activado independiente
de estar en el mode diurno o nocturno; es posible alterar el setpoint de funcionamiento através de una
tecla de acceso fadiitado:

-Para activar el setpoint nocturno via tecla de acceso facilitado, pulse £ por 2 segundos, hasta que
aparezca el mensaje (5 P2) en la pantalls, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [ 0
aparece indicandoque el controlador pasé a funcionaren el medo nocturno.

-Para activar el setpoint nocturno via tecla de acceso facilitado, pulse #2% por 2 segundos, hasta que
aparezca el mensaje[SP 2] en la pantalla, enseguida suelte la teda, y finalmente el mensaje [OFF]
aparece indicando que el controlador paséa funcionaren el modo diurne.
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esta p do como [ o) el blogueo de teclas no serén permitidos. Para bloguear, pulse |a teda
& por el tiempo programado en la funcion F52, hasta el controlador mostrar e mensaje (LOC],
enseguida suelte |a teda, y finaimente el mensaje [ [n] es mostrado indicando que el bloqueo de
teclas fue activado

Si las teclas estan bloqueadas, el usuario podra apenas ver el valor actual del setpoint y de los
parametros configurados en el conhuladur En esta condicion, caso elo usuario intente alterar la
configuracion de al o elmensaje [L OC] sera mostrado en pantalla.

Para desbloguear |as teclas apagueelmntru\aduryvuehaa plenderlu oon latecla G presionada.

Mant la teda @ p durante 10s, hasta que el mensaje [[ 0L | seamostrado en pantala,
ida suelte la teda‘ y | mensaje [ F F] apareceraindicando que el blogueo de teclas
fue desactivado.

5.14- Activacion / D i iondelas funci de control
La activacion/ ivacion de las permite colocar el controlador en un estado de "Stand-by”,
donde el solamente realiza la lectura de |as temperaturas de los sensores. Todas las funciones de control
son desactivadas (incluyendo lasalarmas), y todas las salidas permanecen apagadas. La comunicacion
con el Software Sitradcontinda activa.
La desactivacion del compresor, caso las funciones de control sean desactivadas, respetara la fundion
[FY47) (Tiempo minimo de compresor prendido), o [F'449] (Tiempe de compresor prendido en casode
ermorenelsensor$1).
El accionamiento del compresor, caso las funciones de control Sean activadas, respetara la fundion
[FYE] (Tiempominimo de compresor apagado), o [FS0) (Tiempode compresor apagadoen casode
ermoren elsensor$1).
Si las funciones de control han sido desactivadas a través de la tecla de acceso faciltado y elinstrumento
es interrumpido, al alimentarlo nuevamente, el mismo volvera a operar con las funciones de control
desactivadas.
Si las funciones de control han sido desactivadas, cuando sean activadas el instrumento respetara las
funciones [F[19](Retrasodel control en| apuesta enmarcha)y [ _{H] (deshieloen la puestaen marcha
delcontmbdmj yelcomadnrdehempndeetapa&remtla:h
El permiso paraacty las funciones de control del i atravésde latecla de acceso
faciitado, dependerd del valor configurado en |a funcion [F'S 3] (Desactivacion de las funciones de
control), pero la activacion/desactivacion de las funciones de control a través de la entrada digital
([F93)=4 0 [F43)=8)nodependers del valor configurado en la funcion [FS 3]
Para desactivar |as funciones de control via teda de acceso facilitado, el usuario debera oprimir la tecla
durante £ 10 s, hasta que el mensaje [k L] aparezca en la pantalla; ensequida susite la tecla, y
finalmente el mensaje (OF F] aparecera,indicando que |as funcionesde control han side desactivadas.
Mientras|as funciones de control estén das, elc: alternara los siguient: jesenla
pantalla: [O00) (Temperaturaenel Senser1)y [OFF] .
Para reactivar las funciones de control, en caso que hayan sido desactivadas via teda de acceso
facilitado, el usuario deberd oprimir latecls £ por 105, hasta queel mensaje [[EL] aparezcaenla
pantalla, enseguida suelte la tecla, y finalmente el mensaje [ [0 aparecera, indicando que las
iones de control han sidoreact
Para reactivar las funcicnes de mmml caso ellas hayan sido desactivadas por la entrada digital
([F43)=4 o [F43)=8)y también por latecla de acceso fadiitado (pulsado de latecla M por 10 ), es
necesario que las funciones de control sean reactivadas a través de latecla de acceso facilitado y por la
entrada digital; de forma que ambos métodos de activacion/desactivacion del sistema permitan que las
funciones de control sean activadas
§i [F53]=10 [F53)=2 (desactivaciin de |as funciones de control permitido) y las funcienes de control
hayan sido desactivadas via teda de acceso fadlitado, al cambiar la funcion [FS3)para '0'
(desactivacién de las funciones decontrol no permitida), elinstrumento volveraa activarlas funciones de




control y |a desactivacion de les funciones de control a través de la tecls de acceso facilitado es
desactivada.

