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El proposito del presente estudio es la optimizacion de la logistica de los productos
congelados destinados a la alimentacion de los alumnos, profesores y personal de planta
de la Academia de Guerra Naval. Todo esto, a través de la implementacion de dos camaras
frigorificas que permitirdn mantener un stock adecuado y la optimizacion del tiempo

destinado al reabastecimiento de éstas.

La primera cdmara "Cémara Frigorifica modular para recepcion y mantenimiento
de productos congelados varios" funcionard como pafol y permitira el abastecimiento de
viveres que no son de consumo diario ni habitual y que requieren una temperatura no
mayor a los -15°c para su conservacion. La segunda camara " Cadmara Frigorifica modular
para recepcion y mantenimiento de productos perecibles varios” la cual estard destinada

al almacenamiento de alimentos perecibles y de uso diario.

Para lograr desarrollar una mejora precisa y de calidad en torno a la problematica
asociada al sistema logistico de productos congelados y perecibles, se hace necesario
conocer el funcionamiento actual relacionado al abastecimiento estos, por lo tanto, se
efectuara una descripcion de la organizacion y dindmica actual de trabajo para conocer el

terreno donde se efectuara el estudio.

Posterior a la identificacion del escenario donde se trabajara es importante efectuar
la descripcion de la problematica asociada al abastecimiento en base a un diagnostico,
para lo cual se utilizaran herramientas de diagndstico como, por ejemplo, el esquema de
distribucion (Layout) y el diagrama Causa-Efecto. Una vez descrita la problematica se
evaluaran los riesgos asociados a estas, utilizando el método para andlisis del riesgo
llamado ;Qué pasa si?, esto con el fin de definir las recomendaciones idoneas para

eliminar los riesgos asociados a la problematica descrita anteriormente.

Finalizado la descripcion de la problematica y evaluado los riesgos de esta, se
desarrollara el estudio de los elementos necesarios para la confeccion las céamaras

frigorificas anteriormente senaladas, en esta etapa se efectuard la mateméatica necesaria en



relacion con temperaturas de trabajo, temperaturas de congelacion de los alimentos,

alteraciones provenientes del medio, entre otros.

Una vez aumentadas las capacidades de almacenamiento a través de la
implementacion de las camaras frigorificas anteriormente sefaladas se desarrollara un
calendario de reabastecimiento con la intencion de mejorar la utilizacion del recurso
material y humano destinado al abastecimiento de productos. Tomando en cuenta que hoy
se deben realizar al menos 3 viajes mensuales a la central de abastecimiento lo que implica

un costo econdémico y de tiempo en su organizacion.
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INTRODUCCION

El Departamento de Abastecimiento de la Academia de Guerra Naval, es el
encargado de adquirir, administrar y distribuir oportunamente los insumos, bienes y
servicios para el desarrollo normal de las actividades académicas, los programas para

soporte de las instalaciones y las tareas propias de una reparticion Naval.

Para poder cubrir las actividades anteriormente descritas en forma oportuna, se
hace necesario contar con pafioles lo suficientemente amplios que permitan mantener un
adecuado stock de productos e insumos. Actualmente el almacenamiento de los productos
congelados y destinados a la alimentacion tanto de los alumnos, profesores y personal de
planta se efectiia en congeladores de uso doméstico de baja capacidad (07) hecho que no
permite al maestre viveres establecer un calendario de reaprovisionamiento que le permita
optimizar el tiempo asignado a la adquisicién de éstos facilitando asi el control de los

Ingresos y egresos.

En relacion con el almacenamiento de los productos perecibles de uso diario este
se efectia en un unico mantenedor que debe ser compartido con el personal de cocina,

disminuyendo atin més la capacidad de almacenamiento dentro de este.

Es importante destacar que actualmente existe un equipo congelador de amplias
dimensiones que no presenta ninguna utilidad, situacién que se conjuga perfectamente con
la anteriormente descrita en términos de lo conveniente que es reemplazar el equipo en
desuso por un equipo nuevo que permita eliminar la gran cantidad de equipos
congeladores aumentando la capacidad de almacenamiento y asi poder liberar espacio

dentro de la ubicacion actual.

A la situacion anteriormente descrita se suma lo relacionado a actividades propias
de una reparticion Naval especificamente a la reaccion ante una situacion de catastrofe o
contingencia nacional, la ACANAV actualmente no cuenta con un stock minimo dentro
de su planificacion logistica de productos congelados que permita cubrir la demanda de

alimentacion para un periodo minimo de acuartelamiento (una semana).



OBJETIVO GENERAL

Optimizar el sistema logistico permanente de productos congelados en la
Academia de Guerra Naval, buscando mejorar la gestion del servicio de alimentacion en

base a modificaciones a las instalaciones y al funcionamiento actual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir la organizacion y dindmica actual de adquisicion de productos
congelados de la Academia de Guerra Naval, mediante individualizacion
de los cargos y la exposicion de los procedimientos involucrados, para
definir los principales factores de la problematica.

e Exponer la problematica asociada al abastecimiento en base a un
diagnostico operativo del proceso logistico de abastecimiento.

e Proponer un método de planificacion y logistica, por medio del aumento
en las capacidades y la elaboracion de documentos que permitan establecer
el retiro mensual de productos por parte del maestre de viveres desde la

central de abastecimiento.



CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION







1. MARCO TEORICO

En este capitulo se hard una descripcion general de la ACANAYV, su historia y la

distribucion fisica donde se llevara a cabo el desarrollo del proyecto.

1.1. ACADEMIA DE GUERRA NAVAL (ACANAYV).

La ACANAV fue fundada el 9 de octubre de 1911, aunque sus origenes se
remontan a fines del siglo XIX, cuando se sugirié formalizar el estudio sistematico de

materias propias del Estado Mayor para los oficiales de marina.

Fuente: www.acanav.cl

Figura 1-1 Edificio ACANAV



En ese entonces solo existian en el mundo tres institutos similares, en Estados
Unidos, Gran Bretafia y Francia, creados en 1884, 1901 y 1910, respectivamente, por lo

tanto, la ACANAYV es la segunda mas antigua en el mundo en su género.

Desde su fundacion la Academia a preparado a los oficiales especialistas en Estado
Mayor para el Alto Mando Naval Institucional, ademas prepara a oficiales con cursos

complementarios a su formacion profesional.

A partir de 1990 le han reconocido la calidad de establecimiento de educacion

superior, facultdndola para otorgar toda clase de grados académicos.

La ACANAYV depende militar, técnica y administrativamente de la Direccion de

Educacion de la Armada.

1.1.1. Ubicacion.

Actualmente la ACANAYV se encuentra ubicada en Av. Jorge Montt, sector recta
las Salinas, Vifia del Mar, en las dependencias que antes ocupaba la Escuela de

Armamentos de la Armada de Chile.

