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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema de refrigeracion
automatizada para mejorar la performance de lanchas pesqueras artesanales, que
consiste en capturar y almacenar, teniendo un peso bruto de 29 TM en la bodega
de pesca artesanal. Para verificar con precision la viabilidad técnica y econémica
gue permitiera optimizar la produccion de la referida embarcacion respecto a su
obtencion actual, en ésta se utilizaron todos los célculos necesarios. Se describen
las principales caracteristicas de la embarcacion pesquera, teniendo en cuenta los
aspectos constructivos de la bodega que se implementara con el sistema de
refrigeracion, para lo cual se determiné la factibilidad técnica y econdmica mas
adecuada en base al diagndstico realizado; se determinaron los parametros
termodinamicos aplicados al ciclo de compresion real, lo que permitié determinar
los equipos primarios, accesorios y elementos de control que deben conformar el
sistema de evaporadores. Finalmente, se realiza un analisis econémico para
determinar si el proyecto sera rentable, teniendo un VAN con grandes beneficios
gue ascienden a 450 mil soles seguido de un TIR que supera el 300% con esto se
concluye que los sistemas de refrigeracion son vitales para que las empresas de

pesca artesanal sean competitivas al dia de hoy.

Palabras clave: Refrigeracion, embarcacion, pesca, termodinamica, evaluacion,
viabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the research is to design an automated refrigeration system to
improve the performance of artisanal fishing boats, which consist of capturing and
storing, having a gross weight of 29 MT in the artisanal fishing hold. In order to
accurately verify the technical and economic feasibility that would allow optimization
of the production of the aforementioned vessel with respect to its actual production,
all the necessary calculations were used. The main characteristics of the fishing
vessel are described, taking into account the constructive aspects of the warehouse
that will be implemented with the refrigeration system, for which the most
appropriate technical and economic feasibility will be extended based on the
diagnosis made; The thermodynamic parameters applied to the real compression
cycle were determined, which will allow you to determine the primary equipment,
accessories and control elements that must make up the evaporator system. Finally,
an economic analysis is carried out to determine if the project will be profitable,
having a NPV with great benefits that increase to 450 thousand soles followed by
an IRR that exceeds 300% with this it is concluded that refrigeration systems are

vital for the artisanal fishing companies are competitive today.

Keywords: Refrigeration, vessel, fishing, thermodynamics, evaluation, viability.
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INTRODUCCION

Durante décadas, las pesquerias de Peru han logrado resultados significativos
en términos de capturas anuales de millones a decenas de miles de toneladas
de anchoveta, calamar, barrilete, jurel, perico, caballa y pez espada. La pesca
artesanal también es muy diversa y se realiza en el norte y sur del pais, con o
sin motor, de altura o de altura, en aguas superficiales, medias o de fondo,
utilizando redes, anzuelos, muestras y arpones. Para el mercado interno y para
el mercado de ultramar. La principal caracteristica de esta actividad es su
crecimiento. Segun las Tres Encuestas Estructurales de la Pesca Artesanal
(ENEPA) del IMARPE, pas6 de 6.200 en 1996 a 17.920 en 2015. Esto también

significa la aparicion de nuevos artes para la pesca artesanal.

Actualmente las embarcaciones artesanales chimbotanas, mantienen
conservado el pescado con hielo a una temperatura de -0C° llevado de puerto,
para realizar sus labores de pesca. Cuentan con ciertas deficiencias en la
conservacion del pescado, presentando problemas que impiden que las
embarcaciones pesqueras no cumplan con su faena de pesca completa, porque
la cantidad de hielo recepcionada en la bodega, al pasar los dias tiende a
descongelarse y dificultad llenar las bodegas por completo, estas
embarcaciones su duracion de faena de pesca es un promedio de 20 dias en
alta mar. Por lo que he visto la necesidad de realizar un disefo de sistema de
refrigeracion automatizada para mejorar el congelado y produccién. El proyecto
de investigacion tiene como problema, ¢ Como influira la implementacién de un
sistema de refrigeracion automatizada en lanchas pesqueras artesanales en el
puerto de Chimbote, en la mejora de su performance? En este argumento se
justifica, que es muy importante la implementacion de un sistema de
refrigeracion automatizada para aumentar las toneladas de capturas, asi como
mantener la calidad del pescado. Desde el punto de vista social podemos
justificar que al disefiar un sistema de refrigeracion automatizada, ayuda a tener
mejor calidad de pescado esto permite que el consumidor final pueda probar un
pescado de primera y completamente saludable sin ningun tipo de riesgo; asi
mismo brinda una oportunidad de mejora para las pequefias embarcaciones

artesanales aumenten la capacidad de carga y descarga, en la parte tecnologica



justificamos que sera de gran ayuda para alumnos y profesores enfocados en
la materia de refrigeracion automatizada, en la parte ambiental se justificé en
gue se reducira la contaminacioén del mar, ya que ahora el congelamiento es con
hielo y papel los cuales en muchos casos terminan cayendo en el mar o siendo
procesados en tierra, en cambio con este sistema el congelamiento no necesita
de suministros descartables sino que es automatico e independiente; en el
ambito econémico se justifica que en la actualidad salir a pescar demanda de
tener dinero para la adquisicion del hielo, mientras que con un sistema de
refrigeracion automatizado incorporado a la embarcacion esta necesidad no
sera necesario, con lo cual se puede amortizar el sistema en menos de un afo
ya que aumenta la capacidad para la captura de pescado. Teniendo como
objetivo general, Disefio de un sistema de refrigeracion automatizada en mejorar
la performance en lanchas pesqueras artesanales. Asimismo, dentro de los
objetivos especificos; i) evaluar el estado actual de las lanchas pesqueras
artesanales; ii) Identificar los elementos necesarios para el cambio a un sistema
de refrigeracion; iii) Desarrollar el célculo del sistema de refrigeracion para
seleccionar los componentes necesarios; iv) Simular en el Software Cad Simu;
v) Evaluar la viabilidad econdémica lograda con el disefio de un sistema de

refrigeracion automatizado.
MARCO TEORICO

En la investigacion de (GERMAN, 2015) en su estudio nombrado “refrigeracion
mecanica por compresion para lanchas de pesca”, Esta investigacion tiene
como obijetivo la refrigeracion como alternativa al enfriamiento de las capturas
en las embarcaciones pesqueras artesanales, hoy en dia el congelamiento que
hace mediante hielo este método genera un peso extra a la embarcacion,
también las embarcaciones no cumplen con su faena de pesca, el problema de
utilizar el congelamiento mediante hielo esto tiene a subir temperaturas, ademas
cada zarpe que realice la embarcacion genera gasto sin saber que la pesca sea
exitosa, con el sistema de refrigeracion por comprensién mecéanica se podra
enfriar el agua de mar para reutilizar para enfriar la pesca. Esto reemplazara al

hielo; la implementacién de este sistema reducira costos.



Segun (Chayan, 2021) su investigacion de ingenieria es realizar un “disefio de
sistemas de refrigeracion por compresion para las embarcaciones de pesca
artesanal — Joseph- distrito de san José Lambayeque” El proyecto propone el
disefio de un sistema de refrigeracion mecanica por compresion, mediante el
cual se enfriard el agua de mar a una temperatura de 0°C a -1°C y luego se
bafiara el pescado a través de un sistema de bombeo constante tipo ducha. Se
hallo que la investigacion permitird un ahorro econémico por la compra de hielo
ademas de minimizar las pérdidas de producto por mala conservacion, ya que
al tener un producto mejor conservado no pierde valor, generando un beneficio
econdmico. La investigacion concluye que permitira una mejor conservacion de
los peces al extender la faena de pesca y, al hacerlo, lograr su carga total y
generar mayores ganancias, lo que beneficiara a los trabajadores y brindara a
los clientes un producto de mejor calidad.

Segun (Carrasco, 2020) su investigacion denominada “Disefio de un sistema de
frio para una embarcacion de 10 toneladas para reducir los costos en
conservacion de pescado” Se esta realizando el disefio del sistema de
refrigeracion de la bodega de carga de una lancha artesanal de 10 toneladas.
Debido a su tamafio y antigliedad, estas embarcaciones carecen de un sistema
de refrigeracion electromecanico. Aprovechando la carga de hielo y su
proximidad al producto, conservan el pescado. La investigaciéon concluye que,
en el segundo afio, la inversibn da resultados positivos de la evaluacién
econdmica, lo que sugirid6 que los hallazgos de la investigacion serian muy

interesantes para usar en este tipo de embarcaciones.

En su investigacion (Siguefas, 2020) “disefio de una cadmara frigorifica para la
refrigeracion de 3 tn de pescado en el mercado zonal de Lambayeque “Para
conservar un total de 3 Toneladas de pescado (distribuidas en 120 cajones) para
el Mercado Central de Lambayeque, en la presente investigacion se hicieron los
célculos y andlisis para el disefio ideal de una camara frigorifica estacionaria.
La investigacion comienza reconociendo parametros, formulas y procedimientos
gue se utilizan para dimensionar una camara frigorifica. Especifica el voltaje de
operacion del compresor y del condensador y temperatura. Se dimensiona el

evaporador, se elige un dispositivo de expansion y se proporcionan los



parametros para las opciones de tuberia y accesorios antes de generar una
estimacion aproximada del costo de instalacion. Se determina que se puede
instalar una camara de refrigeracion con una inversion modesta, mejorando la
calidad del producto, reduciendo las pérdidas por pescado en malas condiciones

y facilitando mayores volimenes de venta.

Segun (Ortiz, 2016) en su investigacion "Analisis técnico-econdmico de los
sistemas de refrigeracion para embarcaciones pesqueras artesanales" tiene
como objetivo proporcionar un analisis técnico de los sistemas de refrigeracion
para las bodegas de las embarcaciones pesqueras artesanales. No hay
necesidad de aplicar un sistema de enfriamiento usando hielo. Se desea un
sistema de enfriamiento para lancha pesquera. Hace seleccionando equipos
gue funcionan para enfriar la cabina en lugar de crear hielo. Esto contrasta con
su proposito. Sin embargo, estudios previos solo consideraron el calor que debe
eliminarse del agua para formar hielo, por lo que los calculos se desarrollaron

mas para ayudar a determinar el estrés.

En este estudio se presentaron teorias relacionadas con el tema. Uno de los
principales elementos usados para evaluar la efectividad de la refrigeracion es
la conductividad térmica que se define como la capacidad de una sustancia o
material para transportar el calor desde el foco hasta las regiones mas alejadas
de este; para determinar numéricamente esta capacidad se establece la

siguiente formulacion:

B de
1= dx

En donde la g representa el flujo del calor que atraviesa la unidad del &rea en
. . ar . . p:
una unidad de tiempo; - &N cambio es la gradiente de temperatura a través del

conductor anteriormente mencionado y por ultimo la k es la conductividad
térmica del material (Callister; 1996). Hay que mencionar que esta ecuacion solo
puede presentarse si la transferencia del calor es igual en las tres dimensiones
del plano X, Y y Z (Rolle; 2006). Otro elemento fundamental para los célculos
mas adelante por parte de la refrigeracion es el calor especifico que se define
como la capacidad calorifica de las sustancias para absorber el calor (Velasco;

Martinez y Gomez; 2010); se expresa mediante la siguiente ecuacion:



Siguiendo con la presentacién de los indicadores se procede a definir la
temperatura de condensacion punto que se refiere al nivel de calor necesario
para que una sustancia entre a la etapa de condensacion en donde el vapor se
convierte en liquido; esto depende directamente ademas de la temperatura de
la sustancia y de la presion alrededor por lo que puede variar en su mayor parte
(Ideam; 2019) siguiendo con la potencia mecanica, el cual es un concepto
industrial en su mayor parte ya que se relaciona al trabajo realizado por una
maquinaria en un periodo de tiempo en especifico (Iparraguirre; 2009), esto se

refiere a la intensidad del proceso y se calcula de la siguiente manera:

w
Potencia mecanica = E

En cuanto a los componentes del trabajo de investigacion, los términos
utilizados en estudios anteriores deben entenderse tedricamente para poder
realizar el andlisis. Segun Herrera (2010) MMC First Process es un proveedor
integral de sistemas de agua de mar refrigerada (AMR/RSW en inglés) con una
amplia gama de capacidades, basados en la utilizacion de refrigerantes
naturales. Una solucion completa y sostenible de sistemas para mantener
calidad premium en pescados y mariscos. Sabemos la importancia de una
materia prima refrigerada durante el procesamiento y la manipulacién de
pescados y mariscos. Una temperatura correcta determina la calidad del
pescado y el valor final del producto. Las unidades RSW proporcionan un control
perfecto de la temperatura del agua +/- 0,1°'C, y un amplio control de la
capacidad con convertidores de frecuencia. El sistema RSW puede
suministrarse con sensores que detectan el contenido de sal y regulan la
temperatura de evaporacion de acuerdo con el contenido de sal. Los sistemas
de RSW de eficacia demostrada, cuentan con una gama de opciones totalmente

automatizadas, personalizados para las necesidades del cliente.