5.15 -Sefales
Las sefales lumi indican el I lidas de control
‘COMP: Compresor o solenoide de gas liquido
FANS: Ventiladores del evaporador
DEF R:Deshielo (resistencia o gas caliente)
AUX:Salida awdliar
E r_1]: Sensor ambiente desconectado o fueradel rango
E r £): Sensor del evaporador desconectado ofuera del rango
AL o] Alarma de femperatura ambiente baja
Ah, ]: Alarma de temperatura ambiente alta
) : Siempre que el deshielo termine por tiempo y no por temperatura, un punto situado en el
angulo inferior derecho de la pantalla permanecera parpadeando hasta el priximo deshielo.
‘Cuando el deshielo termine por tiempo y no por temperatura, eso indica que uno (o més) de los
£as0s a seguirestan ocumiendo:
- Elintervalo entre deshielos esta muy largo
- Bxistenresistencias quemadas
- Elgas caliente no esta circulando
-Algun ventiladorinoperante o en cortocircuito
- Eltiempo ajustado para duracion maxima de deshielo muy pequefio
PPP]: Parametros de configuracion invalidos.

- Enestacondici m
- Controle cualde los parametros posee d atos invélidos y comija para volver ala operacidn
normal

[0 P n):Alama de puertaabierta.

OF F]:{cuando enmtadidnconlat $1) Funciones de control apagadas

6. ESQUEMA DE CONEXION

saian-aJ-n-ﬁ -
Entrad digital COWPRESOR
12{EA | 240V 1HP
FAN
] &8 Siwanerse
. DEHED
‘;WG |§| STAI 20
AUXILAR
gg E .l D:l AL A
23
=z

‘Alimentacién de
las cargas
Arriba de [a comiente especiicada

ufiice inferrupfor.

=

-El sensor 51 debe permanecer en el ambiente (negro).
- El sensor 52 debe permanecer fijlado en el evaporader a través de |a abrazadera metalica (gris).

7. INTERCONEXION CONTROLADORES, INTERFAZ SERIAL RS-485
Y ORDENADOR

v
“a / \ Interfaz SerialRS435

[ 1E® sitrad Dispasitve ulizalo para estatiece
oo 2 conesitn de los inskumentos de
w0 RulGawge Cntdissame Sl
A

Comuricacidn  Blogue deConexion

sefal  5a 3 paraintercmectr mas de un insTumant 2 B i
Las conaiones de b3 cabiss dsben ser hechas como a2
desuibe 3 segui Taminal A del inskumento se conects al
fermingl A del Blogue de conexidn, que por su vez, debe ser
cmectado oon & femind A de B Imersz Reps el
procadimiento pars los terminales By 4, sando L s mala dal

cahi sonal). Semingd
s ooeciado 3 los respectves Emindes b mds
insfumanto.
IMPORTANTE
Conforme capitulos de la norma IEC 60364
1:Instale potectores contra i contra i la ali

2:Los cables de sensores y de sefiales de computadora pueden estar juntos; sin embargo, no en el
mismo electroducto pordondepasa la alimentacién eléctrica y la activacion de cargas

3:instale supresores de transientes (filtros RC) en paralelo alas cargas, con la finalidad de aumentarla
vida itil de los relés.

Esquema de conexidn de supresores en Esquema de conexién de los supresores en
contactores cargas de activacion directa

F Para actvacién directa hay que
Al y A2 s0n los bormes de E levar en consideracidn la comente
lababina del contactor. @ mixima espechicada

Full Gauge Controls posee supresores para venta

Nota: El propio usuario puede aumentarla longitud del cable del sensorhasta 200 metros, utilizando un
cable de PP 2x 24 AWG. Parainmersion en agua utilice pozotemomeétrico.
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Producto:
| Los componentes utiizados en los instrumentos Ful Gauge Controls pueden ser
i y apn si fueren d por empr
espedializadas.
Descarte:
Nog i siduo domé stico | quell l fin de su vida il
e S et e pais, que frate d los destinos parz los o

INFORMACIONES AMBIENTALES

Embalaje:

Los materiales utiizados en los embalajes de los productos Full Gauge Controls son
100% reciclables. Busque siempre agentes de reciclaje especializados para hacer el
descarte.