Fuente: www.earth.google.com/web/@-32.99774418. -
71.54710847,13.84507156a,883.78207445d,35y,-0h,0t,0r

Figura 1-2 Ubicaciéon



1.1.2. Dotacion ACANAV

La Dotacion de la ACANAYV esta compuesta por personal de planta, por alumnos

y profesores Civiles con la siguiente distribucion:

Tabla 1-1 Dotacion de planta ACANAV

OFICIALES PLANTA 8
GENTE DE MAR 60
M° (SM.) 0
Z IM (SM) 0
M ° TROPA PROFESIONAL 0
EMPLEADOS CIVILES 1
EMPLEADOS A CONTRATA 14
FONDOS PROPIOS 1
TRABAJADOR A HONORARIO 0
PERSONAL JORNAL 0
TRABAJADOR A TRATO 2
TOTAL 86

Fuente: Informacion obtenida desde parte diario entregado por Detallia

Tabla 1-2 Alumnos ACANAV

OFICIALES ALUMNOS 39
OFICIALES ALUMNOS 2

EXTRAINSTITUCIONALES

OFICIALES ALUMNOS EXTRANJEROS 4

GENTE DE MAR ALUMNOS 1

GENTE DE MAR ALUMNOS 0

EXTRAINSTITUCIONALES

GENTE DE MAR ALUMNOS EXTRANJEROS 0

GRUMETES MASCULINOS 0

Fuente: Informacion obtenida desde parte diario entregado por Detallia.



Tabla 1-3 Alumnos ACANAV. (Continuacion)

GRUMETES FEMENINOS
GRUMETES TROPA PROFESIONAL
CADETES MASCULINOS
CADETES FEMENINOS

M (SM.) CURSO SENCE

Z(SM.) CURSO SENCE

TOTAL ALUMNOS 46

S O O O o O

PROFESORES CIVILES 17

TOTAL FUERZA EFECTIVA ACANAV 149

Fuente: Informacion obtenida desde parte diario entregado por Detallia.

Adicionalmente durante el afio se efectuan cursos y actividades que aumentan el

nimero de personas que hacen uso del servicio de alimentacion.

Tabla 1-4 Plantilla en transito

CURSO O ACTIVIDAD PASAJERA DURACION CANTIDAD
DIPLOMADO DE ALTA DIRECCION (D.A.D.) 3 MESES 13
MAGISTER EN DIRECCION ESTRATEGICA

9 MESES 18
(M.D.E.)

2 MESES CON
CURSO CONJUNTO 38
2 SEMANAS

CURSO DE INFORMACIONES (CINFO) 6 MESES 24
RIMPAC (Rim of the pacific) 3 SEMANAS 50
FUERZA DE TAREA ANFIBIA (F.T.A.) 1 MES 80
TOTAL 223

Fuente: Informacion obtenida desde parte diario entregado por Detallia



Sumando el total de la fuerza efectiva y el total de cursos y actividades se obtiene:

Tabla 1-5 Total fuerza efectiva ACANAYV + curso o actividad pasajera

TOTAL FUERZA EFECTIVA ACANAYV + CURSO O 372
ACTIVIDAD PASAJERA

Fuente: Sumatoria tabla 1-2 y 1-3

1.1.3. Organizacién

La organizacion general de la academia es la siguiente:

.
Director
Oficial de Protocolo y

CINAM CN Sr. Juan Helmken Ruiz RR.PP.

Oficial de

Consejo Econémico — Sy
I L‘lcco"“""cacl()“ﬁ

Conscjo Consultivo de = R
Public. Académicas Secretaria Naval

Revista de Marina Secretaria Protocolar

Subdireccion Subdireccion
Académica Administrativa

CN. INF. Sr. Guillermo Ceballos Sanchez CC Sr. Maximiliano Rodriguez Parada

efes de Estudios 5 -
! Cuerpo de Profesores Condestable Mayor

Cursos Residentes
(‘l:r:;l: l[’)‘:“::::‘ Asesor Pedagogico {:::::::'::::::L
()ﬁ{:l :::::::::::Im ]cfcs de Catedras Departamento Mantencion
Departamento de Traductora D\“P"{‘-‘"[')‘“""’ de
Apoyo Docente

Juegos de Guerra

Biblioteca Detallia

Departamento de
Investigacion Académica - - - -
Secretaria de Estudios
Extensién Académica

Departamento de
E P Ve e Departamento de
ixtension Académica Post-Grado

Fuente: www.acanav.cl

Diagrama 1-1 Organigrama
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1.1.3.1 Direccién

Dirigir el establecimiento en el orden militar y administrativo segin las

disposiciones de la armada y reglamento interno.

1.1.3.2 Subdirecciéon Académica

Planificar, dirigir y controlar todas las actividades docentes de la academia.

1.1.3.3 Subdirecciéon administrativa

Compuesta por los siguientes departamentos y divisiones:

e Subdirector Administrativo

e Departamento de Informatica

e Departamento Apoyo Docente

e Departamento de Mantencion y Servicios
e Departamento de Abastecimiento

e Condestable Mayor

e Detallia

Su funcién es supervigilar y coordinar el trabajo de los diferentes departamentos y
divisiones asignadas, para poyar administrativa y logisticamente las actividades docentes
y la mantencion de los servicios basicos de la academia. Ademas, debe velar por la

seguridad de recinto.

1.1.4. Departamento Abastecimiento

El Departamento de abastecimiento de la ACANAYV tiene como funcion principal
el adquirir, recepcionar, almacenar y contabilizar las existencias ademas de distribuir,
entregar y eliminar el material con el proposito de proporcionar el apoyo logistico

necesario al establecimiento.
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Una de las funciones del abastecimiento es el almacenamiento, que implica la
estiba y conservacion del material en forma ordenada, de facil acceso, ubicacion e

identificacion aprovechando el maximo de espacio disponible.

El jefe del Departamento de Abastecimiento es un oficial Subalterno especialista
en abastecimiento, debe planificar y desarrollar la obtencién, almacenamiento y

distribucion de los recursos para el normal funcionamiento de la academia.

El Maestre de Viveres, es quien debe mantener aprovisionado de viveres los
pafioles de la reparticion, en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades
normales y las de cualquier emergencia que pueda ocurrir; coordinar y verificar
puntualmente las faenas de viveres en el comercio local y centro de Abastecimiento,
responsabilizandose de la recepcion, almacenamiento, estiba y distribucion de los viveres

en forma diaria.
Otros funcionarios con tareas relevantes en el abastecimiento son:

Encargado de Finanzas: La ACANAV requiere normalmente de una cuenta
corriente para la mantencion de los recursos que se generan, productos de los descuentos
de sobre tabla para actividades propias de la reparticion. Por lo anterior esta persona esta
a cargo de llevar la contabilidad de los recursos y confeccionar el Estado Mensual

Bancario.

Encargado de Fondo Interno: Recepcionar los fondos provenientes de otras
unidades y/o reparticiones, descuentos sobretablas, dineros en efectivo y todos aquellos

que provengan de presupuestos y/o cuentas internas.

Encargado de Presupuesto: estd a cargo de la administracion y control de los

compromisos y gastos destinados al cumplimiento de las tareas.

Encargado de Adquisiciones: recibe las necesidades de las diversas divisiones y
cargos de la ACANAYV, a través de la Solicitud de Adquisiciones, previamente firmadas

y visadas por el Sr. Subdirector Administrativo.