La necesidad de un sistema de refrigeracion es vital, ademas de la seleccién de
un refrigerante adecuado ya que es una sustancia que absorbe el calor de otro

cuerpo, por lo que es el foco de este tipo de sistemas (Icemakers; 2017). Entre



los refrigerantes mas utilizados se encuentran el R-12 que es parte del grupo de
fluoretanos y metanos; tiene un olor ligero, es incoloro, con un punto de
ebullicion estable y no es inflamable, al contrario, es mas pesado que el aire con
una composicién que tiene un efecto extintivo; no tiene reacciéon con el agua,
por lo que el efecto corrosivo es poco probable. Con respeto al refrigerante R-
22 se puede indicar como un liquido incoloro, de olor etéreo, sin probabilidad de
ser inflamable ni explosivo; no es toxico ni corrosivo; en tanto a la toxicidad es
baja ya que no produce dafos al organismo si no se expone por mas de dos
horas en el ambiente a una concentracion del 10%; tiene reaccion con la
klingerita por lo que es recomendable no usarla. El refrigerante R — 502 es de
liquido incoloro, de olor enero, que al igual que los otros mencionados no es
inflamable ni explosivo; tiene estabilidad al vapor y reacciona ligeramente al
neopreno asi que se debe vigilar su contacto. El refrigerante R- 13 tiene un olor
débilmente etéreo, no tiene color; es estable a diferentes temperaturas hasta los
160 °C, no provoca dafios al organismo hasta concentraciones del 20% en la
atmosfera; debe evitarse el contacto con el magnesio incluso en pequefas
concentraciones. El refrigerante R-11 es un liquido incoloro y con olor
débilmente etéreo; es estable a temperaturas bajas pero al calentarlo a grandes
temperaturas despide fosgeno por lo que es altamente peligroso; no se tiene
gue tener contacto con el magnesio y disuelve el poliestireno (Rapin; 2021). Bajo
el refrigerante seleccionado se debe tener en cuenta el factor de correccion para

poder cuantificar correctamente la potencia del sistema (Gémez; 2009).

Uno de los elementos fundamentales para maximizar la eficiencia de los
sistemas refrigerantes es la correcta seleccion del aislante y su instalacion; los
aislantes tienen una gran cantidad de variantes con sus propios beneficios como
desventajas, existen algunos muy usados por su versatilidad y precio; por lo
gue, es necesario una correcta evaluacion con el fin de evitar desperfectos esto
se debe a que un aislante poderoso no siempre es el mejor por que puede
implicar grandes costos de instalacion o peligrosidad; los principales grupos de
aislantes son 3 el primero son los sintéticos organicos, que poseen un dificil
proceso de fabricacion, su conductividad es baja comparado con otros grupos
y tienen un alto valor en su entropia; aislante a través de materiales inertes,

tienen alta compresion y no son inflamables; el tercer grupo son los de origen



natural organico; fabricadas a partir de material vegetal o animal, a pesar de
tener mas conductividad térmica que los anteriores su fabricacion es menos
costosa y favorable con el medio ambiente ya que se puede utilizar con

materiales reutilizables (Palomo; 2017).
Figura l

Aislante relacion precio — conductividad
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Nota. Palomo (2017), aislantes térmicos y sus caracteristicas

Lévano Rodriguez, D. (2021) indica que la automatizacién es el proceso de
mecanizacion de tareas industriales con el fin de optimizar y reducir los
requisitos de mano de obra. De igual forma, La automatizacién se caracteriza
como la operacién o gestion de sistemas industriales. Carece de mano de obra
humana y ejecuta el sistema dinamicamente por comando con reglas. El
siguiente plc; pRack pR100T es la solucion compacta de Carel para el control
de centrales frigorificas CO2. A continuacion, se muestran las principales
funciones y las caracteristicas de la gestion de compresores del pRack pR100T.
La entrada digital rapida (ID1) puede ser configurada via software en dos modos
de funcionamiento distintos con las siguientes caracteristicas: * primer modo:
entrada digital normal o estandar; esegundo modo: entrada digital rapida.

Cuando se configura como entrada digital rapida, ID1 se caracteriza por la



posibilidad de medir una sefial con frecuencia maxima de 2 KHz con arrojo de
+/- 1 Hz. Esto es posible, porque el BIOS pone disponible para el SW de
aplicacién dos variables que contienen el computo de los pasos por el cero de

la sefial a la entrada y la correspondiente frecuencia en Hz.

Al cablear, separe la seccion de potencia y la seccion de operacion. la
proximidad suele ser un factor. de estas dos lineas provocara problemas de
ruido inducido, mal funcionamiento y dafios en los componentes con el tiempo.
La situacién ideal se logra fijando la posicion de estos dos circuitos en dos
paneles diferentes. En algunos casos, puede que no sea posible realizar una
instalacion eléctrica de esta manera. En ese caso, la parte de alimentacion y la
parte de operacion deben colocarse en diferentes lugares en el mismo gabinete
eléctrico. Se recomienda utilizar cables de par trenzado apantallado para las

sefales de mando.

Yusti Aragon, C. M. (2022). CADe SIMU, el software tipo simulador es una
herramienta fundamental en la educacion técnica y tecnologica. En un inicio es
necesaria una evaluacion diagnostica de los estudiantes, y se requiere el
programa simulador CADE-SIMU que ofrece los componentes necesarios
desde los aspectos didacticos y pedagogicos para las practicas de laboratorio
en el area de electricidad residencial e industrial. Como parte del proceso de
diagnéstico de los estudiantes, también se puede evaluar la efectividad del
programa simulador CADE-SIMU como herramienta de ensefianza vy
aprendizaje. El patron de simulacién aplicado se basa directamente en el
programa simulador CADE-SIMU para la gestion de distribucién eléctrica, lo que
permite su uso en una variedad de contextos de software dirigidos para el
modelado, desarrollo y construccion de prototipos. A través de un disefio
experimental que se aplica a las respuestas de los estudiantes, se evalla el
programa simulador con el objetivo de acercar a los estudiantes a su aplicacion
pedagogica y auxiliar en la apropiacion de las habilidades del Saber y Hacer.
Otros tipos de software para determinar la funcionalidad de una distribucion
eléctrica es el PSIM que a pesar de tener una licencia gratis no cumple con
todas las funcionalidades que el CADE-SIMU debido a su antigledad; aun asi

debido a su simpleza es mas facil para entender y practicar; otros en cambio



tienen una facilidad para la presentacién de circuitos simples por lo que puede
usarse hasta en los celulares como APP; uno de ello es el circuits.io creado por
Autodesk, tiene una interfaz comoda con sincronizacion a diferentes sistema,
ademas tiene una flexibilidad increible debido a la cantidad de opciones y
elementos para utilizar. En cuanto a la creaciéon de capacidades, se destacan
las siguientes habilidades: “Preparar los sistemas eléctricos del producto de
acuerdo a sus caracteristicas técnicas”, desde el Nivel de Creacion y Nivel de
Ejecucion del lenguaje técnico y métodos, reuniones y otras habilidades

accesibles al electricista hasta aprender sobre electricidad.

Se hizo una gran proyeccion para llenar el tema, y en proporcion a su altura y
gran importancia, este debe mantener a una temperatura bajo cero; Es
suficiente pensar en el enfriamiento en esta situacion, y el alimento es parte
integral del mismo, junto con las posibilidades que puede adquirir y comprobar.
Segun Smith y Van Ness (1980), el enfriamiento puede definirse como el
mantenimiento de una relacion de niveles desde el mas bajo hasta el mas bajo,

lo que conduce al mantenimiento de la especificidad.

Hoy en dia se puede decir que el enfriamiento se realiza de forma antinatural,
con diferentes formas y tipos que ayudan a generar lo esperado: enfriamiento
por absorcion, enfriamiento por compresion de vapor, enfriamiento por aire,
enfriamiento termoeléctrico y termo enfriamiento, enfriamiento termomagnético.
Entonces el interés en SRA (Sistema de Refrigeracion por Absorcion) esta
creciendo, esa investigacion es lo que muestra lo que se requerira para entender
los sistemas; de manera que los sistemas de entendimiento retienen cierta parte
gue ayuda a las propiedades, y ésta parece estar comprimida por las partes que
se tornan; expansion que fue necesaria de acuerdo con su principal expansion
y diferenciacion matricial y la direccién ejercida sobre los resultados. Mas
precisamente, la diferencia que come son los ciclos de las partes de
refrigeracion, la presion requerida por el proceso. se puede identificar a partir de
la imagen, la cual nos permite definir, comparar y mostrar cada sistema. gréaficos

y sus valores a utilizar.



Figura 2

Sistema de refrigeracion por compresion y absorcion.
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Nota. Amaranto (2014), disefio y construccién del prototipo de una maquina
productora de hielo tubular.

Vicente M. (2022) Este tipo de vapores son fluidos l6gicos que componen su
caracteristica. se derivan de una parte fluida preservada por los procedimientos
y procesos; se alcanzan por los escalones utilizados. Por lo tanto, queda claro
en los ejemplos presentados donde los cambios se reducen, y todo esto se

puede ampliar en las deformaciones que se ven en los gréficos.
Figura 3

Diagrama P-H de un ciclo de refrigeracion.
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Nota. Rojas (2012), disefio del sistema rsw en embarcacion pesquera
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El liquido debe ser expuesto y almacenados vaporizados, donde se logra la
famosa vaporizacion, pero las imagenes son auténticas y cada etapa se puede
explicar y obtener por cada presion sostienen que la dimension es baja, porque
cada aumento de energia es almacenado tanto de cargas liquidas como
transformadas en los contenedores en oleaje. Por tanto, hay que tener en
cuenta que los depdsitos se muestran y describen en el garaje y que siempre

estan llenos de agua.

Imagenes a pesar de su presentacion y explicacion, sigue siendo necesaria
cuando el vapor se define desde una base que se controla y expulsa de cada
uno de sus ciclos. Por lo tanto, la explicacion es que cada ciclo mantiene su
propio tiempo y es consistente y mantiene el orden muy especifico necesario
para que ocurran estos cambios. Los cambios mencionados se nombran en
consecuencia. Siempre verifique las proporciones, las trayectorias y la presion
gue ejerce donde deberia estar la palanca de cambios y controle los fluidos en
cada sistema porque esta garantizado que absorbera cada cuadro y se explico
anteriormente con las figuras. German (2015) indica que los aceleradores
mecanicos de tipo fijo, donde los fluidos son proporcionales a los compresores,
suelen ser de caida de gas por el piston, la masa debe ser peculiar a la plantilla
para trabajar la maxima cantidad de componentes de refrigeracion y se

conserva la imagen, de la masa especifica del gas y la fraccion de reduccion.

Torrez-Machado, (2021) Por otra parte, la presibn de vapor siempre se
considera en este tipo de sistemas y se calcula por condensado, en este tipo
de fendbmeno es parte y tiene buena parte de liquidos y con una parte de
transformacion, especialmente en liquido, moviéndose como debe ser
conservado. Si hablamos de absorcion, debemos considerar que el principal y
punto de partida son los fluidos y fluidos que almacena y ofrece, siendo uno de
los més utilizados y que almacena en el mezclador y por ende el método de
formacion esperado. Porque estos estudios confirman la parte de amonio y
estan relacionados con el litio, porque este enfriamiento consta de los
componentes mencionados. Posteriormente, esta solucibn se espera
l6gicamente como el volumen de su quimica, mezclador y pares de agua y

amoniaco, que retiene y le da una solucién de destilacién y otras absorciones.
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Es muy especifico por la evaporacion que la evaporacion es mala, tal como en

las etapas por efecto de la presion.

