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Valvula de expansion.

Tanque recirculador.

Céamara de enfriamiento.

Succion.

Descarga.

Evaporador.

Compresor de refrigeracion.

ANSI

Refrigerante R 717
bar.

PSI.

ASTME.

TIG.

GLOSARIO:

Dispositivo que regula el paso de un fluido, en este
caso NHz (Amoniaco).

Tanque que recibe el amoniaco, lo capta y lo envia al
evaporador, por medio de una bomba de amoniaco.

Cuarto frio donde se almacena y/o procesa producto.

Tuberia que proviene del evaporador de la camara, el
cual ingresa al tanque recirculador y es aspirado
por el compresor.

Lado de alta temperatura que es donde expulsa la
compresion el compresor.

Equipo que se encarga de intercambiar calor de la
camara de enfriado y lo extrae por medio del
amoniaco en forma de gas.

Mecanismo que se encarga de comprimir el amoniaco
gaseoso Yy expulsarlo en forma de gas a alta
temperatura.

Norma que en sus siglas en ingles dicen American
National Standards Institute.

Amoniaco NHs.
Presi6n equivalente a 0.987 atm 6 14.5 Ib/pulg®

Unidad de medida de presién en libra / pulg®. equivale
a 0.068 atm.

American Society for Testing and Materials por sus
siglas en ingles.

Soldadura que se caracteriza por el empleo de un
electrodo permanente de tungsteno, aleado a veces
con torio o zirconio, acompafiada con una proteccion
de un gas como el argon.
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Recalentamiento de Succion.  Temperaturas de succion del compresor.
Recalentamiento de descarga  Temperatura de la descarga del compresor.

Termoking Furgdn que se utiliza para enfriar 0 mantener a cierta
temperatura los productos alimenticios.
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RESUMEN:

Los sistemas de refrigeracion son esenciales en las empresas de productos
alimenticios de caracter perecedero, en Empacadora Toledo, se cuenta con varios
de sistemas de refrigeracion, en su mayoria es utilizado como refrigerante
amoniaco NHs, ya que por sus propiedades resulta ser el mas eficiente.

Actualmente Empacadora Toledo, ha expandido sus lineas de
procesamiento lo cual a conllevado la instalacion de equipos de refrigeracion para
cubrir las nuevas camaras. Dentro de los equipos instalados se tienen
compresores reciprocantes marca Sabroe, los cuales se instalaron con todos sus
equipos auxiliares como, evaporadores, condensador, tanques de recirculacion,
tanque recibidor, valvulas de expansién y tuberias entre otros.

Durante el arranque del sistema de refrigeracion se presentaron problemas
en la estabilizacion de los compresores, por tal razén se decidi6 hacer un
procedimiento para el arranque y calibracion de las valvulas de expansion,
permitiendo una operacién facil y con ello mejorar la calidad de las temperaturas
en las cdmaras refrigeradas y prolongar la vida util de los equipos.

Parte del estudio realizado se explica la forma de calibracion de las valvulas
de expansion, ya que este pequefio dispositivo resulta ser clave en el
funcionamiento del sistema frigorifico se obtiene su ajuste mediante tablas en
funcién de las temperaturas requeridas y las dimensiones de la véalvula.

La baja disponibilidad de los equipos de refrigeracion representa un costo
alto ya que implica la busqueda de otros medios de almacenamiento de producto y
cuando no se cuenta con espacio en las instalaciones normalmente se opta por
alquilar furgones refrigerados que resulta ser una opcion con un costo alto. Es por
esto que este procedimiento representa un soporte técnico para optimizar el
funcionamiento de los equipos instalados.
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OBJETIVOS

GENERAL
Disefiar un procedimiento para el arranque de los sistemas de refrigeracion, de
manera que se logre mejorar las temperaturas de los cuartos frios, un mejor

desempefio de los compresores, una estabilizacion adecuada y funcionamiento
apropiado de los equipos.

ESPECIFICOS

1) Definir un procedimiento practico para el arranque de los sistemas de
refrigeracion.

2) Estudiar los sistemas de refrigeracion, para obtener mejores temperaturas
de enfriamiento en las cAmaras de refrigeracion.

3) Obtener una mayor vida util y desempefio de los compresores, a partir de la
disminucién de paros, estabilizacién adecuada y funcionamiento apropiado.

4) Realizar un andlisis de costos, para definir los costos incurridos por
problemas en el sistema de refrigeracion.
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INTRODUCCION

En Empacadora Toledo, se cuenta con varios sistemas de refrigeracion los
cuales se utilizan para el proceso de enfriamiento de los cuartos frios, esto con el
fin de mantener los productos (materias primas, producto en proceso y producto
terminado) en las condiciones apropiadas para conservarlos adecuadamente.

Los equipos de refrigeracion se deben mantener operando eficientemente
para brindar las temperaturas de los cuartos frios, cuando existe algun problema
en algun compresor de refrigeracidbn este repercute directamente en la
temperatura del cuarto que depende de él. Por esta razén se deben conservar las
caracteristicas de funcionamiento apropiadas.

Actualmente en Empacadora Toledo, se han instalado nuevos sistemas de
refrigeracion para las camaras de frisado y producto terminado de salchichas,
dichos sistemas cuentan con compresores reciprocantes marca Sabroe. Durante
el proceso de instalacidén se incluyeron todos los equipos auxiliares como tanques
recirculadores, condensador, tanque recibidor, bombas de refrigerante, y los
evaporadores para las camaras.

Después de todo el proceso de instalacion y a la hora del arranque de los
equipos, se tuvieron varios problemas que conllevan ciertos inconvenientes mas
que todo por la estabilizacién en la temperatura de las camaras y esto representa
el no poder utilizar dichas camaras para el almacenaje de los productos.

En el presente trabajo se brindara un procedimiento claro para el arranque
de los sistemas de refrigeraciébn de manera que se logre mejorar el desempefio de
los compresores y tener un funcionamiento apropiado de los equipos, con esto
también se beneficiara a los técnicos en refrigeracion ya que podran hacer su
trabajo de una manera mas técnica y eficiente.

También basados en el procediendo de arranque de los sistemas de
refrigeracion se obtendra una mayor vida util y desempefio de los compresores, a
partir de la disminucién de paros, estabilizaciéon adecuada y funcionamiento
apropiado.
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1. ASPECTOS GENERALES:

1.1 GENERALIDADES

Empacadora Toledo, S.A. surge en septiembre de 1972, dentro del grupo
de Avicola Villalobos, dedicada a la produccion de cerdos y proyectada a
satisfacer la demanda local e internacional. Inicia su operacion fabricando
embutidos y carnes ahumadas.