1.1.4.1 Infraestructura:

Las dependencias del Departamento de Abastecimiento estan distribuidas dentro

del edificio principal de la ACANAYV, estas son:

e Oficina jefe del Departamento de Abastecimiento.
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Oficina de Abastecimiento, ubicado en el segundo piso del ala sur del
edificio. Aqui desarrollan su labor los distintos cargos mencionados
anteriormente, incluido el Maestre de Viveres.

Pafiol N°1: ubicado en el primer piso del edificio, en esta sala se almacena
viveres de todo tipo, los cuales estdn ubicados en estantes disenados para
la correcta estiba de estos productos. Ademads, cuenta con siete
congeladores destinados al almacenamiento de los productos congelados.
Actualmente, estos ultimos utilizan un alto porcentaje del espacio fisico del

lugar.

Fuente: Fotografia tomadas en Pafiol de viveres N° 1 ACANAV

Figura 1-3 Panol N°1

Pafiol N°2: ubicado en una sala contigua al pafiol N°1, aqui se encuentran
dos mantenedores (refrigeradores) que se utilizan para almacenar frutas y
verduras. Ademads, dentro de este pafol se encuentra en desuso un antiguo
congelador de altas dimensiones el cual esta a la espera de ser depositado

por presentar vetustez del material.
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Fuente: Fotografia tomadas en Pafiol de viveres N° 2 ACANAV

Figura 1-4 Pafiol N°2

1.1.4.2 Capacidad logistica actual de productos congelados.

La ACANAYV cuenta con los siguientes equipos para el almacenamiento de los

productos congelados:

Tabla 1-6 Capacidad de almacenamiento

Congelador horizontal marca Bozzo,
220volt, S0hz.
Congelador horizontal marca Correco,
220volt, SOhz.

Congelador horizontal marca
Whirlpool, 220volt, S0hz.
Congelador horizontal marca

Superser, 220volt, S0hz.

Congelador horizontal marca Mimet,
220volt, SOhz.

Capacidad Total de almacenamiento

Para el estudio se utilizara la siguiente igualdad; 2614Lt. = 2,614 m3

Fuente: Se obtiene desde los datos de placa de cada equipo.

250Lt.

250Lt.

400Lt.

488Lt

488Lt

2614Lt.

01

02

01

01

02

07
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Referente al espacio fisico que utilizan actualmente los equipos congeladores se

obtiene lo siguiente:

Tabla 1-7 Cantidad de Espacio utilizado

DESCRIPCION

Congelador horizontal marca Bozzo,

220volt, S0hz.

Congelador horizontal
Correco, 220volt, S0hz.
Congelador horizontal
Whirlpool, 220volt, 50hz.
Congelador horizontal

Superser, 220volt, S0hz.

marca

marca

marca

Congelador horizontal marca Mimet,

220volt, S0hz.
Total

VOLUMEN
EQUIPO

0,46m’
0,46m>
0,70m?
0,96m’
0,96m>

4,96m’

CANTIDAD

01

02

01

01

02

07

Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas exteriores de cada equipo.

A continuacion, se detallan los volimenes correspondientes al Pafiol N°1, el

volumen que utilizan los congeladores y el volumen que actualmente se est4 utilizando.

(1) Volumen total Pafiol N°1: 111m?>.

(2) Volumen utilizado actualmente: 18,1 m>.

(3) Volumen de pasillos con espacio suficiente para transito se obtiene: 27,2 m?

(4) Volumen total equipos congeladores: 4,96m*

(5) Volumen equipos congeladores, considerando que no es posible colocar repisas

para almacenamiento de viveres sobre estos: 11,9 m>.

(6) Si a (2) le descontamos (4) obtenemos 13,1 m?, que representa el espacio para

almacenamiento de viveres.
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Volumenes interior pafiol N°1
120 111

100

Volumen
B D
o o

N
o

27,2
18,1
I 11,9 13,1
4,96
0 B = m N
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Sectores

Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos.

Diagrama 1-2 Volumenes interior pafiol N°1

Como resultado se puede observar que el espacio efectivo que se utiliza para
almacenamiento es bajo en comparacion a la cantidad total de espacio que presenta el

Panol.

1.1.4.3 Procedimiento para la adquisicion de viveres.

El maestre de viveres debe confeccionar un pedimento (solicitud) de los viveres
necesarios a través del Sistema de Administracion Logistica Integrado Naval (SALINO),
teniendo como unica limitacion el monto a autorizar por su posicion jerarquica. Previo a
lo anterior podra obtener a través de los programas de consultas generales la disponibilidad

de los viveres a solicitar.

Una vez realizado el pedido el sistema genera una Orden de Entrega, la cual debe
ser impresa en dos ejemplares directamente en el Almacén de Acopio de Viveres del

Centro de Abastecimiento.

Actualmente la ACANAYV cuenta con vehiculos con la capacidad suficiente para

el traslado de los viveres. Estos vehiculos dependen del departamento de mantencion y
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servicios, por lo tanto, para hacer uso de uno de éstos es necesario generar una solicitud
formal via correo electronico en la que se especifica fecha, hora, lugar de destino, cantidad
de pasajeros y tiempo estimado de la actividad. Una vez recepcionada la solicitud se hace
la programacion correspondiente, para posteriormente ser autorizada por el jefe del

Departamento de Mantencion y Servicios.

Para el retiro de los vivieres, la persona a cargo de la faena controla que tanto la
cantidad como la descripcion de los viveres sea igual a lo registrado en la orden de entrega.
Debe dejar en ambos ejemplares de la orden, el grado, especialidad y firma de quien

entrega y recibe los viveres conforme.

Al salir del Centro de Abastecimiento debe presentar ejemplar de la orden de
entrega para control de salida. La Guardia de la unidad de destino podra controlar el item
y la cantidad recibida contando, midiendo o pesando los articulos y registrandolos

posteriormente en la bitdcora de guardia.

Todos los viveres se ingresan al pafiol del Cargo Alimentacién con su

correspondiente documentacion para ser incorporados al control de existencias.

Finalmente, se recepcionan los viveres en el sistema, lo cual no debe ser después

de 24 horas de recibido los viveres en la reparticion.

La forma de trabajo anterior ha servido durante los ultimos afios, pero debido al
aumento de la dotacion, personal y/o alumnos, se ha generado un problema en relacion

con la disposicion de los viveres destinados a la alimentacion.

1.1.4.4 Distribucién de Planta (LAYOUT).

Con el proposito de obtener una vision general de la distribucion actual, se

desarrolla el siguiente esquema.
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H=3,70

6.00

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 1-5 Distribucion actual pafiol N°1, con medidas correspondientes

ACOPIO ACOPIO

CONGELADOR CONGELADOR

PLESA

CONGELADOR CONGELADOR

ESTANTE

ESTANTE

CONGELADOR e 1 e

CONGELADOR

ESTANITE

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 1-6 Distribucion actual pafiol N°1
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3.00

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 1-7 Distribucion actual pafiol N°2, con medidas correspondientes

ESTANTE DE MANTENEDOR
VERDURAS VIVERES
DIARIOS

CONGELADOR

MANTENEDOR

CONGELADOR
DESHUSO

CONGELADOR
DESHUSO

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 1-8 Distribucion actual pafiol N°2
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1.2. CIERRE CAPITULO

Una vez internados en las tareas, roles y funcionamiento tanto de la Acanav como
del departamento de Abastecimiento especificamente el maestre de viveres, el desarrollo
del estudio considera la elaboracion de un diagnostico operativo el que se realizara en el

siguiente capitulo.