Por lo tanto, cualquier sistema instalado como una maquina ya mencionada
anteriormente en los siglos XIX y XX debe construirse de manera diferente y
principalmente en funcion de los cambios observados y los resultados tomado
y controlados, conforme las fases, que son unas u otras, ya sean sistemas
duales o basicos, los sistemas bésicos eran sistemas intermitentes; sistema

Electrolux y sistemas industriales

Inicialmente, el sistema inicial se construyé en 1810, se consideré mucho en
ese momento, pero con el tiempo se buscaron mejoras desde diferentes
perspectivas, desde varios depositos, en los que los aportes de John Leslie
fueron muy exitosos y considerados. a partir de ahora es posible mejorar el
sistema de cada maquinay los requisitos de mantenimiento estdn aumentando
alineados los elementos correspondientes para lograr lo concebido. Por ello, se
establecen diferentes etapas, con el gas amoniaco y, entre otras cosas, la soda,

como la conocemos hoy, como protagonistas

Si se platica de dos esferas por los tubos en union, y son vasos, El destilador
es un tema de discusion; para poder eliminar la solucién de condensacion y la
capa en fase liquida, los liquidos se cubren con cloruro de plata; ser y ver las
diversas etapas en que nacen y se establecen cortando los liquidos atraidos en
las esferas. El amoniaco se aleja de los tanques en evaporacion, los cuales se
puede detectar tanto la fase liquida como la fase sorpresa del agua, por lo que
se retira de diversas formas, donde se encuentran la solucion acuosa y asi se
produce el enfriamiento. (Whitman & Johnson, 2005). Sabiendo que estas
aplicaciones estan construidas para ayudar a domar y controlar su fabricacion,
podemos destacar los sistemas de calefaccibn mas conocidos y fabricados, y
mantienen las horas y dias de trabajo necesarios para que los periodos sean
suficientes y viables. para mantener un tema suficiente sin variar la duracion y

mejores gabinetes, se hace con 1 hora aproximada necesaria.

Una satisfaccion comprimida debe tener en observado que el aumento de
presion lo realiza una motobomba que realiza una serie de operaciones con la

linea liquida, ya que parcialmente todo sistema debe enfocarse a la energia
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mecanica, y los sistemas deben hacerse y entenderse con una valvula de
seguridad. Con la ayuda de imagenes es posible comprobar las soluciones
Optimas y mas adecuadas para altas concentraciones, y por el contrario mostrar
todo lo relacionado con el bombeo y enfriamiento de vapores y liquidos con
estas soluciones. Cabe mencionar aqui la energia mecéanica, el bombeo y la
presion de las valvulas, que en ultima instancia quieren mostrar un cierto
contenido, donde se pueden recrear soluciones al instante. Dar soluciones de
alta concentracién, considerando que la parte absorbente debe ser activada por
energia mecanica y el vapor refrigerante posterior se dirige a la parte

condensadora como un sistema de alta presion.
Figura 4

Sistema de Refrigeracion por absorcion.

Condensador
Valvula
Gerador redutora  Valvulade
de _mde pressao expansao
vapor

1 Evaporador

4 S0l. ricaem NH3
4 Sol. pobreem NH3

Nota. Amaranto (2014), disefio y construccion del prototipo de una maquina
productora de hielo tubular.

Ademas de lo ya indicado se procede a representar el diagrama de Mollier, el
cual es de suma importancia en especial para sistemas de refrigeracion ya que
muestra parametros fundamentales que aseguran el correcto funcionamiento
de los componentes del sistema; esto previene que elementos liquidos lleguen
al compresor o amplia el efecto refrigerante, también se tiene en cuenta que
cada diagrama es diferente para cada elemento refrigerante por lo que se tiene
gue encontrar el diagrama correcto al momento de disefarlo, tal como se

visualiza en el anexo 9 donde las caracteristicas del refrigerante varia en
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funcion a la temperatura y presién; en muchos casos este tipo de
aseguramiento permite que los mantenimientos correctivos se reduzca casi a
la mitad ya que no se tienen que remplazar elementos que pueden ser

conservados por mas tiempo.
Figura 5

Diagrama de presion y entalpia

PUNTO CRITICO

— Liquipo
FHESILIMN
GAS
SUBENFRIAMIENTO
COMPRESION

FECTO
REFRIGERANTE

HAGRAMA DE MOLLIER

Nota. Gildardo (2006) Buenas practicas en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado.
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion.

El disefio pre- experimental; transversal descriptivo, es un procedimiento de
investigacién, suele ser llamado estudio de prevalencia, puede estudiar la
poblacién como un todo, pero en realidad solo se observa una muestra

representativa de la poblacion en el momento y el lugar que elija.
3.2 Variables y operacionalizacién.

Variable independiente: disefiar un sistema de refrigeracion automatizado.
El sistema de refrigeracion automatizado ayudara a la conservacion y
cuidado a la pesca con el evidente objetivo de mantener satisfactoria e

intacta sus cualidades, formas y demas aspectos.

Variable dependiente: mejora de performance de lanchas pesqueras
artesanales, ayuda a la interpretacion y el logro como también el

rendimiento.
3.3 Poblacion, muestray muestreo.

La poblacidn, estd compuesta por todas las lanchas pesqueras artesanales
del puerto de Chimbote.

La muestra esta conformada por la embarcaciéon pesquera artesanal
“‘MARIA LUISA”

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
las técnicas e instrumentos necesarios en el siguiente proyecto fueron:

técnicas de estudio, observacion y analisis documental. Instrumentos,

registros y entrevistas.
3.5 Procedimientos.

Se hizo la evaluacion actual de las lanchas pesqueras artesanales con la
finalidad de determinar la prioridad de implementar el sistema de
refrigeracion automatizada, automatizaremos el PLC prack 100, este
dispositivo ayudara a la mejora de equilibrio de las presiones tanto de baja

como de alta presion. Desarrollaremos célculos para determinar la cantidad
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de almacenamiento en las bodegas de la embarcacion. También para
dimensionar los componentes a implementar. Luego simularemos en el
programa Cade Simu. Este programa ayudara a interpretar los circuitos de

mando como de fuerza.
3.6 Método de analisis de datos.

Al tratarse de un estudio con caracteristicas principalmente cualitativas y
mixtas, informacion de datos del mercado pesquero artesanal y técnicas
para la elaboracion de sistemas automaticos de refrigeracibn por
compresion de vapor adaptados a las embarcaciones con sus
caracteristicas y capacidades, una técnica analitica que permite combinar
datos y acercar toda la informacion junta. Existen varias herramientas en el
mercado de la informacion actual que le permiten administrar mejor la
informacion almacenada. Por lo que, es importante usarlos para un analisis
consistente. Excel es una herramienta que te permite organizar tu
informacion y crear cuadros estadisticos que te permiten interpretar mejor y
de manera mas completa la informacion. NVIVO es un software que apoya
la investigacion cualitativa y mixta. Le ayuda a recopilar, organizar y analizar
el contenido de la entrevista. NVIVO 10 le permite analizar sus datos

utilizando poderosas herramientas de basqueda, consulta y visualizacion.
3.7 Aspectos éticos.

Dado que en este proyecto de investigacion se garantizo6 la autenticidad que
presupone un compromiso ético y moral se evité cualquier forma de plagio.
Adicionalmente, se utiliz6 como guia la metodologia ofrecida por la

Universidad Cesar Vallejo (UCV) para el correcto desarrollo del proyecto.
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IV. RESULTADOS
4.1 Evaluar el estado actual de las lanchas pesqueras artesanales
Tabla 1

Datos de embarcacién pesquera

Nombre MARIA LUISA
USo PESCA PARA CONSUMO HUMANO
DIRECTO
ESLORA 14 m
MEDIDAS  MANGA 6.5 m
PUNTAL 35 m
POTENCIA 120 HP
MOTOR  CILINDROS 6
MARCA JHON DEERE
ALTERNADOR VOLTAJE 24 Y,
ESCOTILLA MEDIDAS 2 m
1.8 m
BRUTO 37 Ton
ARQUEC ‘10 7 Ton

Nota. Caracteristicas encontradas en la embarcacion Maria Luisa
Este tipo de almacenamiento conserva los productos y permanece asi hasta la
descarga, pero se sabe que el hielo se derrite con el paso de los dias,

afectando a los peces e impidiendo la plena misién de pesca.
Tabla 2:

Datos de pesca registrada en sus ultimas salidas de puerto

DATOS CARGAS DIAS
FAENA 1 20 18
FAENA 2 20.6 20
FAENA 3 18.5 21
FAENA 4 22.5 16
FAENA 5 25.2 12
FAENA 6 20 14
FAENA 7 21.5 17

Nota. Caracteristicas encontradas en la embarcacion Maria Luisa
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Se debe considerar que la embarcacion tiene un maximo de 20 toneladas de

carga, ya que el hielo adquirido de puerto ocupa espacio en las bodegas.
Tabla 3

Carga de la embarcacion

CARGA DE LA EMBARCACION 30 TONELADAS
CARGA DE HIELO 25 TONELADAS
CARGA DE PESCADO 25 TONELADAS

Nota. Caracteristicas encontradas en la embarcacion Maria Luisa
Esto lleva a la conclusion de que el producto puede considerarse defectuoso
porque no existe un sistema de refrigeracion diferente al creado al transferir

hielo directamente al producto

4.2 ldentificar los elementos necesarios para el cambio a un sistema de

refrigeracion.

En los sistemas de refrigeracion la automatizacion, garantiza el monitoreo
continuo y la proteccion de la maquina contra accidentes, también la
confiabilidad de un buen funcionamiento. Es capaz facilmente de ajustar la
temperatura y tener una buena operacién del sistema de refrigeracion. Se
considero la automatizacién del sistema de refrigeracion en base a la necesidad
de capacidad de refrigeracion y el propésito de su instalacion. Con la
automatizacion se lograra controlar presiones de alta y baja presion, activara la
valvula solenoide para el apagado y encendido del compresor, evaporador,
condensador. Se sabe que que los sistemas de refrigeracion se apagan y

enciende por presion.

Con El pRack PR100 estableceremos la automatizacion, su alimentacion es
de 24 Vca, en sus salidas analogicas haran el control de compresor,
evaporador, y condensador, en el (C1) esta en serie con la valvula solenoide,
en las salidas digitales ira conectada el sensor de temperatura, también en la
salida digital tipio B se conecta el en sensor que medira presiones de succion
y descarga. El pRack PR100 es el cerebro de todo el sistema ya que tiene a
ser programado con la placa del compresor, evaporador, condensador. Se

verifica en el circuito de mando o control de nuestro disefo.
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Tabla 4

Componentes de refrigeracion

NO

Equipos

Descripcion

Evidencia

1

3

Compresor

Evaporador
(Ventilador)

Condensador

Sistema de
control
(Anexo 10)

Reyes-Flores, E. (2021). Se considera
la parte principal del sistema de
refrigeracion, donde consiste en
comprimir el refrigerante evaporado la
cual proviene de la unidad
evaporadora y aumentar su presion,
esto ayuda a que el refrigerante
regrese a su estado liquido dentro del
condensador.

Reyes-Flores, E. (2021) El evaporador
es una parte indispensable del circulo
cerrado de fredn. La funcién principal
del evaporador es enfriar el flujo de aire
a través del ventilador.

Reyes-Flores, E. (2021). Se le
considera un cambiador de calor
latente que convierte el vapor (en
estado gaseoso) en vapor en estado
liquido, también conocido como fase

de transicion.

Se utilizara en un sistema de control
automatizado para reemplazar a los

actuales presostatos.

Nota. Datos de Reyes-Flores, E. (2021)
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4.3 Desarrollar el calculo del sistema de refrigeracion para seleccionar los

componenetes necesarios.

4.3.1 Seleccion de compresor.

Dimensiones de bodega.
Figura 6.

Dimensiones de bodega.

2 mt

& mit

Nota. Caracteristicas encontradas en la embarcacion Maria Luisa

Tabla b

Peso especifico aparente.