Opera con granjas altamente tecnificadas y de genética superior que
producen cerdos de alto nivel internacional. De alli que la materia prima céarnica
trasladada al procesamiento industrial y los productos derivados puedan ostentar
orgullosamente el calificativo de calidad desde su origen.

Al final de la década de los 90°s, Empacadora Toledo S.A. logré
consolidarse en el mercado guatemalteco como la “marca lider” abarcando los
siguientes segmentos:

» Ruta Popular

» Supermercados

» Departamentos

» Exportaciones a Honduras y El Salvador

Actualmente el incremento de la demanda de los productos procesados ha
llevado a la expansion del proceso productivo ampliando las instalaciones y
consolidando y centralizando las dos plantas de procesamiento industrial en
Amatitlan con un alto nivel de calidad. Esta ampliacion también requiere de
instalaciones nuevas dentro de las cuales se tienen los requerimientos de energia
frigorifica.

Como punto de partida se instalaron 3 compresores reciprocantes marca
Sabroe con sus equipos auxiliares entre ellos, tanques recirculadores,
condensador, tanque recibidor y evaporadores etc., los cuales se instalaron para
refrigerar las camaras de enfriado intensivo y de producto terminado de
salchichas.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Después de todo el proceso de instalacion del sistema de refrigeracion, que
consta de dos sub-sistemas de compresidén, se tenia el problema que se
arrancaba un compresor se estabilizaba y al momento de arrancar el otro
compresor, se disparaba el primero, esto correspondia a problemas de baja
temperatura en la succion de cualquiera de los compresores y otro problema era la
alta temperatura en la descarga de los compresores.

Figura 1.1 Instalacion de compresores sabroe.

La figura 1.1, muestra la instalacion de los compresores sabroe, los
constantes paros provocando que no se puedan utlizar las céamaras de
refrigeracion teniendo inconvenientes para almacenar el producto, ocasionando
costos extras en el alquiler de furgones con termokines, los cuales su costo es
elevado.



1.3 JUSTIFICACION

Se eligié este tema porque es importante establecer el procedimiento para
estabilizar los sistemas de compresion en los equipos de refrigeracion debido a
gue se a observando este problema y la dificultad que tiene la estabilizacion de los
sistemas de refrigeracion cuando son equipos nuevos o bien los equipos que ya
estan instalados.

JUSTIFICACION TECNICA:

Este proceso se definira especialmente en los equipos Sabroe, ya que
estos equipos e instalaciones son nuevos, pudiendo brindar una ayuda a todas
aguellas personas que de alguna manera tienen que ver con el funcionamiento y
mantenimiento de dichos equipos.

Actualmente se regulan y calibran los sistemas al célculo, y han dado buen
resultado pero es necesario establecer los parametros técnicos para su ajuste.

JUSTIFICACION ECONOMICA:

Teniendo en cuenta que las camaras de refrigeracion sufren un aumento en
la temperatura cuando se presentan paros en los compresores, y normalmente se
tiene que trasladar el producto a otra camara fria o bien cuando no hay
disponibilidad por falta de espacio se tiene que recurrir a la contratacién
contenedores frios para preservar los productos, representando un costo muy alto
ya que cada contenedor es alquilado por $. 125.00 x dia, siendo el costo de cada
paro o tiempo de estabilizacion alto.

Con el disefio del procedimiento de arranque y estabilizacion se mejoraran
las temperaturas de las camaras de refrigeracién, se evitaran paros de los equipos
y se aumentara la vida util de los mismos.



1.4 ALCANCE

Basados en el principio de optimizar las temperaturas de refrigeracion y
evitar costos por alquiler de equipos externos, se decide elaborar un
procedimiento para estabilizar los equipos de refrigeracion con el cual se definiran
los aspectos técnicos para calibracion y ajuste de todos los dispositivos que
afectan el comportamiento de los equipos.

Para esto se definen las unidades de analisis y actores:

1)

2)

3)

4)

Entrevistas con el experto de refrigeracion para determinar las mejores
técnicas de estabilizacion. A partir de sus experiencias, lograr consolidar
informacion que al final se cotejara con las otras opciones y establecer
la mejor para nuestros sistemas de refrigeracion.

Técnicos de refrigeracibon con experiencia, que brindaran sus
experiencias con respecto a las calibraciones de las valvulas de
expansion y sus vinculaciones con las temperaturas de los sistemas.

Los proveedores de los equipos, tanto de los compresores como de los
accesorios como valvulas de expansion y tanques recirculadotes.

Bibliografia acerca de sistemas de expansion y refrigeracion para
complementar y buscar mejores técnicas que la actual. Obteniendo con
esto mayor campo de accion y comparacion para dicho procedimiento.



2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

Cuando hablamos de un procedimiento para estabilizacién de los equipos
de refrigeracion, es muy dificil encontrar un procedimiento especifico para cada
una de las instalaciones, esto debido a que cada instalacion es diferente y es
afectada considerablemente por cualquier de cambio ya sea propiamente en
disefio, o equipos auxiliares que se coloquen.

Manuales de compresores:

Dentro de la informacién que se cuenta tenemos el manual del compresor
Sabroe, donde se brinda la informacion necesaria a cerca del arranque de los
compresores, informacibn muy importante ya que identifica los parametros a
controlar tales como presiones, temperaturas, alarmas, etc.

Manuales de Valvulas:

Las valvulas que se utilizaron en la instalacién son marca danfoss, dichas
valvulas cuentan con sus respectivos documentos sobre la instalacion, cada
valvula cuenta con sus especificaciones, tal es el caso de las valvulas de
expansion, las cuales traen informacion importante sobre su graduacién para la
estabilizacion.

Libros de refrigeracion Industrial:

Existe gran cantidad de documentos sobre refrigeracion, los cuales orientan
sobre como mantener un equipo de refrigeracién pero son muy generalizados y
muchas veces no son aplicables a un sistema especifico.

Bibliografia solicitada en Internet sobre los equipos auxiliares en paginas
como “danfoss.com”, “Yorkcold.com”, “Sabroe.com”

Como recursos, se elaboro un check list para el control de los parametros
marcados por los compresores durante su funcionamiento para observar sus
comportamientos.



3. MARCO TEORICO

3.1 COMPRESORES RECIPROCANTES:

Para aplicaciones de compresion y refrigeracion en procesos pueden
emplearse compresores de movimiento alternativo (pistones), de tornillo o
centrifugos, solos 0 en combinaciones en paralelo y en serie.

Los modernos compresores de movimiento alternativo o reciprocantes y alta
velocidad con desplazamientos hasta de 0.283 a 0.472 m®s (de 600 a 1000
pie®/min.) por lo general estan limitados a una relacién de compresién de
aproximadamente 9. El compresor de movimiento reciprocante es bésicamente
una maquina de presion hidrostatica variable y volumen constante. Maneja
distintas presiones de descarga con cambios relativamente pequefios en el flujo
volumétrico de entrada, como lo muestra la linea de la figura siguiente.