CAPITULO 2: DIAGNOSTICO OPERATIVO DEL PROCESO LOGISTICO
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2. DESCRIPCION PROBLEMATICA ACTUAL.

Para establecer un diagnostico, primero es necesario conocer la realidad actual en
cuanto a infraestructura y funcionamiento para asi conocer todas las variables

involucradas en el proceso.

2.1. SITUACION ACTUAL.

Actualmente en el Departamento de Abastecimiento, el procedimiento para la
adquisicion de vivieres estd a cargo del Maestre y un ayudante (incorporado hace poco
tiempo debido a la alta carga laboral que presenta el cargo) quien desarrolla las tareas mas
demandantes, pero que no necesitan de un conocimiento acabado en logistica. Todo con
el fin de aprovechar los conocimientos y experiencia del Maestre de Viveres en

actividades que realmente requieran de una persona con sus competencias.

E1 Maestre de forma diaria debe, a través de un software “Cuenta Viveres”, realizar
la rebaja por sistema de cada producto utilizado. Esta actividad muchas veces se posterga
o no se realiza de forma sistematica debido a la lejania entre la oficina y los Pafoles, es
decir, muchas veces por el apremio en la necesidad de un alimento por parte del cocinero,
el maestre entrega el producto y luego no lo rebaja del sistema ya que se queda en el pafiol
realizando alguna actividad relacionada con éste ultimo. Ademas, cada dia luego de recibir
el informe desde Detallia del personal entrante a la unidad, debe rebajar las raciones que

no seran utilizadas en este mismo programa.

Cada semana el Maestre debe efectuar entre dos o tres solicitudes de viveres,
incluidos congelados, para mantener un stock que permita al personal de cocina cumplir
con el menu establecido. Para esto debe generar el mismo niimero de solicitudes de
transporte, las cuales en reiteradas ocasiones han debido ser desechadas o postergadas por
actividades que fueron programadas con anticipacion, provocando un desabastecimiento
moderado, lo que ante una instancia de acuartelamiento general por alguna emergencia
seria un problema, ya que dentro de la organizacion actual no se considera un stock

minimo de alimentos congelados. Debido a este tiltimo punto y a la necesidad diaria de
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productos, cuando no se cuenta con vehiculo fiscal para efectuar el transporte de los

viveres el maestre ha debido efectuar el transporte de éstos en su vehiculo particular.

Desde el punto de vista del financiamiento el maestre de viveres tiene a su
disposicion dos cuentas para la adquisicion de productos (incluidos los viveres
congelados), la primera se denomina Asignacion Fiscal Libre (AFL) la cual cuenta con un
monto anual de 12 millones de pesos los cuales estan destinados para la adquisicion de
todos aquellos viveres que no se encuentran disponibles dentro del catdlogo de viveres
Armada. La segunda cuenta denominada Crédito en Viveres Armada cuenta con un monto
anual ilimitado, el cual est4 destinado a la adquisicidon de viveres que se encuentran dentro
del catdlogo de los viveres Armada y pueden ser retirados directamente en la central de
abastecimiento. El inconveniente que se presenta en torno a este item tiene relacion con
la imposibilidad de hacer uso en su totalidad del AFL, lo que desencadena que cuando la
Direccion de Abastecimiento de la Armada (D.AB.A.) evalua las asignaciones otorgadas
anualmente, con el propdsito de aumentar o disminuirlas segtin corresponda a cada unidad

o reparticion, €sta realiza disminucion del presupuesto para el siguiente afio.

Si evaluamos la situacioén desde el punto de vista del personal de cocina, son ellos
quienes estdn mas vulnerables a la disponibilidad de los viveres necesarios para poder
entregar los alimentos que el personal de la academia demanda. El formato actual de
almacenamiento presenta deficiencias funcionales que no permite optimizar los tiempos,
es decir, poder adelantar preparaciones de uso diario que permitan alivianar la carga

laboral ciertos dias.

Para dar un ejemplo de situaciones que ocurren durante la semana, tenemos que
por tradicion todos los dias viernes del ano en la ACANAYV se considera como almuerzo
la preparacion de papas fritas, el problema que esto genera en términos de almacenamiento
es que hoy en dia es imposible efectuar un pedimento por la cantidad total que se proyecta
a utilizar durante el mes y se hace necesario generar un pedimento semanal con todo lo
que eso conlleva. (la coordinacién con la empresa proveedora, generar la solicitud de

compra y pagar las facturas que se van recibiendo).

Otra dificultad se presenta cuando el personal de cocina debe realizar tareas anexas
a las habituales, como, por ejemplo, colaciones para personal en comision, almuerzos,
eventos de camaraderia, entre otros. Para ello han debido solicitar en calidad de préstamo
al Maestre de Viveres de la Academia colindante (Academia Politécnica Naval) los

viveres congelados necesarios para lograr la ejecucion de las tareas asignadas.

En términos practicos la mala organizacion actual del pafiol dificulta la realizacion
de las tareas diarias, ya que no permite el transito fluido entre el pafiol, cocina y equipos

mantenedores, retardando los trabajos que debe efectuar el personal de cocina.
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Cabe destacar que el menu diario esta confeccionado con la ayuda de nutricionistas
por lo tanto debe cumplirse a cabalidad para asi brindar a los funcionarios los nutrientes
necesarios para el correcto desempeio de las funciones realizadas dentro de la academia.
Lamentablemente en reiteradas ocasiones esto no es posible a causa de la no

disponibilidad de algunos productos.

Finalmente recordar que para el almacenamiento de la totalidad de los viveres
(congelado y no congelados) existen dos panoles uno de ellos se divide entre productos
congelados y viveres que no necesitan refrigeracion, en el otro pafiol se encuentra un
mantenedor que se utiliza para viveres de uso diario, vegetales y almacenamiento de las
preparaciones del personal de cocineros que necesitan mantenerse refrigerados, en este
mismo pafiol se encuentra ubicado un congelador de altas dimensiones a la espera de ser
depositado, este congelador ocupa gran cantidad de espacio el que perfectamente puede

ser reemplazado por la instalacion de dos camara frigorificas.

Desde el aspecto técnico los equipos mantenedores y congeladores dependen del
mayordomo general y son parte de su inventario, en la seccion de equipos no mantenibles,
por lo tanto, no cuentan con mantenciones preventivas programadas ni circunstanciales
que permitan su Optimo funcionamiento, solo se realizan mantenciones de tipo correctivas
por parte del encargado de refrigeracion dependiente del departamento de mantencion y

SEervicios.

Actualmente los congeladores no cuentan con alimentacion eléctrica de
emergencia ante una situacion de corte eléctrico. Hecho particular que podria generar un
perjuicio ante una situacion de acuartelamiento producto de alguna catéastrofe que

interrumpa dicho suministro.