20 mr

PRODUCTO pa (kg/m3)

Fruta 250
pescado 450
Aves 300
Huevo 200
Carne vacuna enfriada 60

Carne vacuna congelada 150
Papas 350
Queso 50

Nota. Elaboracion propia

Peso especifico aparente del pescado pa=450kg/m3

V: volumen de la bodega
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Wp: Peso del pescado

Pa = 450 kg/m3

V = 5,5*6*2=66 m3

Wp =V * pa=29700 kg - sera lo maximo a cargar
CONDICION: Se pesca 1 tonelada después de 10 minutos
Wp = 1000

Ting =24 °C Tamb =30 °C

Tcong =0 °C

T =10 min

En este apartado se calcula el volumen de la bodega V= (66 m3), en la
tabla 5 (peso especifico aparente) nos indica que en un 1 m3 se puede
almacenar 450 kg de pescado, donde se realiza el calculo para obtener la
capacidad maxima a almacenar en la bodega que es de 29700 kg maximo,
la condicibn se pesca 1 tonelada cada 10 minutos, considerando
temperatura de ingreso (Ting), temperatura ambiente (Tamb), temperatura

de congelamiento (Tcong), tiempo (T).
Tabla 6

Tabla nutricional

Tabla nutricional

CALORIAS 120
Energia 593 kJ
Grasa total 4049
Ssodio -

Carbohidratos totales -
Carbohidratos disponibles ~ -----
Fibra Dietaria

Proteinas 19.7 ¢
Calcio 30 mg
Fosforo 325 mg
Zinc e
Hierro 1.80 mg
Potaso -
Agua 75.0¢g
Cenizas 129

Nota. Elaboracion propia
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Cpa: Calor especifico del agua

Cps: Calor especifico del solido

Wp: Peso del pescado ( capturado)

Qpesc: calor que se necesita para enfriar el pescado

Agua = 75% solido = 25%

Cpa = 1.38 kJ/kg°K Cps = 4.18 kJ/kg°K

Qpesc = Wp (Cpa*agua + Cps * solido) * (Ting — Tcong) = 49920 kJ

En este apartado se calcula el calor que se necesita para congelar el
pescado, donde indica la tabla 6. Indica la cantidad de agua que tiene el
pescado como también el sélido, la cantidad de agua es 75g cada 100g y
solidos tiene 25 g. el calor especifico para el agua es 1.38 kJ/kg °K y para
el solido es 4.18 kJ/kg® K, con estos datos calculamos la cantidad de
energia que se necesita para enfriar el producto, el calor que se requiere

para enfriar el pescado es de 49920 KJ.
Calculo perdidas por paredes
Datos del aislante:
e Poliuretano: 4 pulgadas
e Fibra de vidrio: %2 pulgada
Figura 7.

Datos del aislante

poliuretano fibra devidrio

|
|
4 pulgadas 1/2 pulgada

Nota. Caracteristicas encontradas en la embarcacion Maria Luisa
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K= coeficiente de conduccion a través de paredes.

Kais = 0.024 W/m°K
Kfv =0.04 W/m°K
Lais =4 =0.102m

Lfv =-=0.013 m

Figura 8.

Conductividad térmica y valores R

TABLA 18.1
Conductividad térmica y valores R *=por
_Conductividades termicas Valoms R
Sustancia Wim *K - kealim*s * C* - Btu *in/ft* *h *F°
Aluminio 205 50x 1072 1745 0.00069
Latén 109 26x10°2 750 00013
Cobre 385 92x 10~2 2660 00038
Plata 406 97x102 12 000035
Acero 502 12x1~2 320 0.0031
Ladrillo 0.7 17 x10"4 50 020
Concreto 02 19x104 56 0.18
Corcho 0.04 10x10% 03 33
Carténde yeso 016 38x10% 1.1 09
Fbradevidio 004 10x10~5 03 33
Vidrio 08 19 x10-* 56 0.18
Poliuterano 0024 57 x10-¢ 0.17 59
Fono de maders  0.55 13x10"5 038 264
Aire 0024 57 x10~¢ 0.17 59
Agua 06 14x10-4 42 024

Nota. Datos de Reyes-Flores, E. (2021)

Re: resistencia equivalente

Q: flujo de calor

Al: area total de bodega

Qp: calor que se pierde por pared
Qe: calor a enfriar

PT: potencia total

TR: toneladas de refrigeracion

_ lais | Uv _
Re= P + pret 4.587 w/m

Q_(Tamb—Tcong)

= 6.541 w/m?2
Re

23



Al=(55+6+55+6).2+(55+6).2=69m2

Qp = q.Al = 451.308 w

Qpesc 1
= — =832k
Qe=""%0 v
Potencia = Qe + ﬂ = 83.651kw
1000 '
TR = 2% _ 53 786 toneladas de refrigeracion.
3.51685284

Se puede escoger 1 compresor vilter liquido refrigerante R-22
Vilter de pistones 452XL de 29 TR

CFM= 99.4 pie3/min de flujo masico de refrigerante

Potencia mecanica = 110 BHP

Tuberia de succion de 2.1/2”

Tuberia de descarga de 2”

Peso= 1900 LB

En este apartado para calcular la potencia del compresor se tiene que
convertir la potencia total a toneladas de refrigeracion ( TR) , 3.51685284
es el factor para convertir kw a TR sabiendo las toneladas de refigeracion,
eligimos del catalogo vilter (anexo 4)

4.3.2 Seleccion de condensador

Ccond = 29 x12 = 348 MBH

Cpw = 110 * 2.545 = 279 MBH

Ct = Ccond + Cpw = 62795 MBH

Ctl = Ct = 1.84 = 1155.428 MBH=1000BTU/hr
Temperatura de condensacion =95°F (35°C)

Temperatura de bulbo seco=80°F (26°C)
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Refrigerante=R22

Factor de correcion=1.84

Condensadores vilter vsc-80 de 1176 MBH (anexo 5)

Volumen de aire=14500 cfm (pie3/min)

3 ventiladores de 5000 cfm-8.3HP

4.3.3 Seleccion de evaporador

Refrigerante R22

Evaporador capacidad=23TR

Temperatura de condensacion =95°F(35°C)

Temperatura de bulbo seco=80°F (26°C)
fev=1.8

Cev =23 fev =414

1 evaporador de vdsc-46 vilter

Volumen de aire=8500 cfm (pie3/min)

2 ventiladores 4500 CFM-7.8HP (anexo 5)

4.3.4 Selecciéon de generador

Por el lado de la generacion, se deberian haber establecido grupos de

reserva considerando la potencia de trabajo y caracteristicas similares de

funcionamiento en camaras frigorificas.
Tabla 7

Parametros eléctricos de los equipos.

- . Potencia  Voltaje Amperaje F.P
Maquina Equipo Cant. HP W Vv A 0
Evaporador  ventilador 2 8 11936 220 50 0.86
Condensador circuito 3 8.3 18575 220 84 0.86
Luminarias 4 36w 144 220 0.7 0.86

Nota. manuales del proveedor.

Al mencionar sobre la potencia, es importante especificar los sistemas, en

los que se basan, y aquellos que se deben conectar donde los tiempos son
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suficientes y se hacen mas flexibles, donde el personal debe estar
constantemente atento al funcionamiento del condensador y de si mismo,
verificar los equipos después de los tiempos, y de tal forma que se deba
visitar la adecuacion principal:

Tabla 8

Maxima demanda del sistema de frio

A . . Potencia
Maquina Equipo Cantidad HP W
Evaporador ventiladores 2 8 11936
Condensador  circuito 1 83.651 62403
total 74339
Nota. elaboracion propia.
Tabla 9
Parametros de seleccién del generador.
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Tipo de trabajo 10 h Horas
Temperatura de trabajo 30 ce°
Metros sobre el nivel del mar 0 MSNM
Tension 440 \%
Potencia instalada 74339 wW
Combustible DISEL

fases 3

Figura 9.

Datos del grupo generador

LDP Series — Powered by PERKINS Engine | 440V, 1800RPM,B0Hz

ane Power S|andby Power
= “““- — = —

LDP12E6 403D-11G
LDP18E6 13 16 14 18 403D-15G 37
LDP18ES 14 18 16 20 403A-15G2 N/A
LDP26ES 19 24 21 26 404D-22G 52
LDP35E6 26 32 28 35 404D-22TG 57
LDP39E6 28 35 31 39 1103A-33G 66
LDPBOES 43 54 48 60 1103A-33TG1 99
LDP75E6 54 68 60 75 1103A-33TG2 125

LDP85ES 61 76 68 85 1104A-44TG1 1238

LDP100E6 T2 90 80 100 1104A-44TG2 16.9

Nota. Lito (2021), Catalogo de compresion
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Esto debe colocarse detras de la bodega de carga que esta sujeta a esos

soportes de la embarcacion.

Figura 10.

Datos de rendimiento del grupo seleccionador

grupo electrogeno de 80 Kw

Nota. elaboracion propia.

4.4 Dimensionamiento de conductor

Se procede a calcular uno de los elementos mas importantes del disefio del
sistema de refrigeracion, los conductores puntos que conforman el sistema
nervioso de este sistema, para ello se tiene que considerar la corriente,

potencia y amperaje; ademas de la temperatura que tienen que sorportar.

Tabla 10

Dimesionamiento del conductor

CUADRO DE DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR

CALIBRE <
DIAMETRO DE AMPERAJE
POTENCIA CORRIEN DE PESO o
EQUIPO (KW) TE (A) CONDU CONDL#\ICTOR (KGIKM) CONDUCTOR AIRI(EA:;OC
CTOR
cable de
soldadura
COMPRESOR 83.651 KW 190 A 6 AWG 4.9 mm 154 INDECO WS - 209
105 600V
EVAPORADOR 11.637 KW 264 A 10 AWG 1.44 mm 128 TF-70 (CTM) 30
FREETOX
CONDENSADOR 18.575 KW 422 A 4 AWG 6 mm 68 NHX-90 44
(LSOHX-90)
450/750V
cable de
GRUPO soldadura
ELECTROGENO 200 KW 200 A 6 AWG 4.9 mm 154 INDECO WS - 209

105 600V

Nota. Anexo 6, 7y 8
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Con todos estos elementos a tomar en cuenta se realiza el calculo de la
corriente que tiene que ser adecuado para suministrar el valor energético
correspondiente.

Célculo de corriente del compresor

_ 83.651kw
T 440v

=190 A
Célculo de corriente de evaporador
— 11.637kW: 264 A
440 v
Calculo de corriente de condensador

— 18.575 kw: 422 A
440 v

4.5 Simular en el Software Cad Simu.
Figura 11.

Circuito de fuerza de evaporador

CIRCUITO DE FUERZA EVAFORADOR 440 WV 80H=z 3F

1 3 5 1 3 5 3 5
3150 3X150 IXI50
[ [ =
e = = = L = = = L = > =
5 ¥ 5
3 5 3 5
O \T \ _\\ O \t \ 3\
2 4 s 2 4 s
1 3 5 1 3 5
=[O 3 J] = [ 3 J]
z = ] z e ]
u W W PE u v wW PE
| |~
e M
sl s~ ) ezl o~ )

1 EVAPORADOR 7.8 HP 440V 2 EVAPORADOR 7.8 HP 440V

Nota. elaboracion propia
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Figura 12.

Circuito de fuerza de condensador

CIRCUITO DE FUERZA CONDENADOR 440 V 60Hz 3F

1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
X150 150 X150 150
H ' H '
3 k 3 k
L [ [ > L [} (2 I L [ [} > L [ [
z |4 FINN Ea z |4 Z |4 |5
1 3 5 1 3 5 1 3 5
W1\V\_\\ —Km\T\L\ "d‘"\(\—\\
2 4 L] 2 4 ] 2 4 -]
1 3 5 1 3 5 1 3 5
=[O 3 7] - [J 7 7] - [J 7 7]
4 L] 4 L] 2 4 L]

vt |vi [wr |re ut |vi |wi |Pe
] =]
" M
- | Mz 2o~ )

1 CONDENADOR 8.3 H 440V 2 CONDENADOR 8.3 H 440V

Nota. elaboracion propia
Figura 13.