Figura 3.1 Relaciones entre presion y volumen en un compresor reciprocante
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Los sistemas abiertos, y muchos procesos, requieren niveles casi fijos de
presion de descarga y de aspiracion del compresor. Esta caracteristica de carga
mecanica esta representada por la linea horizontal para un sistema abierto tipico
de la figura anterior. En contraste, la operacion del condensador en muchos
sistemas cerrados se relaciona con las condiciones ambientales, por ejemplo, a
través de las torres de enfriamiento, de modo que en los dias més frios puede
reducirse la presion del condensador. Cuando la carga frigorifica es mas baja, se
requiere menor circulacion de refrigerante. La caracteristica resultante de carga la

representa la linea tipica para un sistema cerrado de la figura mostrada
anteriormente.



El compresor debe ser capaz de satisfacer los requerimientos de presion y
flujo impuestos por el sistema en el que opera. El compresor reciprocante alcanza
la presion de descarga impuesta a cualquier nivel hasta el limite de su relacion de
compresién. Las condiciones de flujo variable pueden satisfacerse por medio de
dispositivos que descargan cilindros individuales o multiples. Esta descarga se
efectla bloqueando las valvulas de aspiracion o descarga, que se abren manual o
automaticamente. También puede usarse el control de la velocidad para efectuar
cambios en la capacidad.

Figura 3.2 Foto de compresor sabroe instalado en Empacadora Toledo

La mayor parte de los compresores reciprocantes son de disefio con
lubricacion. Durante el funcionamiento se bombea aceite dentro del sistema
frigorifico, de modo que para devolver el aceite al céarter del compresor, los
sistemas deben disefiarse con cuidado a fin de producir una lubricaciéon continua y
evitar la contaminacién de las superficies del cambiador de calor. A temperaturas
muy bajas (alrededor de -50°C. o menores, dependiendo de los refrigerantes
empleados) el aceite se hace demasiado viscoso para regresar, y deben tomarse
medidas para la suspension del servicio y el calentamiento periédicos de la planta
a fin de permitir la transferencia manual del aceite.



Usualmente los compresores se disefian para arrancar sin carga, de modo
qgue los motores de par normal son adecuados para el arranque. Cuando se usan
motores de gas para accionar compresores reciprocantes, es imprescindible
realizar un cuidadoso analisis del par de rotacion.

3.2 EVAPORADORES

En el caso de los evaporadores usados para servicio de refrigeracion
existen requerimientos especiales que no siempre se dan con otros tipos de
disefio de intercambiadores de calor. Lo anterior incluye problemas de retorno de
aceite, distribucion de gas de transvaporacion, separadores de gas y liquido, y
efectos de sumersion.

Retorno de aceite: Cuando el evaporador se usa con equipo de compresion
reciprocante, es necesario asegurar el retorno adecuado del aceite desde el
evaporador. Si el aceite no regresara en el flujo de refrigerante, es necesario dotar
al sistema de un depésito de aceite para el equipo de compresion y extraer
regularmente el aceite depositado. Los evaporadores utilizados con compresores
centrifugos no suelen requerir retorno de aceite desde el evaporador, ya que los
compresores bombean muy poco aceite al sistema. Pero aun con equipo
centrifugo, al paso del tiempo los evaporadores de baja temperatura se
contaminan con aceite, que debe recuperarse.

Figura 3.3 Evaporador Frick

Distribucion del gas de transvaporacion: Como regla general, los
refrigerantes se introducen en el evaporador expandiendo liquido desde una
presion alta. En el proceso de expansion una cantidad significativa de refrigerante
se convierte en gas por transvaporacion (vaporizacion por reduccion de presion).
Este gas debe introducirse en el evaporador de manera apropiada para que el
rendimiento sea satisfactorio. La distribucion inadecuada del gas de
transvaporacion puede causar un arrastre de liquido hacia el compresor, asi como
dafio a los tubos del cambiador por erosion o vibraciones.



Separacién de gas y liquido: El gas de aspiracién que sale del evaporador debe
estar seco para evitar que dafe al compresor. El disefio debe asignar un espacio
de separacion adecuado o bien incluir eliminadores de neblina. El arrastre de
liguido es una de las principales fuentes de problemas en los sistemas de
refrigeracion.

3.3 Valvulas de expansion:

Los dispositivos de expansion, mas conocidos como valvulas de expansion,
son el cuarto elemento necesario para que funcione el ciclo de compresién de
refrigeracion. Este dispositivo no es tan visible como el evaporador, el
condensador o el compresor. Generalmente, se encuentra como una valvula en la
tuberia de liquido arriba del evaporador o bien antes de entrar al tanque
recirculador.

La valvula de expansion es una de las lineas que dividen los lados de alta y
de baja presion del sistema. La valvula de expansion es la responsable de la
cantidad debida de refrigerante que entra en el evaporador, ya que el evaporador
rinde mejor cuando esta lleno de refrigerante liquido hasta el maximo sin que éste
salga por la linea succion (aspiracion).

Todo el sistema de valvuleria utilizado en el sistema frigorifico es marca
Danfoss, el cual fue proporcionado por el proveedor YORK, entre estas se
encuentra las vélvulas de expansion, teniendo las siguientes especificaciones:

Valvulas reguladoras Danfoss

Las valvulas reguladoras pueden ser de via recta o en angulo, son
normalmente cerradas. Las valvulas danfoss son fabricadas bajo un estricto
control de calidad para los requerimientos de las instalaciones de refrigeracion
bajo estandares internacionales.

Las valvulas reguladoras estan equipadas con sellos especiales entre la
abertura y el vastago, el cual se debe reemplazar cuando baja la presién.



Caracteristicas de una véalvula.

Refrigerantes: R717 (NH3) y otros refrigerantes no flamables y no corrosivos.
Gasesl/liquidos. No es recomendado para hidrocarburos

Rango de temperatura: -50, + 150°C

Rango de temperatura ambiente: -20, + 60°C

Presion de trabajo maxima = 40 bar.