En caso de dudas comuniquese con Ful Controls.

VINILO PROTECTOR:

Protege los i instalados en locales a goteos de agua, como
en refigeradores comermiales, por ejemplo. Este adhesvo acomparia el
instrumento, adentro de su embalaje. Haga la aplicacion sol después de

concluirlas conexiones eléctricas. |
Retire el papel protector y

aplique el vinilo sobre toda la

parte superior del aparato,

doblando los bordes

conforme indican las

flechas.

Las dmensians s del colts
pam posicionar b instrumsnio

72mm

© Copyright 2013 « Full Gauge Controls ® +Todos los derechos reservados

29mm




Anexo 11 Diametros recomendados para tuberias para refrigerante R-404a

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION (pulg.)

(Capacidad TEMPERATURA DE SUCCION
s;:m +20°F +0°F A0°F 20°F
BTU/H Longitud Equivalente Longitud Equivalente Longitud Equivalente Longitud
25 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 25 | 50| 75 | 100 | 150°|200°| 25 | 60 | 75 [100| 150° | 200 | 25 | 50' | 75
1000 38 | 38|38 |38 |38 |38 | 38| 38| 3| 38| as|12]3@|3s]3s]12]m]|2]38|38]
30000 38 | a8 || |12 |58 38| w|12]58]|58|12]12]5]|58|am]m|]r]|ss
4000 38 | |12 |12 |58 |5 | 2] 2| 1w2|58)]s|m] ||| us] 78] 12]58] 58
6000 12 | 12|58 |56 |78 |78 | 12 12| 58| 58| 7|7 12|58|58|7e]7s]| 7858|5878
90o00| 58 | 8| 7e | 78 |78 |78 | a8 | | | e | Te| 7| a8 |e| e e e | 11m| a8 || 78
12000 58 | 78 | 78 | 7 |7 |7 | sa | 78| ve| e | ve|1ve| 7| ve| vR| e8] 18| T8 | 78| T8
15000 58 | 78 |78 | e |7 (1| w78 ve | me | vus|rus| 7 | 7s| s |11 1is) 18| 78| 78118
wooo | 78 | e | 7e | e [1us {1 | m | e | ve | 1| vus|rue] 7 | 7e | 1us|11e|11s] 138 78 |118] 118
24000 | 78 | 78 | 78 18| 11@ | 11s | w8 | 18] 18] 18| 118)138| 78 [118] 118]118) 138 138 | 118]118] 118
30000 78 | 78 |1us | 1e e 138 | 78 | 18] 18] 118 | 138]138) 18] 118 118]138) 138 138 | 1181 18] 118
36000 78 [ 1B 1us | 1e 138 | 138 | 18| 18] 18] 138 | 138]138) 118 118] 138]138) 138 158 | 118]118| 138
42000 | 118 [ 118|118 | 138|138 [ 138 | 118] 118] 138| 138 | 138|158 118 |138| 138|138| 158 ] 158 118]138] 138
43000 | 118 | 118|138 | 138|138 [ 138 | 118] 118] 138| 138 | 158|158 118 |138| 138]138] 158 ] 158 118]138] 138
54000 | 118 | 118 ) 138 | 138 138 | 158 | 118| 138] 138] 138 | 158]|158) 138 | 138] 138158 158 158 | 138[138] 158
60000 | 118 | 118 ) 138 | 138|158 | 158 | 118| 138] 138] 158 | 158]|158| 138|138 158|158 158 218 | 138[138| 158
66000 | 118 | 138 ) 138 | 138|198 | 158 | 118| 138] 138] 158 | 158]|158| 138 | 158] 158|158 158 158 | 138|158 158
72000 | 118 [ 138 ) 138 | 158 | 158 | 158 | 118| 138] 158] 158 | 158]|158| 138 | 158] 158158 158 158 | 138[158] 158
78000 | 118 | 138 ) 138 | 158 | 158 | 218 | 138 138] 158] 158 | 158]218| 138 | 158] 158]158] 158 218 | 158 158] 158
84000 | 118 | 138|158 | 158 158 | 218 | 138 138] 1598] 158 | 218]218| 138 | 158] 158|158 218 218 | 158158 158
90000 | 138 | 138 ) 158 | 158 218 | 218 | 138| 158] 158] 158 | 218]218| 158 | 158] 158|218 218 | 258 | 158[158| 218
120000 | 138 | 158|158 | 218 | 218 | 218 | 138 158] 298] 218 | 218)218] 158|218 218218 258 | 258 | 158|218] 2178
150000 | 158 | 158|218 | 218 | 218 | 218 | 158 | 218] 298] 218 | 218]258| 2118 | 21/8] 218 258) 258 | 258 (2182 18| 218
180000 | 158 | 218 | 218 | 218 |21 | 258 | 158 | 218] 298| 2118 | 258258 218 |21/8] 258| 258] 258 | 318 {2182 18| 258
210000 | 158 | 218|218 | 218 | 258 | 258 | 218] 218| 218 | 258 | 258|258] 218 | 218| 258[258] 318 | 318 ] 218(258] 258
240000 | 158 | 218218 | 218 | 258 | 258 | 21:8] 218| 258 | 258 | 258|258] 218 | 258 258[258] 318 | 318 218(258] 258
300000 | 218 | 218|258 | 258 | 258 | 318 | 218 258| 258 | 258 | 318|3 18] 258 | 258) 318[3 18] 3158 | 358 | 258|258] 258
360000 | 218 | 218|258 | 258 |38 | 318 | 218 258| 258 | 258 | 318|3 18] 258 | 258| 318[3 18] 358 | 358 | 258(258] 318
430000 | 218 | 258 | 258 | 318 | 318 | 358 | 258 258] 258 | 258 | 358]358| 258 | 318 318|358] 358 | 418 |258[318| 318
600000 | 258 | 258 | 318 | 318 | 358 | 358 | 258 258| 318 | 318 | 358|358) 318 |3 18| 358[358] 418 | 318 318[318] 318