Circuito de fuerza de compresor

CIRCUITO DE FUERZA DE COMPRESO R 440V 80Hz F3

L L L
Ko =X X O
1 3 S 1 3 S
soso HERH seoso HER

1 1

F F

L = [E3 = L 1> 1> 1>
3 3 = 3 r =

NS N N

1 3 5
= [J 1 7
2 4 [-]
ul W1 w1 |PE
U Lve |
M

COMPRESOR 440V

Nota. elaboracion propia

vt |vi |wr |PE
"
"
2 |

3 CONDENADOR 8.2 H 440V
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Figura 14.

Circuito de mando de evaporador

5 E CIRCUITO DE MANDO DE EVAPORADO
0 / /
- - - -
)'f & W = W
i1
1 At 7‘
DESHABILITADO E'? 12 1 i
i s }-7 T
12 i
11 1 1
sES\ i X
HABILITADO
14 14 "
il
K 7 1
i e
"
At Al Al Al At A
i A
S o Y T
[ [ [ [ [ [
2 [
x x
2 / v
- - - -
x & ] & A]

Nota. elaboracién propia
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Figura 15.

Circuito de mando de compresor

CIRCUITO DE MANDO DE COMPRESOR

™
™

A4

KA3

J1

Nota. elaboracion propia

4.6 Evaluar la viabilidad econdémica lograda con el disefio de un sistema

de refrigeraciéon automatizado.

En la prueba financiera al determinar en cuanto tiempo se amortizara el
costo, se toma el afio 0, que es el afio en que inviertan los equipos e
instalaciones sin los consiguientes ingresos, ingresos y gastos de
explotacion y mantenimiento, porque el "patron” es, por asi decirlo, el
patron del barco, el hombre con més experiencia en el barco, que guia 'y
toma decisiones en promedio 20-25 viajes al afio, teniendo en cuenta sus
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altibajos, la profesién que tendrias en un afio, porque la media de estos

viajes es de 23.

Tabla 11

Gasto e ingreso anual.

Viaje Anual
Gasto por viaje S/3000 S/36000
Ingreso por viaje S/50000 S/600000

Nota. elaboracion propia

Se genera un flujo de caja entre los gastos e ingresos por afio hasta el aifo
gue se establezcan indicadores econémicos positivos; asi mismo se tiene
un VAN con grandes beneficios que ascienden a 450 mil soles seguido de
un TIR que supera el 300% esto se debe principalmente a que esta
tecnologia da una ventaja competitiva para las empresas que las
implementen e inclusive aumenta el precio de los productos vendidos ya

gue conservan su frescura.
Tabla 12

Balance de ingresos y egresos.

Afos 0 1 2
Inversion S/100.000 s e
Operacibn ~ —=--mmme- S/ 50.000 S/ 50.000
Mantenimiento = -----—-- S/ 2.000 S/ 2.000
Ingreso - S/ 600.000 S/ 600.000
Balance -S/100.000 S/ 420.000 S/ 420.000
Balance actualizado -S/ 100.000 S/ 365.217 S/ 317.580
Balance actualizado o, 155000 /265217 S/582.798
acumulado
Tasa de inversion 15,0%
VNA $/557.717
VAN S/457.717
TIR 338%
B/C 8,48
PR 0,27

Nota. elaboracion propia
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DISCUSION

Los resultados del primer objetivo demostraron que los sistemas de refrigeracion
actuales no son los adecuados debido que para alcanzar las temperaturas
optimas que conserven las propiedades del pescado, se necesita que la
embarcacion cuente con hasta 20 toneladas de hielo; considerando que el hielo
pierde sus propiedades con el tiempo que para 20 dias de pesca es un elemento
critico y debido a que la capacidad de la embarcacion es de 30 toneladas no se
puede obtener una gran carga de pescado; bajo estos criterios se toma lo
sefialado por German (2015) que menciona que hoy en dia el congelamiento
gue se hace mediante hielo genera un peso extra a la embarcacién, también las
embarcaciones no cumplen con su faena de pesca, el problema de utilizar el
congelamiento mediante hielo esto tiene a subir temperaturas, ademas cada
zarpe que realice la embarcacion genera gasto sin saber que la pesca sea
exitosa, con el sistema de refrigeracion por comprension mecanica se podra
enfriar el agua de mar y ser reutilizada ademas de enfriar la pesca. Esto
reemplazara al hielo; la implementacion de este sistema reducira costos ya que
a largo plazo la compra de hielo es mas costoso que un sistema que genera frio

de manera independiente y la reduccion de peso aumenta la carga de la pesca.

Para la etapa de seleccion de equipos del sistema de refrigeracion se
consideraron 4 elementos fundamentales; en especial el compresor que es la
mayor inversion de la empresa sobre este conjunto, seguido de ello es el
evaporador que enfria el aire de alrededor para un circuito cerrado y por ultimo
el condensador y sistema de control que son elementos para el mantenimiento
de la temperatura; con la misma evaluacion Chayan (2021) la faena de capturas
esta orientada para el consumo humano, por lo tanto, se realizé el célculo de
termodinamica aplicando el ciclo de compresiones. Este calculo permitira
determinar los equipos como también los accesorios de fuerza y control; esto es
vital debido a que el pescado debe tener ciertas condiciones para ser consumido
por los humanos ya que las vitaminas suministradas son vitales y pueden ser
afectadas por los procesos termodinamicos; para la investigacion esto se tomd
en cuenta debido a que los pescadores artesanales solo venden para consumo

directo y no para procesos industriales a no ser que se presenten casos
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especiales en ese caso también se toman medidas para controlar la calidad,
para cualquiera de los casos mantener las propiedades del pescado es
fundamental. Se encuentra a Smith y Van Ness (1980) quien establece en su
definicion tedrica que se deben tomar ene cuenta las dimensiones del
almacenamiento refrigerado para establecer el tipo de sistema para la
instalacion, ya que mientras mas grande sea tanto el aislamiento como la fuerza
de todos los componentes deben ser mayores, esto implica un mayor costo por
lo que se tiene de realizar un andlisis de las caracteristicas para definir los

elementos mas econdmicos debido a que son empresas con un capital limitado.

Para disefiar el sistema de refrigeracion se tomoé en cuenta la densidad del
producto y las propiedades nutricionales del mismo con el fin de que la reduccion
de temperatura no afecte a los enlaces moleculares del pescado; con estos
datos se procede a buscar el espesor del aislante para que dure todo el viaje de
pesca que en este caso son 4 pulgadas de poliuretano y ¥z pulgada de fibra de
vidrio, este analisis es importante ya que un correcto calculo minimiza el costo;
en tanto a la potencia mecanica se encuentra 110 BHP, ademéas de ello se
tomaron las medidas del condensador, evaporador y el generador
correspondiente que soporte la carga de todos los equipos; segun Carrasco
(2020) realizo un sistema de refrigeracion para una bodega de carga de una
embarcacion artesanal de 10 toneladas, estas embarcaciones no cuentan con
sistemas electromecanicos de refrigeracion. En su lugar, cargan hielo
directamente sobre el producto para conservarlo; esto resulta ineficaz por lo que
el autor disefia un sistema especial para cargar 10 toneladas en su almacén
interno sin necesidad de ocupar espacio por medio del hielo; esto a su vez
resulto efectivo debido a que la embarcacién no tenia un sistema aislante que
mantenga el hielo lo que causa que la embarcacién no pueda estar mucho
tiempo en el mar; este problema es vital por lo que la investigacion desarrolla
un proyecto de refrigeracion enfocado en conservar el pescado por varios dias
para alargar la jornada de pesca y aprovechar al maximo la capacidad nueva de
la embarcacion con este sistema. Por ultimo, se toma en cuenta a Torrez-
Machado, (2021) que indica procedimientos basicos para manejar la presion por
medio del condensado en refrigerantes liquidos con el fin de establecer el mejor

sistema de compresion, esto en la investigacion es necesario debido a que para
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la seleccién del compresor es un dato fundamental la capacidad que requiere y
la temperatura a la que se requiere llegar antes de que pueda afectar al producto

y sus propiedades.

Para comprobar la funcionalidad del sistema de refrigeracion se procedié a
realizar una simulacion por medio del software CAD Simu, en donde se
demostré que tanto el circuito de fuerza como el circuito de mando no tienen
ningun desperfecto y se puede poner en practica, esto es importante ya que
permite que la inversibn sea mas segura y no se tenga que comprar algun
elemento de emergencia por un error de calculo que para este caso podria
costar miles de soles; Siguefas (2020) indica que el disefio ideal de una camara
frigorifica se determina a través de calculos y analisis; al reconocer parametros,
formulas y procedimientos, la investigacion comienza definiendo los estandares
para dimensionar una camara frigorifica ademas las encuestas se utilizan para
recopilar datos sobre el producto que debe refrigerarse, incluido el tipo de
pescado que se consume comunmente, su peso promedio y el tamafio de las
cajas de almacenamiento; las encuestas resultan efectivas para refrigeracion de
distintos productos pero debido a que los pescadores artesanales solo utilizan
la refrigeracion para pescado no se requiere este punto; aun asi debido a que
el producto esta definido deben conocerse cada especie y su nivel de
temperatura de refrigeracion ideal ya que cada tipo de pescado puede
degradarse de distinta manera esto en funcién a la densidad de los muasculos;
este punto se debe sefialar debido a que no importa el tipo de simulacion que
se realice este elemento solo depende del conocimiento del operario que tiene
sobre el sistema dentro de la nave; en el analisis tedrico se encuentra Yusti
Aragon, C. M. (2022) quien indica que este programa de simulacién es un
herramienta fundamental para comprobar sistemas eléctricos y evitar fallas en
la puesta en practica de los mismo, esto permite que tanto estudiantes como
profesionales puedan asegurar las inversiones realizadas en distintos proyectos
cuando se carece de una experiencia practica bien definida, asi mismo se puede
probar con diferentes configuraciones sin necesidad de aumentar los costos en
pruebas dando una configuracién milimétrica que pueda competir con los costos
de otras compafiias que utilicen el mismo sistema; por otro lado también se

pueden realizar pruebas para configuraciones unicas de la empresa debido al
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ambiente donde se trabaje, este tipos de configuraciones resultan vitales para
la investigacion ya que permite adaptar el sistema a los ambientes fuertes de

alta mar y las condiciones variables de la embarcacién.

Para culminar con el desarrollo de los objetivos se realiza un analisis econdmico
en donde se consideré el ahorro generado por cada viaje realizado por la nave
que hacienden a uno 50 mil soles esto a su vez se extrapola a los viajes
realizados anualmente por la empresa en donde se alcanzan un ingreso de 600
mil soles, solo con la reduccion de los gastos de hielo y el aumento de los
ingresos generados por aumentar la capacidad de la embarcacion; bajo estos
datos se realiza los indicadores financieros sobre la inversion de 100 mil soles
realizada y se obtiene un VAN de 450 mil soles y un TIR de 300% esto prueba
que los sistemas de refrigeracion son completamente rentables solo que las
embarcaciones artesanales son muy reacias al cambio en especial cuando la
inversion necesita grandes cantidades de dinero; apoyando este punto Ortiz
(2016) indica que no hay necesidad de desarrollar un sistema de enfriamiento
usando hielo tubular, se requiere un sistema para enfriar la bodega de carga de
un barco; esto se hace seleccionando equipos que funcionan para enfriar la
cabina en lugar de crear hielo; esto provoca que se aproveche el espacio y al
mismo tiempo no se gaste en la compra de hielo o la producciéon del mismo;
para la investigacion esto resulta un factor importante ya que es lo que genera
el beneficio mostrado actualmente y permite que en menos de medio afo se
recupere la inversion con un beneficio costo de 8,48 soles. Otro autor que
enfatiza el uso de estos sistemas automatizados es Lévano Rodriguez, D.
(2021) quien establece que al implementarlos se reduce significativamente el
uso de recursos tanto de la mano de obra como de los suministros necesitados;
claro esta que al afirmar esto el autor infiere que el ahorro de recursos puede
ser variable para el tipo de empresa donde se apliqgue ya que para la actual
investigacion el ahorro se centro en reducir el nimero de horas trabajadas en el
ingreso de hielo y la compra del mismo; asi mismo se disminuye los
mantenimientos realizados a la embarcacion esto debido a la reduccién de la

humedad interna de la embarcacion
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VI.

CONCLUSIONES

Se puede deducir que en base a los objetivos propuestos y los célculos:

Se logro con el objetivo general, el cual consistié en Disefio de un sistema
de refrigeracion automatizada para mejororar la performance de lanchas
pesqueras artesanales. Para verificar con precision la viabilidad técnica y
econdmica que permitiera optimizar la producciéon de la referida
embarcacion respecto a su obtencion actual, se utilizaron todos los
calculos necesarios en este caso.