Figura 3.4 Valvula de expansion tipo recta con tipo de conexién bajo norma
ANSI B 16.11

Figura 3.5 Valvula de expansion en angulo marca danfoss, con conexion bajo
norma ANSI B 16.11
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Tabla 1.1  Algunos tipos de valvulas de expansién marca danfoss.
Cdédigo No. Tipo Conexion Medida de Medida de | Max. Cono
norma Conexion. Conexion Capacida
[mm] [in] d
[m3/h]

148G3316 REG 15 SOC STR ANSI B 16.11 15 mm 1/2in 1.6 4
CONE#4

148G3317 REG 15 SOC STR ANSI B 16.11 15 mm 1/2in 2.3 5
CONE#5

148G3318 REG 15 SOC STR ANSI B 16.11 15mm 1/2in 4.5 6
CONE#6

148G3319 REG 15 SOC STR ANSI B 16.11 15mm 1/2in 6.8 7
CONE#7

148G3326 REG 20 SOC STR ANSI B 16.11 20 mm 3/4in 1.6 4
CONE#4

148G3327 REG 20 SOC STR ANSI B 16.11 20 mm 3/4in 2.3 5
CONE#5

148G3328 REG 20 SOC STR ANSI B 16.11 20 mm 3/4in 4.5 6
CONE#6

148G3329 REG 20 SOC STR ANSI B 16.11 20 mm 3/4in 6.8 7
CONE#7

148G3333 REG 25 SOC STR ANSI B 16.11 25 mm lin 10.2 8
CONE#8

148G3334 REG 25 SOC STR ANSI B 16.11 25 mm lin 154 9
CONE#9

148G3335 REG 25 SOC STR ANSI B 16.11 25 mm lin 20.6 10
CONE#10

148G3339 REG 32 SOC STR ANSI B 16.11 32 mm 11/4in 10.2 8
CONE#8

148G3340 REG 32 SOC STR ANSI B 16.11 32 mm 11/4in 154 9
CONE#9

148G3341 REG 32 SOC STR ANSI B 16.11 32 mm 11/4in 20.6 10
CONE#10

148G3344 REG 40 SOC STR ANSI B 16.11 40 mm 11/2in 10.2 8
CONE#8

148G3345 REG 40 SOC STR ANSI B 16.11 40 mm 11/2in 154 9
CONE#9

148G3346 REG 40 SOC STR ANSI B 16.11 40 mm 11/2in 20.6 10

CONE#10

Fuente: Danfoss.com,
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Las valvulas de expansidon danfoss, poseen graduaciones dependiendo del
namero de vueltas en las cuales las coloquemos.

Para esto se puede utilizar la figura 3.6, para fines explicativos se utilizara
en siguiente ejemplo:

Refrigerante: R 717
Flujo de refrigerante: 2,500 kg/h
Caida de Presion: 0.5 bar.

El ejemplo esta ilustrado en el siguiente diagrama de tasa de flujo, y muestra que
los conos numeros 6 y 7 pueden ser utilizados. La regla principal es que el cono
con la minima area de flujo da la regulacién optima, sin embargo se observa con
imprecision pero el grado de apertura del cono 6, debe ser mayor del 85%, en este
caso el cono 7, con 55% de apertura es el recomendado.

El ejemplo es solamente correcto si la densidad del refrigerante es
aproximadamente 670 Kg./m3, y no debe provocarse evaporacion instantanea en
la valvula.

Figura 3.6 Porcentaje de apertura de valvula de expansion

kg/h
[Ib/min]
8000 4P= 2bar[28psl]
[294] = 1 4P=1.5bar[22psi]
e =T 1= AP= 1bar[14psi]
P =] .
ﬁﬂfﬁ ________;.:""'.__-'__ 4--"""______. AP=0.5bar[7psi]
2500 =
G-
Q%
2NN
N 2074
" . i i
z |4 Ay 50%
g : =
=] k h,
2 |, \ | < 75% )
2 Ik | %
YC “___@;]__\@fl"'___"__ C_é____"__ (5 100% Opening §§
Fig. 19. )

Fuente: catalogo de danfoss.
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Figura 3.7 llustracion del mecanismo de accionamiento de las valvulas de
expansion danfoss.

Fuente: Catalogo de danfoss, danfoss.com

3.4 Tanques de recirculacion:

Los tanques de recirculacion son unidades de almacenamiento, que
funcionan con una bomba de refrigerante la cual se encarga de enviar el liquido
hacia los evaporadores, sin embargo antes de entrar al evaporador se necesita de
expandir el liquido por medio de la valvula reguladora.

Los tanques utilizados para este sistema son del tipo horizontal como se
muestra en la figura 3.9, en la parte superior del tanque se conecta la succién del
compresor donde debe de extraer todo el vapor de amoniaco y no permitir el paso
del liquido.

Los tanques estan provistos de una bomba que tiene una capacidad de
5,000 litros/hora. Las bombas son marca frigostrella como la que se muestra en la
siguiente figura.

Figura 3.8 Bomba frigostrella modelo ZM-1

Fuente: Manual de operacion de frigostrella
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Con el dato del caudal de la bomba de 5,000 litros/hora, tenemos que
en metros cubicos es:

5000 * 0.003785 = 18.925 m°/hora.
Los tanques de recirculacion se le tienen que agregar una columna de nivel,
a la cual se le agregan dos flotes, el de nivel bajo y el de nivel alto. El primero

controla la vélvula de ingreso de liquido y el segundo apaga el compresor para
que este ultimo no le entre liquido por la succion.

Figura 3.9 Tanque recirculador tipo horizontal Frost Frio
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3- Succion de compresores tubo 2 %5 Frost Frio

4- Entrada de liquido tubo 2"

5- Estructura ver disefio

6- Separacion de asientos (ver disefo)
6,7- Alivio de bomba 1%”

8,9- Entrada de liquido p/bomba 3
10.11.12.13- Descarga de bomba
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4. INVESTIGACION PROPUESTA

4.1 Caracterizacion del sitio:

El sistema de refrigeracion Sabroe, consta de los siguientes equipos que en
su conjunto forman parte de las instalaciones para refrigerar las camaras de
enfriado intensivo y producto terminado de salchichas.

2 compresores Sabroe, de 75 HP.

1 compresor Sabroe de 25 HP.

1 Tanque recirculador de alta.

1 Tanque recirculador de baja.

1 Tanque recibidor de liquido.

1 Condensador.

2 Evaporadores para enfriado intensivo.

1 Evaporador para producto terminado de salchichas.

e R

Todos los equipos son nuevos y son interconectados por medio de tuberia
de hierro negro cedula 40, en la cual se utilizo soldadura tipo TIG, con soldaduras
bajo procedimiento ASTM, la cual se verifico por método radiogréafico y particulas
magnéticas.