2.2. DIAGNOSTICO.

Posterior a la recopilacion de hechos, se establece un diagnostico que permita

proponer una o varias soluciones al problema.
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2.2.1. Diagnostico a través de LAYOUT.

A través de la utilizacion del esquema de distribucion de los elementos (Layout),
incluido en el Capitulo 1, se puede ver representada y cuantificada la situacion actual en
cuanto a la distribucion, espacio util, espacio total y lugares definidos para el
desplazamiento del personal encargado de reabastecer los panoles. Si bien, es posible ver
que una reorganizacion de los elementos contenidos actualmente en cada uno de los
panoles permitiria mejorar situaciones que hoy en dia generan lentitud en los procesos de
fabricacion de la racion diaria y las preparaciones que se efectian para eventos especiales,

esta nueva reorganizacion no es la solucion total a la deficiencia logistica.

A continuacion, se muestra la representacion grafica de cémo quedaria la
distribucion interna de los pafioles, con la implementacion de una cdmara frigorifica para
congelados y una otra camara frigorifica para productos perecibles, teniendo en cuenta
que hoy los productos no estan en un solo equipo, lo que no permite un buen control ni

orden de éstos.

00

-3

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 2-1 Distribucion posterior a la mejora pafiol N°1, con medidas

correspondientes
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ESTANTE

ESTANIE

ACOPIO

ACOPIO

ESTANITE

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 2-2 Distribucion posterior a la mejora pafiol N°1

H=3,70
500
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H=2,90
H=2,90
o
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Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 2-3 Distribucion posterior a la mejora pafiol N°2, con medidas

correspondientes
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PRODUCTOS
PERECIBLES
VARIOS

PRODUCTOS
CONGELADOS
VARIOS

Fuente: Elaboracion propia en programa Smartdraw.

Figura 2-4 Distribucion posterior a la mejora pafiol N°2

Las siguientes tablas representan los valores actuales de superficie y volumen

comparados con los valores que se obtendrian posterior a la implementacion de las

camaras frigorificas sugeridas anteriormente.

Tabla 2-1 Superficie pafiol 1, Sin modificaciones V/S Con modificaciones

Superficies Pafiol 1.

Cantidad en m*

Sin modificaciones

Con modificaciones

S. total 30,0 30,0

S. utilizada 13,0 7,51

S. utilizada por congeladores 5,44 No hay congeladores
S. utlhzadz? para ‘ 12.4 172
desplazamientos (pasillos)

S. remanente 4,60 5,29

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafioles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.
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Tabla 2-2 Superficie pafiol 2, Sin modificaciones V/S Con modificaciones

Cantidad en m*
Sin modificaciones Con modificaciones

Superficies Pafiol 2

S. total 15,0 15,0

S. utilizada 7,78 13,7

S. utilizada por congeladores 5,60 8,58

S. utll'lzada por mantenedor 1,42 5.12
perecibles

S. utilizada para .
desplazamientos (pasillos) 4,32 No hay pasillos
S. remanente 2,90 1,3

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafoles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.

SUPERFICIE PANOL N°1 Y N°2

o
on

o
(23]
~ N
s S
~— [T} ~
L i )
O « * —
(s
o
2 3 3
© 1) ” n
< AN
I : - M\ I
i —
o o
ia .
PN N°1 SIN MOD. PN N°1 CON MOD. PN N°2 SIN MOD. PN N°2 CON MOD.
DETALLE PANOL
H S.Total | S.Util
S. Util congeladores S. para desplazamiento
B S. Remanente B S. Mantenedores perecibles

Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos.

Grafico 2-1 Superficie pafiol N°1
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Tabla 2-3 Volumen paiol 1, Sin modificaciones V/S Con modificaciones

Volumen Pafiol 1 - . Cantldad en m* - -
Sin modificaciones Con modificaciones
V. total 111,0 111,0
V. utilizado 18,1 13,1
V. utilizado por congeladores 4,97 No hay congeladores
V. utilizado para
desplazamientos (pasillos) 272 37,8
V. remanente 65,7 60,1

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafioles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.

Tabla 2-4 Volumen paiol 2, Sin modificaciones V/S Con modificaciones

Volumen Pafiol 2 Cantidad en m*
Sin modificaciones Con modificaciones

V. total 55,0 55,0
V. utilizado 18,0 39,7
V. utilizado por congeladores 13,6 24,8
V. utl'hzado mantenedores de 2.88 14.8
perecibles
V. utilizado para .
desplazamientos (pasillos) = No hay pasillos
V. remanente 27,5 15,3

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafioles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.
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Fuente: Se obtiene luego de efectuar las medidas de instalaciones y equipos.

Grafico 2-2 Superficie pafiol N°1

La descripcion anterior permite visualizar que con la instalacion de una nueva
camara frigorifica para productos congelados y una camara frigorifica de productos
perecibles, se obtienen beneficios en términos de mayor capacidad de almacenamiento y
de espacio dentro del pafiol. Este ultimo, daria la oportunidad de generar algin proyecto
que beneficie la labor del maestre de viveres, asegurando la existencia de productos para

la elaboracion de las raciones de alimentacion correspondientes.

2.2.2. Diagnostico segun historial.

A partir de la recopilacion de datos del historial de fallas se verifica lo siguiente:
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Tabla 2-5 Registro de fallas equipos congeladores

EQUIPO CANTIDAD FALLAS
2017 2018
S;gfsllzi()()rhl;?rlzontal marca Bozzo, o1 NO NO
gzoélfsllzcicghi(.)rlzontal marca Correco, 0 NO NO
WhirpoolaZtvolt, S0z o No | No
SupesertOval S0z o No | o
g;(;lf::z(;(ghi(.)rlzontal marca Mimet, 0 NO NO

Fuente: Informacion obtenida desde el registro de fallas entregado por SALINO.

Como es posible observar, los equipos mencionados presentan un bajo nivel de
fallas, situacion destacable, si se tiene en cuenta que a éstos no se les realiza ningiin
mantenimiento preventivo. Ademds, cabe mencionar que los equipos actualmente
utilizados no pertenecen a marcas que lideren el mercado de la refrigeracion, sin embargo,

ofrecen un buen desempefio. Por lo tanto, existe un alto grado de confiabilidad.

Una herramienta que nos da la base para medir la confiabilidad, es el desarrollo de
la curva de la bafiera, la cual es capaz de reflejar la tasa de fallos a lo largo del tiempo,

dividiendo el tiempo en etapas que componen el ciclo de vida de los equipos.

2.2.2.1 Etapa I

Fallos iniciales: La tasa de fallos es relativamente alta, pero disminuye en un corto
tiempo. Ejemplos de fallos iniciales se puede mencionar errores de disefio, defectos de
fabricacion o montaje, desconocimiento del equipo, desconocimiento de los

procedimientos, etc.
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2.2.2.2 Etapa Il

Fallos normales: La tasa de fallos se mantiene constante, a bajo nivel y se extiende
la mayor parte de la vida 1til de un equipo. Ejemplo de fallos normales accidentes

fortuitos, mala operacidn, etc.