Con respecto al primer objetivo especifico, evaluar el estado actual de las
lanchas pesqueras artesanales, no solo es inadecuado en cuanto reduce
la autonomia de la embarcacion para realizar su trabajo, sino que ademas
agrega un costo adicional a cada salida, con la duracion de sirviendo el
hielo como el principal determinante con respecto al tiempo y radio de peso
llevado a cabo.

Con respecto al objetivo Identificar los elementos necesarios para el cambio
a un sistema de refrigeracion, aca se ha identificado todos los componentes
a utilizar en el disefio de refrigeracion automatizada.

Con respecto al objetivo Desarrollar el calculo del sistema de refrigeracion
para selecciomnar los componenetes necesarios, se realizo el calculo
general de todo el sistema de refrigeracion.

Con respecto al objetivo, Simular en el Software Cad Simu, se hizo la
simulacion en el programa comparar con la isntalcion .

Con respecto al objetivo Evaluar la viabilidad econémica lograda con el
disefio de un sistema de refrigeraciobn automatizado, se realiz6 la

evaluacion de la viabilidad econémica.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente a la luz de los hallazgos que:

Los célculos desarrollados para este proyecto se toman en cuenta para
determinar la viabilidad de su implementacion, no solo en recipientes como
el utilizado en este trabajo sino en todos aquellos que puedan ofrecer las
caracteristicas para la implementacion de un sistema refrigerante que

optimice la productividad.

Se recomienda que las entidades estatales involucradas en la industria
pesquera tomen en cuenta la presente propuesta y otras afines con el fin de
generar incentivos, tanto financieros como tecnolégicos, para que las
embarcaciones de pesca artesanal puedan incorporar nuevas tecnologias
que permitan optimizar su produccién, lo que permitird afectar
significativamente la calidad de vida del sector social dedicado a la pesca e,
indirectamente, de la sociedad en general al colocar los recursos pesqueros

en un lugar mas accesible.

Se recomienda que los futuros proyectos en este campo de estudio utilicen
calculos muy cuidadosos y seleccionen los mecanismos apropiados para su
evaluacion técnica de modo que puedan adaptarse a los objetivos

propuestos.
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ANEXOS
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ANEXO 2: Vista lateral de la embarcacion
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vista superior de la embarcacion
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ANEXO 3: vilter

Since 1867




ANEXO 4: Ficha técnica de compresor vilter

ITEM 452XL | 454XL

Number of Cylinders 2 4 6 8 12 16

Maximum RPM 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Bore & Stroke — In. 41/2 x4 41/2x41/2 41/2x41/2 41/2x4Y/2 41/2x41/2 41/2x41/2

(mm) (114x114) (114x114) (114x114) (114x114) (114x114) (114x114)
CFM @ Maximum RPM (m%/hr) 99.4(169) 199(338) 298(507) 398(676) 597(1014) 796(1352)
R-717 (10°F.) 24(73) 49(148) 73(221) 97(293) 146(442) 195(590)

Tons(Kcal/hr x 10°)
Refrigeration R-22 (20°F.) 29(88) 59(178) 88(266) 117(354) 176(532) 235(711)

9%°F~ Condensing R-290 (0°F.) 16(48) 31(94) 47(142) 62(187) 94(284) 125(378) "
Suction Connection — In. (mm) 21/2(64) 3(76) 4(102) 4(102) 5(127) 6(152)
Discharge Connection — In.(mm) 2(51) 21/2(64) 3(76) 3(76) Two 3(76) Two 3(76)
Unit Weight Less Motor — Lbs.(Kg) 1900(862) 2700(1225) 3100(1406) 3400(1542) 5300(2404) 5800(2630)
0il Charge — Gallons (Liters) 5(19) 7(27) 727) 7(27) 14(53) 14(53)

Standard Steps of Unloading (%) 0 50 33/66 25/50 33/66 25/50
Option 1 Steps of Unloading (%) 50 25/50/75 — 25/50/75 - 25/50/75

Option 2 Steps of Unloading (%) 100 50/100 33/66/100 §25/50/75/100 § 33/66/100 §25/50/75/100
300(149) 300(149) 300(149)

110-130 110-130 110-130 110-130
(43-54) (43-54) (43-54) (43-54)

Maximum Discharge Temp. — °F.(°C)

Crankcase Oil Temp. Range — °F.
(°C




A VILTER

Since 1867
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EVAPORATIVE CONDENSERS
Forced Draft » Variable Speed ¢ Axial & Centrifugal Fans




ANEXO 5: evaporador y condensador

Capacity Control for Vilter Evaporative Condensers

e ——————————
The fan/motor curve below indicates typical variable speed performance for part load operation for a 10 HP fan motor
arrangement. Most evaporative condensers installed today rely on some combination of fan cycling to maintain
condensing pressure. Fan cycling for condenser capacity control results in numerous motor starts and does not lend itself

to close discharge pressure control or energy savings.

The factory matched variable speed system supplied by Vilter provides the inherent power savings available when variable
frequency drives (VFD's) are utilized for fan systems and permits close control of the condensing pressure.

Variable Speed Fan & Motor Performance
Motor Speed - RPM
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For multiple fan drives on the condenser the recommended Available Savings
approach is to use a single variable frequency drive unit to
control all the fan motors at a single frequency, simplifying
the installation.

As an example, the total installed fan horsepower of 10 hp
operating at 50% of the total fan CFM results in: Y

* A motor hp of approximately 1.25 hp with the VFD

The use of the VFD control system does not require fan @ 30 Hz.

partitions, which are necessary with fan cycling, to prevent s :

the non-energized fan from reverse rotation and potential * Iffan cycling @ 60 Hz is utilized, the required motor hp ‘
water loss. would be 10 hp operating at one-half the duration, or

the ivalent of 5 hp.
The VFD supplied by Vilter includes power supply S B

monitoring capabilities for protection of the fan motor(s) * At this operating condition the power consumption with
and VFD module in the event of power supply variations. the VFD is 75% less than the intermittent full load power.




- Table 1 - Base Heat Rejectiori Capacities for VSA & VSC Evaporative Condensers
(1 MBH = 1000 BTU/Hour )

VSA Condensers
Axial Capacity Axial Capacity
Model No. MBH Model No. MBH
VSA-142 2087 VSA-522 7673
VSA-161 2367 VSA-578 8497
VSA-182 2675 VSA-602 8849
VSA-211 3102 VSA-646 9496
VSA-183 2690 VSA-630 9261
VSA-206 3028 VSA-712 10466
VSA-235 3455 VSA-792 11642
VSA-259 3807 VSA-872 12818
VSA-288 4234 VSA-982 14435
VSA-261 3837 VSA-1044 15347
VSA-289 4248 VSA-1156 16993
VSA-301 4425 VSA-1204 17699
VSA-323 4748 VSA-1292 18992
VSA-315 4631 VSA-1260 18522
VSA-356 5233 VSA-1424 20933
VSA-396 5821 VSA-1584 23285
VSA-436 6409 VSA-1744 25637
VSA-491 7218 VSA-1964 28871

VSC Condensers

Centrifugal | Capacity | Centrifugal | Capacity

Model No. MBH Model No. MBH
VSC-30 441 VSC-185 2720
VSC-38 559 VSC-205 3014
VSC-46 676 VSC-208 3058
VSC-52 764 VSC-230 3381
VSC-58 853 VSC-243 3572
VSC-65 956 VSC-257 3778
VSC-72 1058 VSC-275 4043
VSC-80 1176 VSC-301 4425
VSC-90 1323 VSC-315 4631
VSC-100 1470 VSC-338 4969
VSC-110 1617 VSC-357 5248
VSC-125 1838 VSC-373 5483
VSC-135 1985 VSC-417 6130
VSC-150 2205 VSC-470 6909
VSC-165 2426




1apie Z - Hear HejJection Lapacity raciors - K-/ 1/ (Ammona)

For multi-stage compression systems the total heat rejection is calculated from the total high stage compressor capacity

R-717 | R-717

Cond. Cond. . =

Pree. | Tomp. Entering Wet Bulb Temperature °F

Psi(g) b 2

50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 | 66 | 68 | 70 | 72 [ 74 | 76 | 78 | 80 | 82

151.7 85 97 [1.01]1.06 [1.11[1.17][1.25]1.33 [1.43]1.55(1.70 [1.89 [2.14[2.47 [297 | — | — | —

165.9 90 83 | 86| 89| 93| 97[1.01]1.07[1.13][1.20(1.28 [1.38 [ 1.51[1.67 [1.87 | 2.13|2.51 |3.08

168.9 91 80 | 83| 86| 90| 93| 98[1.02]1.08]1.14[1.221.31[1.42[1.56 [1.73 | 1.96|2.27 | 2.72

171.9 92 78 | 81| 83| 87| 90| 94| .99[1.04]1.10({1.17[1.25 [ 1.35[1.47 [1.62 | 1.82|2.08 | 2.44

174.9 93 76 | 78] 81| 84| 87| 91| 95[1.00[1.05[1.11 [1.19[1.28]1.38|1.52| 1.69]1.91 | 2.21

178.0 94 74 | 76| 79| 81| 84| 88| 92| 96[1.01[1.07 [1.13[1.21[1.31[1.43|1.58|1.77|2.02

181.1 95 72 | 74| 76| 79| 82| 85| 88| 92| .97(1.02[1.08 [1.16[1.24[1.35|1.48|1.64|1.86

185.0 963 |69 | 71| 73| 76| 78| 81| 84| .88| .92| .97 [1.02[1.09(1.16|1.25]1.36]1.50 | 1.68

187.4 97 68 | 70| 72| 74| 77| 79| 83| 86| .90| 94| .991.05[1.13[1.21 [ 1.31]1.44]|1.60

190.6 98 66 | 68| 70| 72| 74| 77| 80| 83| 87| 91| .96[1.01[1.07|1.15]|1.24]|1.35]|1.49

193.9 99 65 | 66| 68| 70| 72| 75| 77| 80| 84| 87| 92| .97[1.03[1.10[1.18[1.281.40

197.2 100 63 | 65| 66| 68| 70| 72| 75] 78] 81| .84| 88| 93| .98/1.05]|1.12|1.21]1.32

214.2 105 56 | 57| 58| 60| 61| 63| 65| 67| 69| 71| 74| 77| 81| 85| .89| .95|1.01

232.3 110 50 | 51] 52| 53] 54| 55| 57| 58| 60| 62| 64| 66| 68| 71| 74| 78| .82
I P |

Table 3 - Heat Rejection Capacity Factors - R-22, R-134a

R-22 |R-134a

‘:::_‘ ?n": ; g:,::: Entering Wet Bulb Temperature °F

Psi(g) | Psi(g) | °F.

50 |52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 | 66 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80 | 82
| 1557 | 952 85 |1.09 [1.14 [1.19]1.25[1.32[1.40 [1.49[1.60[1.74[1.91[2.12[240]|2.78|333| — | — | —
- [ 1684 | 1043 90 93| .96 1.00[1.04[1.09[1.14 [1.20]1.27[1.35|1.44 [ 1.56 |1.70| 1.87 [ 2.10 | 2.40 | 2.82 | 3.46

171.0 | 106.2 91 90| 93| 97[1.01[1.05[1.10[1.15[1.21{1.29(1.37 [1.47[1.60]1.75]| 1.95|2.20| 2.55 | 3.06
173.7 | 108.1 92 | 88| 91| 94| 97[1.01[1.06[1.11[1.16[1.23[1.31[1.40[1.51]1.65]1.82|2.04|2.33|2.74
176.4 | 110.0 93 85| 88| 91| 94| .98[1.02[1.07]1.12[1.18[1.25[1.33[1.431.56 | 1.71[1.90] 2.14 | 2.49
179.1 | 112.0 94 | 83| 85| 88| 91| 95| .981.03]1.08/1.13[1.20[1.27[1.35/1.47 | 1.60[1.77] 1.98 | 2.27
181.8 | 1139 95 | 81| .83] 86| 88| 92| 95| .99|1.04[1.09]1.15|1.22[1.30(1.40]1.51]|1.66] 1.84 | 2.09
184.6 | 1159 96 | 79| 81| 83| 86| 89| .92| .96[1.00[1.05[1.10[1.17[1.24[1.33]1.43]|1.56|1.72 | 1.93
187.4 | 117.9 97 | 76| .79 81| 83| 86| 89| 93| .97[1.01[1.06[1.12[1.18(1.26]1.36|1.47 [ 1.61 | 1.80
190.2 | 120.0 98 | 75| 76| 79| 81| 84| 86| 90| 93| 97[1.02]1.07[1.13[1.21]1.29/1.39[1.52 | 1.68
193.0 | 122.0 99 | 78| 74| 77| 79| 81| 84| 87| 90| 94| .98[1.083[1.09[1.15]1.23[1.32]1.43|1.57
1959 | 1241 [ 100 | 71| 73| 74| 77| 79| 81| 84| 87| 91| 95| .99(1.04|1.10|1.17[1.26]| 1.36 | 1.48
210.7 | 1349 [ 105 | 63| 64| 66| 67| 69| 71| 78| 75| .77 80| .83| .87| .91| .95/1.00[1.07 [1.14
226.4 | 1463 | 110 | 56| 57| 58| 60| 61| 62| 64| 65| 67 69| 71| 74| 77| 80| 83| .87 | .92
Application Notes: ;

(Tons) plus the total compressor power (BHP) converted to Btu/hour. If the oil cooling load is rejected to a separate heat

sink, deduct the total oil cooling heat load from the total compressor heat rejection.’