4.2 Informacion disponible:

Para llevar a cabo dicha recoleccion se estableci6 como primer paso
disefiar un formato para comprobar los parametros mas importantes como lo
son presion de succion, presion de descarga, recalentamiento de succién y
temperatura de aceite, esto durante el tiempo de permanencia es decir cuando
se tengan arrancados los compresores, estos datos se toman con el fin de
estudiar los comportamientos de los compresores y estimar los problemas de
disparos, dicho formato se estara llenando cada 2 horas en los tiempos de
operacion y para lo cual se disefio de la siguiente forma.
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Tabla 4.1 Formato de recoleccién de pardmetros de compresores

TABLA DE CONTROL DE EQUIPOS SABROE
EQUIPO DESCRIPCION 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 1€
Presién succién
Sobrecalentamiento Succién
Presién descarga
Compresor 1 |Sobrecalentamiento Descarga
Capacidad 33%,66%,100%
Presién de aceite
Temperatura de aceite
Presion succion
Sobrecalentamiento Succién °C
Presién descarga (bar)
Compresor 2 |Sobrecalentamiento Descarga
Capacidad 33%,66%,100%
Presion de aceite
Temperatura de aceite
Presién succién
Sobrecalentamiento Succién
Presién descarga
Compresor 3 |Sobrecalentamiento Descarga
Capacidad 33%,66%,100%
Presién de aceite
Temperatura de aceite
Presion salida de bomba (psi)
Recirculador |Presién entrada de bomba (psi)

camara # de Vueltas expansién manual
enfriado Nivel de liquido refrigerante
Intensivo # vueltas valvula de alivio liquido

# vueltas valvula de alivio gas
Presién salida de bomba
Recirculador |Presién entrada de bomba

camara # de Vueltas expansion manual
Producto Nivel de liquido refrigerante
Terminado # vueltas valvula de alivio liquido

# vueltas valvula de alivio gas
Temperatura de la caAmara
Temp. De aire a la salida del evaporador

Camara =
R Presion a la entrada del evaporador
Enfriado — - Z —
X Presion después de la valvula de expansion manual
Intensivo

Presion a la salida del evaporador

# vueltas valvula de expansiéon manual
Temperatura de la camara

Temp. De aire a la salida del evaporador

Céamara Presion a la entrada del evaporador

Congelados Presién después de la valvula de expansién manual
Presion a la salida del evaporador

# vueltas valvula de expansiéon manual

Estos formatos se utilizaron para llevar un control y determinar los
problemas que surgen durante la operacion de los equipos.

Se realizo una entrevista con el especialista en los equipos de Sabroe, esta
persona estuvo en la planta para dicha estabilizacion, en la entrevista se interrogo
al experto y se anoto todas las aportaciones ya que dicha persona estuvo por
varios dias como parte del soporte de la fabrica.

También se tienen planos de los tanques recirculadores los cuales operan a
diferentes temperaturas, se estabilizaron pero se cree que no es la forma
apropiada ya que los disparos de los compresores se siguen dando. A
continuacion se presentan los diagramas de dichos tanques recirculadores, el
primero modelo SCLH-3 para la cdmara de enfriado intensivo, y el segundo
modelo SCLH-1 para la camara de congelado intensivo.
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Figura4.1 Tanque recirculador de alta temperatura marca Frost Frid
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8,9- Entrada de liquido p/bomba 3
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Figura 4.2 Tanque recirculador de baja temperatura marca Frost Fri
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2- Succion de compresores tubo 2 4” Frost Frio
3- Entrada de liquido tubo }5”

4- Estructura ver diseflo

5- Separacion de asientos (ver disefo)

6,7- Alivio de bomba 4”

8,9- Entrada de liquido p/bomba 3

10.11.12.13- Descarga de bomba

Dentro de la recopilacion de informacion se tienen los disefios de los
tanques de recirculacion, y las temperaturas de funcionamiento de los mismos,
siendo estas temperaturas:

Tanque recirculador de enfriado intensivo: 10°C, temperatura de alta.
Tanque recirculador de congelado: -10°C, temperatura de baja.
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4.3 Metodologia:

Entrevista a experto de compresores FRICK:

Dicha entrevista estara enfocada en conocer los porqués de los disparos de
los compresores Sabroe, y se disefio de la siguiente manera:

Figura 4.3 Formato de entrevista con técnico de York

EMPACADORA TOLEDO, S.A.
DEPTO. DE CONSERVACION INDUSTRIAL.

REFRIGERACION
ENTREVISTA
TECNICA DE REFRIGERACION SABROE
NOMBRE DE ENTREVISTADO:
EMPRESA PARA LA QUE TRABAJA:
FECHA:

REALIZADO POR: Werner Portillo.

1) ¢Por qué se dan los problemas de arranque con equipos nuevos en los sistemas de refrigeracion?

2) (Cuales son las causas mas comunes de los disparos de compresores?

3) (Existe un procedimiento para la estabilizacion de los sistemas de refrigeracion? Si es asi, ;lo puede

proporcionar?

4) (Coémo se debe proceder para graduar las valvulas de expansion de los tanques recirculadores?
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Continua figura 4.3.

5) (Como se debe proceder para graduar las valvulas de expansion de las cdmaras de

refrigerado?, ;Existe procedimiento?

6) (Cuéles son los parametros de calibracion apropiados para los limites maximos y

minimos de los compresores Sabroe?

7) (Cual es el compresor que se debe arrancar primero para obtener una buena

estabilizacion del sistema de refrigeracion?

8) Observaciones o comentarios adicionales a la entrevista:
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Después de realizada la entrevista se procedid a la construccion de

memoria la cual se desarrollada con el experto y los técnicos en refrigeracion para
la estabilizaciéon del sistema de refrigeracion:

Para esto se tomo como guia las siguientes interrogantes las cuales se

anotaron como observaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

Se observaron los cambios en las valvulas de expansion de los tanques de
recirculacion tanto para el de baja temperatura (camara de congelados) y
para de alta temperatura (camara de enfriado intensivo).

Se observaron los cambios en los parametros de alarmas del panel de
control de los compresores Sabroe.

Se observaron los cambios en las temperaturas y presiones de ambos
sistemas, principalmente en los de succion y descarga. Sin olvidar la
temperatura del aceite del compresor ya que esta puede bajar.

Se observaron los posibles cambios en las vélvulas de expansion en las
respectivas camaras y los efectos que estos tienen en la estabilizacion del
sistema.

Se debe de arrancar el compresor de alta temperatura primero y
posteriormente el de baja temperatura o viceversa.
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Estabilizacion y Arranque de compresores

En base a la experiencia con el técnico de la empresa YORK y la entrevista
realizada al mismo, se definen los términos necesarios para obtener una mejor
estabilizacion en el arranque de los compresores, durante la entrevista el
manifesto lo siguiente:

Figura 4. 4 Entrevista con técnico de York.

EMPACADORA TOLEDO, S.A.
DEPTO. DE CONSERVACION INDUSTRIAL.
REFRIGERACION

ENTREVISTA
TECNICA DE REFRIGERACION SABROE
NOMBRE DE ENTREVISTADO: S\ ARDC /L%i’é;:u;s'}uw EZ

EMPRESA PARA LA QUE TRABAJA: YO KK
FECHA: 21 /C3 /T L

REALIZADO POR: Werner Portillo.