Si se analiza la tabla 2.5 se puede definir que los equipos congeladores utilizados

actualmente en la ACANAYV estan atravesando la Etapa II del ciclo de vida.

El analisis anteriormente descrito se fundamenta con informacion recabada desde
la D.AB.A (Oficina de Adquisiciones). Desde donde se informo que la vida util asiganada
a este tipo de equipos es de 10 anos divididos de la siguiente manera: afio 1 Etapa I, de 2
a 8afios con 6 meses Etapa Il y finalmente de 8 afios con 7 meses a 10 afios la Etapa III.
Actualmente los equipos presentan 5 afios de uso lo que encaja con la Etapa II del ciclo

de vida anteriormente sefialado.

2.2.2.3 Etapa III

Fallos por desgaste: La tasa de fallos vuelve a incrementarse alcanzando en corto
tiempo el desgaste de la totalidad de los componentes por consiguiente el término de la
vida ttil de un equipo. Ejemplo de fallos por desgaste desalineamientos, vibraciones,

deterioro de rodamientos, etc.

Fallos i ., Fallosde
ot ! Falles normales !
iniciales j desgaste

L vida util

Fuente: mantenimientoindustrialweb.wordpress.com/2016/06/14/curva-de-la-banera/

Diagrama 2-1 Grafico curva de la bafiera
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En resumen, efectuar el reemplazo de la gran cantidad de equipos actualmente
utilizados para la refrigeracion de viveres congelados y de uso diario, por dos equipos de
refrigeracion de mayores dimensiones que cubran las necesidades de refrigeracion
anteriormente descritas se convierte en una alternativa totalmente viable, sobre todo si se

suma un plan de mantenimiento que permita prolongar la Etapa II del ciclo de vida.

2.2.3. Diagrama Causa - Efecto

Para finalizar el diagnostico de la problematica asociada al abastecimiento se
utilizara el Diagrama Causa - Efecto, el que permite levantar causas raices a través de la

representacion grafica de factores que contribuyen a generar un efecto comun.

MANO DE OBRA ‘ MAQUINARIA

Desconocimiento Equipo en desuso
del correcto uso porfalla
de los equipos Condiciones
inadecuadas de
funcionamiento
Falia de Ausencia de
capacitacién mantenimiento preventivo
Equipo de tamario
insuficiente para la——————» Deficienci I
demanda de produdos felencls ena
logistica de
productos
Uso de movilizacion
Ausencia de planificacién de congelados dela

Acanav

particular para traslado de ;
productos

Poca disponibilidad
de transporte fiscal

abastecimiento 7—'

Inexistencia de regristros de

ingresos-egresos de productos Poca sensibilidad del

Inexistencia de problema en superiores

respaldo eléctrico ; Solicitud de prestame g
reparticiones vecinas

Ausencia de protocolo

de emergencias Personal suple las

necesidades

METODO MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia basado en apuntes Manual de mantenimiento de la Armada.

Diagrama 2-2 Diagrama Causa-Efecto
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Tabla 2-6 Acciones correctivas

ACCIONES CORRECTIVAS PARA CADA CAUSA

MAQUINARIA

Equipo en desuso por falla.

Accion correctiva: Debido a la vetustez del equipo se recomienda dar de baja y
depositar para liberar espacio.

Frecuencia: Solo una vez.

HH: 10

Actividad de mantenimiento:No se requiere actividad de mantenimiento.

Equipo de tamafio insuficiente para la demanda de productos

Accion correctiva: Reemplazar equipos existentes por uno con mayor capacidad
de almacenamiento.

Frecuencia: Solo una vez.

HH: 180000.

Actividad de mantenimiento: No se requiere actividad de mantenimiento.

Condiciones inadecuadas de funcionamiento

Accién correctiva: Optimizar condiciones de ventilacion y limpieza.
Frecuencia: Solo una vez

HH: 10

Actividad de mantenimiento:

- Elaborar pauta diaria de limpieza.

- Establecer plan mensual para mantencion de ductos de ventilacion.

Ausencia de mantenimiento preventivo.

Accion correctiva: Elaborar plan de mantenimiento para equipos congeladores.
Frecuencia: Solo una vez.

HH: 20

Actividad de mantenimiento: Las actividades de mantenimiento seran incluidas
dentro del plan que se desee desarrollar.

METODO

Ausencia de planificacion de abastecimiento

Accion correctiva: identificar y corregir todos los aspectos que interrumpen la
creacion de un plan de abastecimiento.

Frecuencia: Cada vez que se vea sobrepasada la planificacion vigente.

HH: 20

Actividad de mantenimiento: Autoevaluaciones semestrales.

Inexistencia de respaldo eléctrico

Accion correctiva: Instalar una derivacion hacia equipos congeladores, desde
circuito alimentado por generador de emergencia. Establecer su plan de
mantenimiento.

Frecuencia: Solo una vez.

HH:15

Actividad de mantenimiento:

-Medicion de aislamiento semestralmente.

-Prueba de funcionamiento semestralmente.

Fuente: Analisis Diagrama Causa - Efecto
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Tabla 2-7 Acciones correctivas. (Continuacion)

Inexistencia de registro de ingresos - egresos de productos

Accion correctiva: Elaborar planilla para control de ingresos-egresos de
productos.

Frecuencia: Solo una vez.

HH: 2

Actividad de mantenimiento: No se requiere actividad de mantenimiento.

Ausencia de protocolo de emergencias.

Accion correctiva: Elaborar protocolo que detalle los pasos a seguir ante distintas
situaciones de emergencia.

Frecuencia: Solo una vez.

HH: 5

Actividad de mantenimiento: Actualizacion del protocolo cada vez que varie la
infraestructura.

MEDIO AMBIENTE

Uso de movilizacion particular para traslado de productos

Accion correctiva: Disefiar un método de planificacion conjunta que evite las
interferencias entre las actividades y las faenas de reabastecimiento.

Frecuencia: Solo una vez.

HH: 5

Actividad de mantenimiento:Se debe revisar el funcionamiento del método
descrito, cada vez que se evidencie una capacidad de transporte reducida.

Poca sensibilidad del problema en superiores

Accion correctiva: Asegurar el flujo de informacion hacia los superiores a través
de canales definidos y que aseguren la recepcion de dicha informacion.
Frecuencia: Diario

HH: ',

Actividades de mantenimiento: No se requiere accion de mantenimiento

Poca disponibilidad de transporte fiscal

Accion correctiva: Desarrollar una programacion de las faenas.

Frecuencia: Semanal

HH: '

Actividades de mantenimiento: Solicitar anticipadamente los requerimientos de
movilizacion por parte de la dotacion.

Solicitud de préstamo a reparticiones vecinas.

Accion correctiva: Desarrollar un trabajo logistico de precision, que permita la
auto sustentacion de la ACANAV.

Frecuencia: Diario

HH: 5

Actividades de mantenimiento: Chequeo a través de pautas de evaluacion
mensual.

Fuente: Analisis Diagrama Causa - Efecto.
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Tabla 2-8 Acciones correctivas. (Continuacion)

Personal suple las necesidades.