Fan orientation is determined by facing the coil connections. Right hand indicates the fans are on the right side facing the

coil connections.
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ANEXO 6: Cables para grupo electrégeno y compresor

INDEED ELECTRICOS

CABLE DE SOLDADURA INDECO WS-105 600V ESIiER

En extension de equipos de soldadoras eléctricas.

DESCRIPCION

Aplicacion: _
En extension de equipos de soldadoras eléctricas por arco, de corriente alterna o N

continua, entre el transformador o el convertidor y la pinza para sujetar el electrodo. em P resa exans
Construccién:

1. Conductor: Cobre blando flexible, clase 5 6 6.

2. Cinta: Poliéster.

3. Aislamiento - Cubierta: Goma de Etileno-Propileno de alta densidad HEPR.

Principales caracteristicas:

La goma termoestable otorga al cable resistencia al calor, humedad, grasas y aceites.
Mayor seguridad por la resistencia mecanica y dureza del aislamiento. Mayor
resistencia a las chispas de soldadura. Mayor capacidad de corriente dado que el
compuesto de goma termoestable HEPR soporta una temperatura del conductor de
105°C.

Calibre:

Desde 8 AWG hasta 300 kemil.

Marcacién:

INDECO S.A. WS-105 600 V - Calibre - FB - Afio - Metrado secuencial.

Embalaje:

En carretes de madera no retornables.
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Color:

. Negro

Normas nacionales

NTP-IEC 60228: Conductores para cables aislados.

Normas internacionales aplicables

II ﬁ @ {8 @

Flexibilidad del Tension de op i0 No ion de la Resi: ia a aceites Factor de curvatura una vez Temperatura maxima
Clase 5 & clase 6 06 kV llama ICEA S-95-658 instalado operacion
IEC 60332-1-2; FT1 4 (xD) 105°C

CATALOGO DE PRODUCTOS



INDEED ELECTRICOS

DATOS DIMENSIONALES AWG

Diam. Conductor  Min. espes. Cubierta  Diam. sobre cubierta  Peso aprox.

ITEM Calibre (AWG)

[mm] [mm] [mm] [kg/km]
01 8 3,88 1,9 8 106
02 6 4.9 1,9 9 154
03 4 6,19 1,9 10,3 229
04 2 7,85 1,9 12 348
05 1/0 9,9 22 14,7 539
06 2/0 11,15 212 16 579
07 3/0 12,58 2.7 18,3 882
08 4/0 141 27 19,9 1057

DATOS DIMENSIONALES KCMIL

Calibre conductor Diam. Conductor Min. espes. Cubierta Diam. sobre cubierta Peso aprox.

ITEM [kemil] [mm) [mm] [mm] [kg/km]
09 250 15,49 31 22 1287
10 300 16,88 31 234 1508

DATOS ELECTRICOS AWG

ITEM Calibre (AWG) Max. DC %::Itl.( r?‘;)nd. 20°C Amperaj[':=A ?ire 30°C

01 8 2,21 159

02 6 1,41 209

03 4 0,8892 278

04 2 0,5584 378

05 1/0 0,3507 517

06 2/0 0,2784 596

07 3/0 0,2207 696

08 4/0 0,1754 805

DATOS ELECTRICOS KCMIL

ITEM Calibre conductor Max. DC Resist. Cond. 20°C Amperaje aire 30°C
[kemil] [Ohm/km] [A]

09 250 0,147 892

10 300 0,122 1004

CATALOGO DE PRODUCTOS



ANEXO 7: Cables para evaporador

i INDECO

TF-70 (CTM ) Kol ER

Para aparatos fijos que pueden ser desplazados.

DESCRIPCION

Aplicacion:

::;;}raar:pg;s o aparatos fijos que pueden ser desplazados. Ejemplo: licuadoras, em p resa Ne Xans
, refrigeradoras.

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando flexible, clase 5.

2. Aislamiento: Compuesto de PVC flexible.

Principales caracteristicas:

Resistente a la humedad. No propaga la llama.
Calibre:

Desde 20 AWG hasta 10 AWG.

Marcacién:

PERU INDECO S.A. TFM-70 (CTM) - 2-Calibre - 450/750 V - Afio - Metrado
secuencial.

Embalaje:

Rollos de 100 metros.

Normas nacionales
NTP 370.250: Conductores para cables aislados.

NTP 370.252: Cables aislados con compuesto termoplastico y termoestable para
tensiones hasta e inclusive 450/750 V.

Normas internacionales aplicables

IEC 60228: Conductores para cables aislados.

Normas internacionales aplicables
Q 59
S 00
Flexibilidad del conductor ~ Libre de plomo Tmm nominal de servicio Uo/  Flexibilidad del cable o de la P maxima
Flexible Clase 5 si Flexible operacion
m 1750 V. |Ec maz-1-z. FT1 70°C
CATALOGO DE PRODUCTOS

y compresor



e INDECD

'I'F 70 ( CTM ) 4~ T
Caracteristicas de uso
Temperatura de sobrecarga de emergencia 100 °C
Temperatura méaxima del conductor en corto-circuito 160 °C
DATOS DIMENSIONAL
= Min. espes. Aislam. Alto Ancho Peso aprox.
ITEM Calibre (AWG) [mm] [mm] [mm] [kg/km]
01 20 08 2,6 52 21
02 18 08 2,8 57 29
03 16 14 37 75 47
04 14 1) 4.1 8,3 64
05 12 1.1 4,6 9,2 89
06 10 1,1 52 10,4 128
DATOS ELECTRICOS
¢ Max. DC Resist. Cond. 20°C Amperaje aire 30°C
ITEM Calibre (AWG) [Ohm/km] [A]
01 20 36,5 7
02 18 23 10
03 16 14,4 15
04 14 9,05 20
05 12 5,69 25
06 10 3,58 30
LISTA DE PRODUCTOS
Ref. Nexans Nombre Calibre Diam. Min. espes. Ancho Alto Peso
(AWG) Conductor Aislam. [mm] [mm] aprox.
[mm] [mm] [kg/km]
TFM-70 (CTM) 450/750 V
& P00001446-3 220 AWG 20 0,91 0,8 52 26 21
TFM-70 (CTM) 450/750 V
& P00001444-4 218 AWG 18 1 47 0,8 57 28 29
TFM-70 (CTM) 450/750 V
& P00014429-4 216 AWG 16 1,44 1,1 75 37 47

&, = Realizar pedido, # = Reservar stock

CATALOGO DE PRODUCTOS



ANEXO 8: Cables para condensador

m ELECCTAr\a?chg

FREETOX NHX- 90 (LSOHX-90)
450/750 U MENOR 0 IGUAL A 10MM2

Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilados y lugares de alta afluencia

de publico.

DESCRIPCION EEEE—|
PR empresa J\exans

Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un
incendio, las emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros,
pone en peligro la vida y destruye equipos electricos y electronicos, como, por

ejemplo, edificios residenciales, oficinas, plantas industriales, cines, teatros,

discotecas, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc. En general en

todas las instalaciones que requieran mayor capacidad de corriente al cable NH-80.

No recomendado para instalaciones a la intemperie

Construccion:

1. Conductor: Cobre blando, clase 2.

2. Aislamiento: Compuesto termoestable libre de halogenos HFFR.

Principales caracteristicas:

No propaga el incendio, baja emision de humos densos y libre de halogenos. 1

Seccion:

\
N

Desde 2,5 mm? hasta 10 mm?2.

man
UJil

¥

Marcacion: 2

3d3

INDECO S.A. FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) 450/750 V - Seccion - Afio - Metrado
secuencial.

USSP 106°AR0S 1 UorXHN XOL4

Embalaje:

Desde 2,5 mm? hasta 6 mm? en rollos estandar de 100 metros.

Cables de 10 mm? en carretes.

‘Azul OBlanco ‘Negro ‘Rojo .Verde

Normas nacionales

Color:

NTP-IEC 60228: Conductores para cables aislados.

NTP 370.252: Cables aislados con compuesto termoplastico y termoestable para
tensiones hasta e inclusive 450/750 V.

Normas internacionales aplicables

% M Il % a ‘k\>k\\5 \‘\\ )

Libre de halégenos  Libre de plomo Tension nominal de  Toxicidad de los. Corrosividad de los  Densidad de los No propagacion de  No propagador del
IEC 60754-1 Si servicio Uo/U gases gases umos la llama incendio
450/ 750 V Baja Toxicidad IEC Baja pH IEC 61034-2 IEC 60332-1-2; FT1 |EC 60332-3-24
60684-2 Corrosividad IEC CatcC
60754-2

CATALOGO DE PRODUCTOS



FREETOX NHX- 90 (LSOHX-90)

450/750  MENOR 0 IGUAL A 10MM2

Caracteristicas eléctricas

Rigidez dieléctrica

Tiempo Rigidez Dielectrica Vca al aislamiento
Caracteristicas de uso

Resistencia a aceites

Toxicidad de los gases

Corrosividad de los gases

Densidad de los humos

No propagacion de la llama

No propagador del incendio

Temperatura maxima operacion

Temperatura de sobrecarga de emergencia

Temperatura maxima del conductor en corto-circuito

DATOS DIMENSIONALES

s[e"‘:f':?]n N° total alambres Diam.[?no':i:luctor
25 7 1,92
4 7 2,44
6 7 2,98
10 7 3,67

DATOS ELECTRICOS

Seccion Max. DC Resist. Cond. 20°C
[mm?] [Ohm/km]
25 7,41
4 4,61
6 3,08
10 1,83

Min. espes. Aislam.
[mm]

0,8
0,8
08
144

Amperaje aire 30°C

[A]
37
45
61
88

_ CABLES
ELECTRICOS
T~ T T
2,5kV
5 min.
ICEA S-95-658

Baja Toxicidad IEC 60684-2

Baja pH Corrosividad IEC 60754-2
IEC 61034-2

IEC 60332-1-2; FT1

IEC 60332-3-24 Cat.C

90 °C
130 °C
250 °C
Diam. Nom. Exterior Peso aprox.
[mm] [kg/km]
3,6 83
41 48
47 68
6,0 113
Amperaje ducto 30°C
[A]
27
34
44
62

CATALOGO DE PRODUCTOS



ANEXO 9: Presion y temperaturas de refrigerantes

'TEMP

TEMP

(liq.)

(vap.)

(lig.)

(vap.)

(liq.)