1) ¢(Por qué se dan los problemas de arranque con equipos nuevos en los sistemas de

refrigeracion?
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ALTURAS 0 BONGES & TPMNPJES Y  EVALORADDLES

2) ;Cudles son las causas mas comunes de los disparos de compresores?
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3) ¢Existe un procedimiento para la estabilizacion de los sistemas de refrigeracion? Si

es asi, ;lo puede proporcionar?

D1 existeE TA HARULUAL 4, LEVIDAR, 51 &S5TA,
£ - . ) - e
Voo DO MOy WAL AAODOS ~ gElberaAlMEVTE Ve pes Ped
DE MU LEHDD FACTOURES | Foe &5 EMpLe , QisTrawc A Vet

COMPpRESR. A LA CANBRMA 4, COPecAaD De  Bordas ., ETc,

4) ;Cdémo se debe proceder para graduar las valvulas de expansion de los tanques

recirculadores?
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Continuda figura 4.4

5) ¢Coémo se debe proceder para graduar las valvulas de expansion de las camaras de

refrigerado?, ;Existe procedimiento?

(DR APPLES DE M PERAIRAS

6) ¢Cuales son los parametros de calibracion apropiados para los limites maximos y

minimos de los compresores Sabroe?

(== LIEN] De peroero  DE  NPRIOY  wACTDRES , Al
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7) ;Cual es el compresor que se debe arrancar primero para obtener una buena

estabilizacion del sistema de refrigeracion?
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(Y i R ey (e = = > :
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8) Observaciones o comentarios adicionales a la entrevista:
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4.4 Resultados:

Cuando se realizo la entrevista aun se tenian las camaras como sistemas
de alta y de baja respectivamente. Pero posteriormente se cambiaron logrando
una mejor estabilizacién ya que los dos sistemas trabajan en alta temperatura.

El hace ver en la pregunta #1 que la mayoria de problemas en los sistemas
de refrigeracion principalmente cuando son equipos nuevos se tienen problemas
ya que afectan muchos factores entre estos problemas en la instalacion o bien
problemas en los equipos, lo cual al estar en la fase de revision con dicha persona
se pudo constatar que el tanque recirculador de la camara de producto terminado
pareciera ser que se quedo un poco corto en las dimensiones, provocando un
retorno de liquido refrigerante al compresor, esto se mejoro cambiando de altura el
nivel bajo y alto de dicho tanque, pero sin embargo el problema persistié aunque
de manera menos severa.

En la pregunta 2, el menciona que la mayoria de los problemas en los
compresores se debe al paso de liquido refrigerante en la succion del compresor y
efectivamente se presentaba este problema el cual se busco una forma de
corregirlo entre ellas la de aumentar la separacion de los niveles de los tanques
recirculadores para ambas camaras. Sin embargo este problema se resolvio con el
cambio en la cAmara de producto terminado la cual trabaja a 0°C y ya no como
estaba en un principio que era de congelado a -20°C.

La pregunta 3, se indica que seguramente si existe un procedimiento pero
los problemas no dependen en parte a este, si no mas bien a problemas
especificos y varian con el disefio de cada sistema por la complejidad de los
mMismos.

En la pregunta 4, se indica que las valvulas de expansion se deben graduar
en base a tablas, pero estas graduaciones no son tan estrictas, ya que se deben
graduar en base al sobrecalentamiento en la succion de los compresores y debe
ser de 2 ¥z vueltas para el tanque recirculador de la camara de enfriado intensivo y
2 vueltas para el tanque recirculado de la camara de producto terminado.

En conclusién la mayoria de parametros de los compresores se deben de
programar en funcion de los requerimientos del sistema frigorifico. Y finalmente se
aclara que se debe arrancar el sistema de alta temperatura y posteriormente el de
baja temperatura,

Con los datos obtenidos y una variacion en las temperaturas en relaciéon con

los fines de las camaras de refrigeracion podemos decir que los sistemas
quedaron de la siguiente manera:
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1) La camara de enfriado intensivo trabajara entre 0°C y 5°C. con un sistema
de ventilacion extremo para brindar una mayor rapidez en alcanzar la
temperatura requerida.

2) La camara de congelados se convirti6 en cadmara de producto terminado,
esto implica un aumento en su temperatura es decir que ya no trabajara
como sistema de baja temperatura y se mantendra entre 0°C y 5°C.

Con los cambios se tubo la ventaja que el sistema ya no entrara en conflicto y
se obtiene la posibilidad de trabajar solamente con un compresor, permitiendo
mantener los otros dos compresores en Stan- by. Para cualquier eventualidad y
rotarlos para su conservacion.

Se tienen los siguientes datos tomados del panel de los compresores antes

de la estabilizacion.

Tabla: 4.2 Muestra de parametros obtenidos en los compresores durante
la operacion