* Los valores sombreados comesponden a los diametros de tuberia de succion maximos recomendados para los elevadores. El diametro del elevador
no debe exceder el diametro honzontal. Las frampas de succion deben colocarse adecuadamente para el buen refomo del aceite. El D.E. comesponde
afuberia de cobre fipo L

#L.os diametros de la tuberia de succion estan seleccionados a una caida de presion equivalente a 2°F (1.11°C). La estimacion de la capacidad del
sistema se reduce en consecuencia
Sila carga del sistema se reduce por abajo del 40% de la de disefio, la consideracion de doble elevador debe aplicarse
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Anexo 12 Planos
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10 | Tornillo 27 AISI 4140 #8 x 50 ASTM A-653
9 |Perno 4 AISI 4140 M8 x 90 ASTM A-653
g8 | Cerrojo QKL-12 1 [10.110490.111070.07 250x60x10
7 | Bisagra QKL-12 2 |10.110490.111070.06 250x140x10
6 | Caja de Control 1 [10.110490.111070.05 ASTM A-653 300x300x100
5 |Lampara 1 VIDRIO @ 300
4 | Evaporador 1 |10.110490.111070.04 900x400x400
3 | Unidad Condensadora 1 [10.110490.111070.03 400x260x350
— — — 2 Puerta 1 (10.110490.111070.02 ASTM A-430 1220x2440x0.07
_ , 1 Panel Poliuretano 1 10.110490.111070.01 ASTM A-653 12000x1000x80
[T | I—
e I — > Ref. | Denominacion. Cant| Cadigo Material. Dim. Brutas. Observaciones
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. | 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: ] o Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Camara Frigorifica 1:10 10.110490.111070.00 N/A
12 11 10 9 4 3 2 1
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CORTEA-A
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura POLIURETANO - ASTM-A653 1200* 1000 * 80
Dis: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
PANEL DE ESTRUCTURA SIE 10.110490.111070.01.01 N/A
3 _ 2 _ 1




750

80

o

850
_ .80
o
o
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B 850 || 50
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura POLIURETANO - ASTM-A430 1200* 1000 * 80
Dis: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
ARRERA DE INGENIERIA -
c _<_mO>z_OM U.P.S Dib: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
PUERTA SIE 10.110490.111070.01.02 N/A
3 2 _ 1
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5 | Motor Ventilador 1 10.110490.111070.001.03.05 80x70x70 1
4 | Compresor 1 |10.110490.111070.001.03.04 |ASTM A-36 164x235.5x232
3 | Receptor de Liquido 1 |10.110400.111070.001.03.03 |ASTM A-36 100x200
2 | Condensador 1 |10.110490.111070.001.03.02 | Acero A-653 267x150
1 Placa base 1 10.110490.111070.001.03.01 | ASTM A-36 368x510x10
Ref. | Denominacion. Cant.| Codigo. Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05 A
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Codigo: Tol.Gral:
UNIDAD CONDENSADORA N/A 10.110490.111070.01.03 N/A
3 2 _ 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura ASTM A-36 374 * 14 * 1
Dis: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Codigo: Tol.Gral:
PLACA BASE S/E 10.110490.111070.01.03.01 N/A
3 2 _ 1