(vap.)

e

oF

22

407C

407C

404A

404A

507

HP80

HP80

410A

-40.0
-37.2
-34.4
-31.6
-28.8
-26.1
-23.3
-20.5
-17.7
-15.0
122
9.4
-6.6
3.8
24
1.6
4.4
7.2
10.0
12.7
15.5
18.3
21.1
23.8
26.6
29.4
32.2
35.0
37.7
43.3
48.8
54.4
60.0
65.5

-40.0
-35.0
-30.0
-25.0
-20.0
-15.0
-10.0
-5.0
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0
55.0
60.0
65.0
70.0
75.0
80.0
85.0
90.0
95.0
100.0
110.0
120.0
130.0
140.0
150.0

0.60
2.60
4.90
7.50
10.20
13.20
16.50
20.10
24.00
28.30
32.80
37.80
43.10
48.80
54.90
61.50
68.50
76.10
84.10
92.60
101.60
111.30
12.14
132.20
143.70
155.70
168.40
181.80
196.00
226.40
260.00
297.00
337.40
381.70

3.3
5.7
8.3
11.1
14.3
17.7
21.4
25.5
29.9
34.7
39.9
45.5
51.6
58.1
65.1
72.5
80.6
89.1
98.3
108.0
118.4
129.4
141.0
153.4
166.4
180.2
194.8
210.2
226.3
261.1
299.5
341.5
387.4
437.3

3.2
0.3
2.3
4.6
7.1
9.8
12.9
16.2
19.8
23.8
28.2
329
38.0
43.6
49.6
56.0
63.0
70.6
78.6
87.3
96.6
106.5
117.1
128.4
140.4
153.2
166.8
181.2
196.5
229.7
266.7
307.7
353.1
403.1

5.1
7.6
10.3
13.3
16.6
20.2
24.1
26.3
33.0
379
43.3
49.1
55.3
62.0
69.2
76.1
85.1
93.9
103.2
113.2
123.7
1349
146.8
159.4
172.7
186.7
201.5
217.1
233.5
268.8
307.1
350.3
396.9
447.5

4.7
7.2
9.9
12.9
16.2
19.8
23.7
27.9
325
37.5
42.9
48.6
54.9
61.6
68.8
76.5
84.7
93.6
103.0
113.0
123.6
1349
146.9
159.6
173.0
187.2
202.1
217.9
234.5
270.3
309.8
353.1
400.0
452.0

5.5
8.2
11.1
14.3
17.8
21.7
25.8
30.3
35.2
40.5
46.2
52.2
58.8
65.8
73.3
81.3
89.8
98.9
108.6
118.8
129.7
141.3
153.6
166.6
180.3
194.8
210.2
226.4
243.5
280.6
321.9
367.8
418.7
475.3

8.5
11.3
14.5
17.9
21.6
25.7
30.1
34.8
40.0
45.6
51.6
58.0
65.0
72.4
80.4
88.9
97.9
107.6
117.8
128.8
140.3
152.6
165.6
179.3
193.8
209.0
225.1
242.0
259.8
298.0
339.9
385.8
435.8
490.1

7.1
9.9
13.0
16.2
19.9
23.8
28.1
32.8
37.8
43.3
49.2
55.5
62.3
69.6
77.4
85.8
94.8
104.3
114.5
125.3
136.7
148.9
161.8
175.4
189.9
204.4
221.0
237.8
255.6
293.7
335.6
331.5
431.5
485.8

11.6
14.9
18.5
22.5
26.9
31.6
36.8
42.5
48.6
55.2
62.3
70.0
78.3
87.3
96.8
107.1
118.0
129.7
142.2
155.5
169.6
184.6
200.6
217.4
235.3
254.1
274.1
295.1
317.2
365.0
417.7
475.6
538.9
608.1

Tablo presion-temperatura refrigerantes




ANEXO 10: Catalogo de sistema de control PLC

CAREL

INTRODUCCION

1.1 Caracteristicas principales

Lista de funciones:

Caracteristicas principales  |Hasta 2 lineas de aspiracion y 2 lineas de condensacion

Gestion de compresores scroll, de pistones, digital scroll, de tornillo

Hasta 12 compresores scroll o de pistones por linea

Hasta 2 compresores de tomillo para linea 1, maximo una linea con compresores de tomillo

Hasta 16 ventiladores por linea

Inverter en las lineas de aspiracion y condensacion

Funciones genéricas configurables por el usuario (ON/OFF, modulaciones, alarmas, franjas horarias)
Recuperacion de calor

Hardware Versiones Compact, S, M, L, XL

PGD1 builtin o externo
Idiomas Italiano

Inglés

Nota: disponibles otros idiomas descargables, desde el sitio ksa.carel.com
Unidades de medida Temperatura: °C, °F

Presiones: barg, psig (todas las presiones son convertidas también en temperatura)
Formato de fecha configurable entre: dd/mm/aa, mm/dd/aa, aa.mmdd

Regulacion Banda proporcional (P, PI) disponible para compresores y ventiladores
Zona neutra disponible para compresores y ventiladores

Rotacion compresores FIFO
LIFO
Por tiempo

Fija (posibilidades de configurar el orden de arranque y de apagado deseado)

Planificaciones por calen- Planificaciones disponibles: verano/invierno, 4 franjas horarias diarias, 5 periodos especiales (e].: periodo de parada), 10 dias especiales (ej.:
dario festivos)

Funciones planificables: compensacion del punto de consigna para compresores y ventiladores, condensador split (sélo verano/invierno),
anti ruido, recuperacion de calor, funciones genéricas

Punto de consigna Compensacion desde entrada digital, desde planificacion, flotante desde pardmetro de supervision (compresores) o desde temperatura
exterior (ventiladores)

Prevent Alta presion, también con activacion de recuperacion de calor o ChillBooster

Alarmas Gestion automatica y manual

Alarmas de compresores configurables

Doble sefalizacion en salidas digitales para alarmas de alta o baja prioridad
Historico desde aplicacion

Protocolo de supervision | Carel

Modbus®

Tab.1.2

1.2 Componentes y accesorios

El pRack PR100 esta disponible en 5 tamarios de hardware, listados en
la tabla (para la descripcion detallada de cada tamario, las caracteristicas
eléctricas y la instalacion consultar el Capitulo 2.):

Tamanos de hardware:

Tamaio Entradas analdgicas disponibles | Entradas digitales disponibles | Salidas analdgicas disponibles | Salidas digitales disponibles
Compact 2+6(% 2 (contactos secos) 1 (PWM) + 1 (0-10 Vicg) 5 + 2 (SSR, seguin los modelos)
Small 3+2(%9 8(24v) 4(0-10Vca) 6+ 2 (SSR, sequn los modelos)
Medium 6+2(%) 12(24V) + 2 (230V) 4(0-10 Vo) 11 + 2 (SSR, seguin los modelos)
Large 6+4(% 14 (24V) + 4 (230V) 6 (0-10 Vo) 14 + 4 (SSR, seguin los modelos)
Extra large NA 6+2(%) 12(24V) + 2 (230V) 4(0-10Vcd) 25 + 4 (SSR. segun los modelos
Tab.1.b

(*) utilizables también como entradas digitales

Para cada tamario existen las versiones:

« con terminal built-in 0 externo PGD1 con fondo blanco, sin terminal
» con o sin interfaz serie integrada RS485

» con o sin salidas digitales SSR

Todos los modelos de pRack PR100 estan dotados de:

+ pLAN optoaislada

» cubierta plastica gris antracita

» maximo nuimero de relés SSR disponibles (para modelos con SSR)
+ kit de conectores

7 pRack +0300011ESrel. 1.3-10.11.2015



2. CARACTERISTICAS DE HARDWARE E INS

2.1 Descripcion de tarjeta pRack PR100 Compact

e

Leyenda
1" |Conector para la alimentacion (G+, GO-) 24 Vca 6 36 Vmin..72 Vmax
2 Entradas para sincronismo“SYNC" para corte de fase;

Entradas analogicas NTC,0...1V,0...5V,0...20mA, 4...20 mA;

+5 Vref para la alimentacion de sondas de 5V proporcional;

+ Ve (+21Ved) para alimentacion de sondas activas;

Entrada digital

3 Salida digital SSR 24 Vica/Vcc 6 SPDT (segun los modelos)

4 _|Conector para terminal PGD1 y para la descarga del programa de aplicacion

5 |Conector para red local pLAN

6 |Conector para terminales pLD (no utilizado)

7 | Conector para red tLAN (no utilizado)

8 |Conector para serie "Field-Bus” optoaislada

9 |Salidas analdgicas 0..10 Vy PWM en corte de fase

_10_|Salida digital de relé Type SSR 24 Vca/Vcc o SPDT (segun los modelos)

11 Salidas analogicas 0...10Vy PWM/ corte de fase (Tipo A)

12 Salida digital SSR 24 Vca/Vce 6 SPDT (Tipo A)

13 |Portezuela para la insercion de la opcion supervisor y teleasistencia
o conector para serie "BMS" (presente en los modelos PRK100%*B* y
PRK100**D*)

14 |Salida digital (Tipo B)

15 _|Salida digital (Tipo B)

16 _|Entradas analogicas y salidas analogicas (Tipo B)

Fig. 2.2

2.1.1  Significado de las entradas/salidas de la tarjeta pRack PR100 Compact

TIPOA

Conector  [Senal Descripcion

J-1 G Alimentacion 24 Vca 6 36/72Vcc

J1-2 GO Referencia de la alimentacion

J2-1-2 SYNC Entrada de sincronismo para corte de fase (GO es |a referencia)

23 B1 Entrada analogica 1 universal (NTC, 0...1 V. 0...5 V proporcionales, 0...10V, 0...20 mA, 4...20 mA)
124 B2 Entrada analdgica 2 universal (NTC, 0...1V,0...5V proporcionales, 0...10V, 0...20 mA, 4...20 mA)
125 B3 Entrada analdgica 3 universal (NTC, 0/1 V, PT1000)

26 B4 Entrada analogica 4 universal (NTC, 0/1V, PT1000)

27 BS Entrada analogica 5 universal (NTC, 0...1V,0...5V proporcionales, 0...10V, ON/OFF)

128 B6 Entrada analdgica 6 universal (NTC,0...1V,0...5 V proporcionales, 0...10V, ON/OFF)

129 GND Referencia de entradas analogicas

J2-10 +5Vref Alimentacion para sondas proporcionales 0/5V

J2-11 +Vcc Alimentacion para sondas activas 21Vcc

2-12 ID1 Entrada digital n° 1

J2-13 GND Comtin de entradas digitales y entradas analogicas

J3- [ed] Comnde relés: 1

13-2 —/NC1(*) |No utilizado/ contacto normalmente cerrado relé ne1 (%)

33 NO1 Contacto normalmente abierto relé n® 1/ contacto normalmente abierto relé n 1 SSR 24 Vica/Vee (%)
A Conector de tipo telefonico de 6 vias para la conexion al terminal del usuario estandar

J5-1 RX-/TX- Conector RX-/TX- para la conexion, por RS485, ala red pLAN

J5-2 RX+/TX+ _[Conector RX+/TX+ para la conexion, por RS485, ala red pLAN

)53 GND Referencia para la conexion, por RS485, ala red pLAN

J6 Conector de 4 vias para la conexién al terminal del usuario pLD (no utilizado)

J7-1 TLAN Conector para conexion a la red tLAN

J7-2 GND Referencia para conexion ala red tLAN

J8-1 RX-/TX- Conector RX-/TX- para la conexion, por RS485, a la red "Field-Bus’ optoaislada

182 RX+/TX+ _|Conector RX+/TX+ para la conexion, por R5485, a la red "Field-Bus” optoaislada

183 GND Referencia para la conexion, por RS485, a la red "Field-Bus” optoaislada

J9-1 Y1 Salida analgica n° 1 PWM (para requladores de velocidad en corte de fase)

192 Y2 Salida analdgica n° 2 0/10V

193 GND Referencia para salidas analogicas

J10-1 NO2 Contacto normalmente abierto relé n® 2/ contacto nomnalmente abierto relé ne 2 SSR 24 Vica/Vec (*)
J10-2 2 Comun de relés: 2

JI-1 a3 Comunderelés:3,4,5,6,7

J11-2 03 Contacto normalmente abierto relés n® 3

J1-3 04 Contacto normalmente abierto relés ne 4

J11-4 05 Contacto normalmente abierto relés ne 5

J11-5 06 Contacto normalmente abierto relés ne 6

J11-6 07 Contacto normalmente abierto relés n° 7

J1-7 3 Cominderelés: 3,4,5,6,7

J12-1 GND Comun de entradas digitales y entradas analdgicas

J12-2 D2 Entrada digital n° 2

J12-3 B7 Entrada analogica 7 pasiva (NTC, ON/OFF)

J12-4 B8 Entrada analogica 8 pasiva (NTC, ON/OFF)

(*) seguin los modelos Tab.2.a
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