Accion correctiva: Traspasar hacia los superiores las necesidades inmediatas que
permiten mejorar el funcionamiento.
Frecuencia: Diario
HH: >
Actividades de mantenimiento: Autoevaluaciones que permitan visualizar que
esta fallando o que se esta haciendo mal.

MANO DE OBRA

Desconocimiento del correcto uso de los equipos.

Accion correctiva: Coordinar capacitacion por parte del proveedor.
Frecuencia: Anual

HH: Valor del curso.

Actividad de mantenimiento:No se requiere actividad de mantenimiento.
Falta de capacitacion

Accién correctiva: Coordinar con jefatura el desarrollo de capacitaciones, por
parte de personal especializado en refrigeracion, al personal de abastecimiento.
Frecuencia: Semestral.
HH: No implica costos. Personal especialista pertenece a ACANAV.
Actividad de mantenimiento: Se necesita  efectuar capacitacion
directamente con los congeladores.

Fuente: Analisis Diagrama Causa - Efecto

Finalmente, descrita la situacion actual y efectuados los diagndsticos
correspondientes, se observa que para lograr una optimizacioén de la logistica en torno a
los productos congelados en la ACANAYV se hace necesario solucionar las tres causas mas
relevantes que generan deficiencia en la logistica de productos congelados, detectadas a
través del Diagrama Causa -Efecto, para lograr definir la mejor soluciéon a cada causa se

hace necesario la identificacion de los riesgos asociados a cada una.

Tabla 2-9 Resumen causas mas relevantes

Causas mas relevantes

Causa 1.- Equipo de tamafio insuficiente para la demanda de productos

Causa 2.- Inexistencia de registro de ingresos-egresos de productos

Causa 3.- Ausencia de planificacion de abastecimiento
Fuente: Analisis Diagrama Causa - Efecto
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2.2.4. Evaluacién del riesgo v recomendaciones para cada causa.

La evaluacion del riesgo se efectuara a través de una herramienta llamada ;Qué
pasa si? El proposito de esta herramienta es generar preguntas especificas sobre el sistema

o area involucrada en el estudio, con la intencidon de identificar que se debe hacer para

eliminar los riesgos.

Tabla 2-10 Evaluacion riesgo Causa 1

Causa 1.- Equipo de tamafio insuficiente para la demanda de productos

,Qué pasa si?

Riesgo

Recomendacion

(Qué pasa si tengo baja
capacidad de almacenamiento?

Limitacién en la
adquisicion de viveres

Aumentar capacidad
de almacenamiento

(Qué pasa si tengo poco stock
de productos congelados y se da
un aviso de acuartelamiento?

Incapacidad de cubrir la
demanda alimenticia

Aumentar capacidad
de almacenamiento

(Qué pasa si no soy capaz de
utilizar la totalidad del AFL?

La asignacion
experimentara una
reduccion

Aumentar capacidad
de almacenamiento

(Qué pasa si aumenta la
dotacion?

Aumento en el consumo
de productos congelados

Aumentar capacidad
de almacenamiento

(Qué pasa si se cambia el ment
de forma repentina?

Incapacidad de cumplir
con la nueva obligacion

Aumentar capacidad
de almacenamiento

Fuente: Observacion directa dinamica de funcionamiento.

Tabla 2-11 Evaluacion riesgo Causa 2

Causa 2.- Inexistencia de registro de ingresos-egresos de productos

de cocina?

(Que pasa si? Riesgo Recomendacion
;,Qué pasa si se solicitan mayor . Elaborar planilla de
Q . P Y Incapacidad de p
cantidad de productos de los control ingresos-

. almacenarlos
necesarios? egresos
, Qué pasa si no se descuentan los . Implementar libro de
(Quep Desabastecimiento P )
productos entregados al personal control salidas de
camuflado

viveres

Fuente: Observacion directa dinamica de funcionamiento.
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Tabla 2-12 Evaluacion riesgo Causa 2. (Continuacion)

(Qué pasa si no se ingresan los Elaborar planilla de
productos recibidos? Perdidas de productos control ingresos-
egresos
,Qué pasa si la cantidad de Problemas con los .
(Que p . Elaborar planilla de
productos dentro del pafol no descuentos .
: control ingresos-
concuerda con la detallada en el correspondientes a la
. . egresos
software Cuenta de Viveres? cuenta asociada.
(Qué pasa si las cantidades | Pérdidas en el recurso
solicitadas no corresponden a las humano asociadas a Elaborar planilla de
despachadas desde la central de nuevos tramites de control ingresos-
abastecimiento? devolucion o correccion egresos
de solicitudes

Fuente: Observacion directa dinamica de funcionamiento.

Tabla 2-13 Evaluacion riesgo Causa 3

Causa 3.- Ausencia de planificacion de abastecimiento

(Qué pasa si?

Riesgo

Recomendacion

(Qué pasa si no existe un
calendario de retiro de
productos desde la Central
de Abastecimiento?

Mala utilizacion de los
recursos asociados al
retiro de productos

Elaborar una planilla de retiro
anual

(Qué pasa sino se define al
encargado de retirar los
productos desde la Central
de Abastecimiento?

Desorden dentro de la
planificacion del
Departamento de

abastecimiento

Nombrar dentro de planilla
anual el responsable del retiro
de productos

(Qué pasa si no define el
vehiculo a utilizar?

Asignacion del vehiculo
para otra actividad

Especificar dentro de planilla
anual el vehiculo a utilizar

(Qué pasa si el jefe de
departamento efectia
revista aleatoria al cargo
de viveres?

Pafioles y documentacion
no se encuentran lo
suficientemente
organizados

Elaborar una planilla de retiro
anual y planilla con el control
de ingresos y egresos de
productos

(Qué pasa si no estan
controlados el tipo y
cantidad de productos al
interior del pafiol?

Desorden que provoca
confusion

Dentro de planilla control de
ingresos-egresos de productos
detallar cada producto

(Qué pasa si hay corte del
suministro eléctrico?

Equipos congeladores
quedan fuera de servicio

Efectuar una derivacion desde
circuito de alimentacion de
emergencia

Fuente: Observacion directa dinamica de funcionamiento.
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Tabla 2-14 Cuadro resumen con propuestas de mejora

Causas Propuesta

1.- Equipo de tamafio insuficiente para | Implementacion de dos camaras frigorificas

la demanda de productos una para productos congelados y otra para
2.- Ausencia de planificacion de productos perecibles varios que permita una
abastecimiento planificacion anual para retiro de productos.

Desarrollar planillas para el control de
3.-Inexistencia de registro de ingresos- |
ingresos y egresos de los productos que
egresos de productos ' _
considera un stock minimo.

Fuente: Observacion directa dinamica de funcionamiento. .

De acuerdo a la evaluacion del riesgo efectuada a las causas mas relevantes que
afectan la logistica de productos congelados, se elaboraron las propuestas de mejora

mencionadas en la tabla anterior.

En base al diagnostico de la situacion actual y evaluacion del riesgo se logra definir
de manera certera donde es necesario trabajar y efectuar la inyeccion de los recursos con
el proposito de lograr la mejora en la logistica de productos congelados, asegurando el
correcto funcionamiento de la ACANAYV, tanto en las tareas académicas como las

militares propias de una reparticion Naval.