TABLA DE CONTROL DE EQUIPOS SABROE

EQUIPO DESCRIPCION 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Presidn succion
Sobrecalentamiento Succién
Presion descarga
Compresor 1 |Sobrecalentamiento Descarga Stand- by
Capacidad 33%,66%,100%
Presion de aceite
Temperatura de aceite
Presidn succién 2.7 bar 2.4 bar 2.8 bar 2.7 bar 2.8 bar 2.4 bar 2.5 bar
Sobrecalentamiento Succién °C 2.4°C 3.2 3.1 3.4 3 Apagado por 3.1 3.8
Presion descarga_(bar) A d 8.3 bar 4 9.6 8.4 10.2 ! " 9.1 11.3
s pagado por - emperatura
Compresor 2 |Sobrecalentamiento Descarga baja succion 63.7 °C% 75.4 63.7 67.9 53 de descarga 73.4 81.1
Capacidad 33%,66%,100% 33% 33 33 33 67 baja 33 33
Presién de aceite 4.4 bar 4.9 4.9 4.9 5.1 4.9 4.9
Temperatura de aceite 51.2°C 55.1 51 52.4 34.2 54.9 53.37
Presién succién 0.4 0.3 11 0.5 1.2 25
Sobrecalentamiento Succién Apagado por 10.8 11.2 318 18.2 Apagado por 32.2 18.6
Presion descarga baja 29 2.6 2.7 29 baja 2.7|Apagado por 2.5
Compresor 3 |Sobrecalentamiento Descarga temperatura 83.9 92.5 54.6 72 temperatura 76.1|recalentamie 72.5
Capacidad 33%,66%,100% de aceite 50 50 0 50 de aceite 50|nto alto 50
Presién de aceite 4.6 4.4 0.1 4.6 4.1 25
Temperatura de aceite 51.4 55.8 47 41.5 42.7 48.7
Presion salida de bomba (psi) 90 85 45 90 90 80 90
Recirculador  |Presion entrada de bomba (psi) 40 35 40 40 40 35 40
camara # de Vueltas expansion manual 1 1 1 1 1 1 1 1 1
enfriado Nivel de liquido refrigerante alto bajo bajo bajo bajo bajo alto
Intensivo # vueltas valvula de alivio liquido 1 1 1 1 1 1 1 1 1
# vueltas valvula de alivio gas 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Presidn salida de bomba 35 57 15 37 35 85
Recirculador  |Presion entrada de bomba 6 10 15 7 5 35
camara # de Vueltas expansién manual 1 1 1 1 1|Apagado por 1 1
Producto Nivel de liquido refrigerante bajo bajo bajo bajo compresor  |bajo bajo
Terminado # vueltas vélvula de alivio liquido 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
# vueltas valvula de alivio gas 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Temperatura de la cAmara -5 -4 -5 -5 -3 -4 12 -5 -4
Camara Temp. De aire a la salida del evaporador -4 -5 -5 -3 -3 7 -5 -7
. Presion a la entrada del evaporador 42 39 39 50 45 40 45
Enfriado — , 3 —
Intensivo Pres!(?n desnue_s de la vélvula de expansién manual
Presién a la salida del evaporador 40 40 45 45 40 45 40
# vueltas valvula de expansion manual 2 2 2 2 2 2 2 2
Temperatura de la cAmara -7 -10 -10 -5 -3 -4 -5 -3 -5
Temp. De aire a la salida del evaporador -12 -11 -7 -3 -5 -8 -6 -7
Camara Presién a la entrada del evaporador 0 0 0 40 40
Congelados Presion después de la valvula de expansion manual
Presion a la salida del evaporador 5 5 20 100 40
# vueltas valvula de expansion manual 1.25 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
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Se estuvo llevando esta tabla para monitorear los parametros basicos de
los compresores y los elementos que interactian en el sistema frigorifico, los
cuales nos brindan informacion de los comportamientos de los equipos,
posteriormente nos ayudan para tomar las decisiones sobre los cambios
respectivos.

4.5 Discusion de resultados:

A partir de la informacién obtenida en la entrevista y las pruebas realizadas
en el sistema de refrigeracion y los cambios realizados se deduce que el
sistema se logro estabilizar por los siguientes factores que se modificaron:

1) Se abrieron las vélvulas solenoides manualmente del evaporador de
producto terminado, esto se realizo manualmente usando el vastago de la
valvula (succién y liquido).

2) Se verificaron que los filtros de las vélvulas estuvieran limpios.

3) Se verifico que la solenoide que controla el retorno de aceite del separador
este abriendo y cerrando con el compresor, ya que esta era una posible
razén por la cual las presiones de descarga y succién se estén igualando,
también para contrarrestar este problema se instalo un cheque en la
succion del compresor de baja temperatura, el cual se volvi6 a quitar
cuando se realizo el cambio de la camara de congelado a producto
terminado.

4) Se abri6 la valvula de expansiéon del evaporador de producto terminado 1 %
vuelta. Segun grafica de temperaturas y presiones para una valvula de 1”
de didmetro y cono 8, ver ejemplo de la figura 3.7

5) Se abrio la valvula de expansion del evaporador de enfriado intensivo 2 %
vueltas, segun el ejemplo de la figura 3.7

6) Se elimino un tubo de ¥4” de didmetro que unia la tuberia de gas caliente
con la tuberia de succion, para evitar contra presiones.

7) Se establecio dejar las valvulas de expansion de los tanques recirculadores
de la siguiente manera:
a. La valvula de expansion del tanque recirculador de la camara de
enfriado intensivo a 2 %2 vueltas.
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b. La valvula de expansion del tanque recirculador de la camara de
producto terminado a 2 vueltas.

8) Se modifico la conexion de las vélvulas solenoides para que trabajaran con
el controlador de temperaturas, y cundo este llegue a la temperatura de
trabajo se dispare la valvula solenoide e impida el paso de liquido
refrigerante al evaporador. Junto a este cambio se debe apagar la bomba
de liquido refrigerante para evitar presiones elevadas en la tuberia de
liquido del sistema.

9) También se conecto de manera que cuando se active el desfrost de los
evaporadores se apaguen las bombas de refrigerante ya que se eleva la
presion de liquido y puede provocar alguna ruptura de alguna valvula.

10) Se instalaron controladores de temperaturas digitales en los tableros de
mandos de los compresores, con termocoplas tipo J, estos para monitorear
la temperatura de dichas camaras y verificar fluctuaciones importantes en
las temperaturas.

Estos cambios se realizaron como sugerencia del sefior Juan Pérez de la
empresa proveedora YORK, y bajo la presencia del técnico Ricardo Hernandez
de dicha empresa.

Finalmente con los cambios en la cAmaras se acomodaron los parametros
de los compresores, permitiendo trabajar con un compresor a la vez y
manteniendo los otros dos compresores en Stand- by, con lo cual se pueden
arrancar intercaladamente para su preservacion.

Los parametros con los cuales se ajustaron los compresores son los que
se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4.3

Pardmetros de los compresores

ALARMA SUPERIOR

*kkk

ADVERTENCIA SUP 5.0 BAR
ADVERTENCIA INF 0.2 BAR
PRESION ASPIRACION | ALARMA INF 0.2 BAR
PC. ACTUAL 0.6 BAR
P. CONSIGNA 1 0.6 BAR
P. CONSIGNA 2 0.6 BAR
ALARMA SUPERIOR 1100°C
ADVERTENCIA SUP 100.0°C
RECALENTAMIENTO | ADVERTENCIA INF 2.0°C
ASPIRACION ALARMA INF 0.0°C
P. CONSIGNA 1 0.5°C
P. CONSIGNA 2 10.0 °C
ALARMA SUPERIOR 5.0 BAR
PRESION DE ADVERTENCIA SUP 4.0 BAR
DESCARGA ADVERTENCIA INF *
ALARMA INF -1.0 BAR
ALARMA SUPERIOR 125.0°C
ADVERTENCIA SUP 120.0°C
TEMPERATURA DE ADVERTENCIA INF -65.0 °C
DESCARGA ALARMA INF
P. CONSIGNA 1 100.0 °C
P. CONSIGNA 2 100.0 °C
ALARMA SUPERIOR 6.0 BAR
2 ADVERTENCIA SUP 5.5 BAR
PRESION DE ACEITE ADVERTENCIA INF 4.0 BAR
ALARMA INF 3.5 BAR
ALARMA SUPERIOR 80.0°C
ADVERTENCIA SUP 75.0°C
TEMPERATURA DE ADVERTENCIA INF 24.0 °C
ACEITE ALARMA INF 15.0°C
P. CONSIGNA 1 55.0 °C
P. CONSIGNA 2 35.0°C
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PROCEDIMIENTO PARA ARRANQUE DE LOS COMPRESORES
SABROE:

Para arrancar los compresores sabroe se debe llevar a cabo un

procedimiento el cual se detalla a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Revisar el nivel de aceite de los compresores.