ofMiiA® |
N~
o =
S :
E— |
o NN
115
337,35
ﬂ LA Iﬂ” U
C o, D
Q. N~
m ] W "
N LT U
270
364,53
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura ASTM A-653 N/A
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
ARRERA DE INGENIERIA -
c _<_mO>Z_OM U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Codigo: Tol.Gral:
CONDENSADOR S/E 10.110490.111070.01.03.02 N/A
3 _ 2 _ 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura ASTM A-36 @ 130" 205 * 2
Dis: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: ] Escala: Codigo: Tol.Gral:
RECEPTOR DE LIQUIDO S/E 10.110490.111070.01.03.03 N/A
3 _ 2 _ 1
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5 | Linea de Succion 1 1.D. 9.7 ]
4 |Linea de Proceso 1 1.D. 3 8.7
3 | Linea de Descarga 1 I.D. 3 6.5
2 | Carcasa 2 ASTM A-36 213 x 232
1 Placa base 1 ASTM A-36 235.5x 154 x 7.9
Ref. | Denominacion. Cant.| Cédigo Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05 A
CARRERA DE INGENIERIA -
MECANICA U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Codigo: Tol.Gral:
COMPRESOR S/E 10.110490.111070.01.03.04 N/A
3 2 _ 1
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105 |
3 [ Hélice 1 Aluminio 100x200
2 | Carcasa 1 Aluminio 267x150
1 | Soporte 1 ASTM-AB53 368x510x10
Ref. | Denominacion. Cant.| Cadigo. Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05 A
ARRERA DE INGENIERIA -
c _<_mO>Z_OM U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
MOTOR VENTILADOR SIE 10.110490.111070.01.03.05 N/A
3 _ 2 _ 1
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3 | Evaporador 1 ASTM-A653 900x300%100
2 | Protector de Ventiladores 1 Plastico @ 290
1 Carcasa 1 ASTM-AB53 980x265x349
Ref. | Denominacion. Cant.| Cadigo. Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05 A
ARRERA DE INGENIERIA -
c _<_mO>Z_OM U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
EVAPORADOR SIE 10.110490.111070.01.04 +/-1.00
3 2 _ 1
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—| AN Marron o rojo
Neutro o C
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Fase
Tierra AU Blanco T - iy
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Relé
_(I_) <i <l>\l Ventilador Voltimétrico
— O O O
4 1
e N Rlere
Resistor de descarga Azul \ N gpu—
15 kQ/MW Marron o rojo Y
Azul Marron o rojo
Capacitor Capacitor
Partida Permanente
Modelo L.M Tensién Protector Interno Relé Voltimétrico | Capacitor | Capacitor
Compresor | Compresor Frecuencia UBUKATA ELECTRICA Partida |Permanente
88-108MFD/| 15MFD /
TYA2446ZES| TY413E 220V / 60H TB3E RVA4AP3C
6ZES 3ES 0 z 330VAC | 440VAC
Texas G.E
14HM1011-111 3ARR3A3D3
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura N/A N/A
Dis: Catucuago N. Tipan L. 2015-03-05
CARRE;Q(?;NIIIEI;ENIERIA U.P.S Dib: Catucuago N. Tipan L. 2015-03-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-03-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Diagrama Eléctrico de Unidad Condensadord S/E 10.110490.111070.001.05 N/A
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3 [ Placa bisagra 1 ASTM A-36 200x60*80
2 | Perno 1 AISI-4140 M8 X 90 DIN ISO 4116
1 | Soporte de bisagra 1 ASTM A-36 135x70x10
Ref. | Denominacion. Cant.| Codigo. Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
ARRERA DE INGENIERIA -
c _<_mO>Z_OM U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
BISGRA QKL-12 1:10 10.110490.111070.01.06 +/-1.00
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3 | Picaporte 1 ASTM A-36 900x300%100
2 | Chapa 1 ASTM A-36 290
1 | Salva-vida apertura interior 1 Plastico 980x265x349
Ref. [ Denominacion. Cant.| Codigo Material. Dim. Brutas. Observaciones.
Dis: Catucuago N. - Tipan L. 2015-05-05 A
o>_»mm_”m oo»_wz__mw/mz_mm_> U.P.S Dib: Catucuago N. - Tipan L. | 2015-05-05
Rev: Ing. Salvatore Reina 2015-05-05
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
CERROJO QKL-12 1:10 10.110490.111070.001.07 +/- 1.00
3 _ 2 _ 1