Revisar el nivel de aceite de las bombas de enfriamiento tanto del tanque
recirculador de la camara de producto terminado como la de enfriado
intensivo.

Abrir la valvula de expansion del tanque recirculador de la camara de
producto terminado 2 vueltas.

Abrir la valvula de expansion del tanque recirculador de la camara de
enfriado intensivo 2 %2 vueltas.

Revisar que la valvula de expansion de entrada de liquido de refrigerante
de la cdmara de producto terminado este en 1 %2 vueltas.

Revisar que la valvula de expansion de entrada de liquido refrigerante de la
camara de enfriado intensivo este en 2 %2 vueltas.

Accionar las bobinas solenoides de entrada de liquido refrigerante y de la
succion en ambas camaras.

Arrancar la bomba de agua del condensador.

Arrancar el ventilador del condensador.

10)Arrancar las bombas de refrigerante de ambos tanques recirculadores.

11)Arrancar los motores de los evaporadores para ambas camaras.

12)Finalmente arrancar el compresor, tomando en cuenta las siguientes

precauciones en los paradmetros:

a. Revisar que la presion de aceite se encuentre entre 5 a 6 Bar.

b. Comprobar que la presion de aspiracion se encuentre entre 0.2 a 5
Bar.

c. Comprobar el recalentamiento de aspiracién este debe estar entre
2°C a 20°C.

d. Revisar la presion de descarga, el rango de esta debe ser entre 1 a
5.5 Bar.
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e. Comprobar la temperatura de la descarga la cual debe estar entre 0
a 100°C.

f. Revisar la temperatura de aceite, el rango de esta debe estar entre
15°C a 70°C.

g. El compresor debe trabajar de manera automatico, el cual conforme
vallan bajando los pardmetros antes mencionados debe subir el
porcentaje o bajarlos si es necesario.

4.6 Analisis Econdmico:

Debido a que los sistemas de refrigeracion en las industrias alimenticias
juegan un papel primordial, ya que la calidad y la preservacion de los productos
estan directamente afectadas por la misma. Se debe tomar en cuenta el
excelente funcionamiento de los equipos de refrigeracion ya que de ellos
depende que se mantengan las temperaturas apropiadas de los alimentos y
materias primas para lograr sus caracteristicas 6ptimas. Por esto es importante
evitar paros, y mantener la estabilidad de los equipos aun cuando estos sean
nuevos.

Estando el equipo de refrigeracion nuevo en funcionamiento se debe
controlar lo mejor posible, ya que los cuartos frios ya cuentan con producto
esto representa un gran riesgo de perdida, en el caso de la camara de
producto terminado de salchichas que tiene una capacidad para 19 toneladas
de refrigeracion.

Costo de pérdida de producto:

La camara de producto terminado tiene una capacidad de 4,050 canastas de
producto a los cuales en promedio tienen un peso de 40 libras cada una.

Para obtener el total de libras que se tienen en dicha camara se multiplica el
total de canastas por su peso en libras.

Ib.= 4050 canastas X 40 |Ib. = 162,000 Ib.

El precio por libra de producto que se almacena en dicha camara oscila entre
Q. 15.00 la libra.

Costo de perdida = 162,000 X Q.15.00 = Q. 2, 430,000.00
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Dicho costo es muy elevado por tal razén, cuando sucede un problema en los
equipos que ameriten un tiempo prolongado de reparacion o estabilizacion se
debe de contemplar el alquiler de furgones con termokines. Para este calculo
se estima que se utilizarian 3 furgones lo cual implica recurrir a los siguientes
gastos:

3 termokines X $. 125.00 c/dia X Q. 7.78 = Q. 2,917.50

Por esto se puede decir que el costo por un dia de paro de los equipos de
refrigeracion es de Q. 2,917.50, esto sin estimar perdidas de producto.
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Finalmente en base a las experiencias obtenidas y los datos especificos de
cada uno de los equipos que intervienen en el sistema de refrigeracion
instalados en Empacadora Toledo, podemos decir que el procedimiento
practico para el arranque de los equipos Sabroe es el descrito en la pagina
29, el cual permite a los técnicos en refrigeraciéon una forma eficiente a la
hora del arranque de los equipos sin temor a cometer errores que podrian
ocasionar algun problema en las temperaturas para las cuales estan
disefiadas las camaras.

Con el procedimiento adecuado de arranque y estabilizacion se pueden
obtener las temperaturas adecuadas de las camaras en un mejor tiempo
obteniendo con esto un mejor nivel de calidad en la preservacion de los
productos almacenados.

Con las mejoras en la estabilizacion del sistema de refrigeracion Sabroe se
reducen considerablemente los disparos de los compresores, debido a que
los compresores estaran trabajando en condiciones mas apropiadas tanto
en la linea de descarga como en la de succion, cuando se dan los disparos
la mayoria de veces es porque entra en la linea de succion liquido que con
el tiempo crea serios dafios en el interior de los compresores. Por otro lado
se logré mantener el sistema estabilizado con un compresor, dando lugar a
tener los otros dos compresores en reserva para una mejor conservacion
de los mismos.

Los costos incurridos por problemas en los equipos de refrigeracion
generalmente son muy altos entre ellos el alquiler de equipos de
refrigeracion externos como furgones refrigerados y en el peor de los caso
en perdidas de producto, como se describe en la seccion 4.6.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Antes de realizar un arranque de los equipos de refrigeracion, se debe
tomar en cuenta el procedimiento descrito en el presente trabajo en donde
es necesario establecer el numero de vueltas a las cuales se debe graduar
las valvulas de expansion tanto para los tanques recirculadores como para
la entrada a los evaporadores.

Para establecer el nUmero de vueltas de las véalvulas de expansion se debe
de consultar el manual sobre dicha valvula y determinar las presiones de
operacion de la misma.

Mantener en constante inspeccion las temperaturas de succién y descarga
de los compresores y evitar que exista retorno de refrigerante por la succion
al compresor, también se recomienda la utilizacion de la tabla de presiones
y temperaturas para establecer en base a las presiones las temperaturas de
operacion.

Al tomar en cuenta estas recomendaciones permitiremos la operacion
adecuada de los equipos y por consiguiente disminuir el niumero de
sistemas auxiliares de refrigeracion, que normalmente implican un costo
muy alto como se menciono en la seccion 4.6.
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ANEXOS

Parte de la informacion obtenida tenemos la descripcion de las valvulas
reguladoras como la que se muestra en la siguiente figura.
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