CAPITULO 3: PROPUESTA E IMPLEMENTACION
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3. PROPUESTA LOGISTICA.

Para el establecimiento de un método de planificacion es necesario contar con una
capacidad suficiente de almacenamiento que permita aumentar el stock permanente de

productos congelado en la ACANAV.

Para lograr lo anterior se deben implementar dos camaras frigorificas. Una
destinada a la recepcion y mantenimiento de productos congelados y la otra para mantener

los productos perecibles.

3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA CADA
CAMARA FRIGORIFICA.

El dimensionamiento se desarrollara en base a calculos termodinamicos, esto con

el proposito de definir el equipo idoneo para el trabajo especifico que se desea efectuar.

En primera instancia se efectuara el calculo de las cargas térmicas pertenecientes
a la cdmara de productos congelados, posteriormente se hard el mismo célculo para las

cargas térmicas asociadas a la cdmara de productos perecibles.

Cabe destacar que el desarrollo que los calculos de cargas termicas se fundamentan
de la siguiente fuente: Nueva enciclopedia de la climatizacion, en su tomo

“REFRIGERACION™.

A continuacion, se dejan expresados los antecedentes necesarios para el desarrollo

de cada calculo.
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Tabla 3-1 Antecedentes

Paneles modulares de De 150 mm de espesor y
El material de aislacion

esta definido en base al
trabajo que se desea

Poliuretano para cdmara | conductividad térmica de
de productos congelados | 0,024 (W/m * °C).

efectuar, las propiedades | Pancles modulares de De 100 mm de espesor y
de cada material y la Polietileno para camara | conductividad térmica de
oferta en el mercado. de perecibles 0,039 (W/m * °C)
Tleml')o estimado de 18 horas

trabajo

Temperatura interior

camara productos -18 °C

congelados

Temperatura interior

camara productos 2°C

perecibles
Fuente: "Principios de refrigeracion”, Capitulo 10 Calculo de la carga de enfriamiento, Roy J.

Dossat. Edicion1961.

3.1.1. Ecuaciones necesarias para el calculo

El desarrollo de la matemadtica gira en torno a ecuaciones predefinidas como las

que se desarrollan a continuacion.

3.1.1.1 Calor suministrado por los productos.

Ecuacion [
Q.= m-Cp-(Ta- -Tb)
Donde:
Q, Calor suministrado por los productos (Kw)
m Masa (Kg)
Cp Calor especifico (Kj /kg*°C)
Ta Temperatura de congelacion de los productos(°C)

TH Temperatura final del producto (°C)
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3.1.1.2 Calor suministrado a través de las paredes.

Ecuacion 11

KA
Qe =—77—"7"(419)

L
Donde:
Q. : Calor suministrado por conduccion (W)
K : Conductividad térmica del material (W/m*°C)
A : Area (m?)
L : Longitud del espesor (m)
At : Diferencia entre la temperatura exterior e interior (°C)

3.1.1.3 Calor suministrado por infiltraciones (apertura de puertas).

Ecuacion 111

0, =V -h-n
Donde:
Q. : Calor suministrado Aportado por el aire (Kw)
1% : Volumen (m?)
h : Calor removido del aire (Whr/ m?)
n : Numero de apertura de puertas al dia para cambio de aire.

Tabla 3-2 Cambio de aire promedio en 24 horas para almacenamiento a baja

temperatura debido a la apertura de puertas e infiltraciones

Volumen | Cambios de Cambios de

i o I SO M B
200 335 2,000 0.3 25,000 2.3
250 29.0 3,000 7.4 30,000 Z.1
200 26.2 <4 000 5.3 40,000 1.2
400 225 5.000 5.6 50,000 1.6
| soo zo0.0 | S,000 50 75,000 1.3
600 18.0 8,000 4.3 100,000 1.1
[;BD ;0;: :;: b::Z ] 10,000 3.8 150,000 1.0
g . B 15,000 2.0 200 000 0.9
1,500 11.0 20,000 2.6 300,000 0_85

Fuente: www.bohn.com - Manual de Ingenieria, Calculos de refrigeracion.
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Equivalencias:
1 Kj=0,00027 Kwh
1 BTU =0,293 Whr

1 pie’= 0,028 m’

Tabla 3-3 Calor removido del aire de enfriamiento en cuartos de almacenamiento

(BTU/pie’)
1 del Temperatura del aire extencr
cuarto de aFiaac) | sorqocc) | ssF(marc) | sorpaze) | ssergsstc) | 100°F (37.8°C)
Amacensmisnio Humedad Relativa del Alre Exterior, %

'E C 0 ] 0 8 | s ] 0 | s0 | B0 | ® ] ]
% 128 = = = =12 |1 | | 16 || 206 2
) 100 s = = — i ||| ]| 22 p.] 265
] 72 - - - — 150 | i3 | | 208 | 212 | 202 247 285
L] 44 = < = — L 1@ | | 2% | 2n | 2w 28 365
% 17 = = 0% | o4t [ 1 | 200 | 27 | 243 | 280 | 270 28 3
2 11 0A 02 | o038 | o [ 2w | 24 | 2% | 289 | 24 | 2™ 2% 3%
5 39 041 045 | o | oz |20 | 22 | 284 | 21 | 2m | 36 IM 354
il 47 0% 051 o 0% | 20 261 2682 2490 297 35 330 3n
5 LT 07 075 106 | 1265 | o2ma | 280 | 307 | 3w | 3 351 3R
0 122 085 080 19 | 17|25 | 207 | 26| 320 | 329 | 368 35 404
5 450 0w i 13 | ]| | 3w | 3| 30 | 348 | 3w I 427
0 A78 112 7 14 | 1w lg lm | am | 3% | 3 | 4m 4 443
5 1 [ 13 . ] 15 167 304 KK . 341 360 T8 418 415 457
A0 233 135 141 173 181 | 310 140 1% | 38 3m 433 43 474
15 1 150 15 1 | 1w |3 | a0 | aer | 3% | 405 | 44 40 465
.1 289 163 168 2m 200 | 340 in s | 418 Ll 460 46 510
25 17 i 180 212 221 361 kh am 43 43 480 478 521
il M4 1% 196 | 220 | 20 | 3% | 405 | 4 | 45 | 4% | 500 49 54

Fuente: www.bohn.com - Manual de Ingenieria, Calculos de refrigeracion.

3.1.1.4 Calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora.

Para el desarrollo de esta ecuacioén se hace necesario conocer la potencia de la
unidad evaporadora, pero al no estar definida aun, se utilizara una potencia referencial
obtenida de una unidad evaporadora que funciona bajo condiciones similares a las que se

desea implementar.
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Ecuacion IV

t
Oom=Yp-02 —

24
Donde:
om Calor suministrado por motores
P : Potencia (W)
0,2 : Factor de transformacion de energia eléctrica a calorifica
1 : tiempo de funcionamiento de los motores. (Hr)

3.1.1.5 Calor aportado por el envolvente de los productos.

Para lograr el célculo del calor aportado por el envolvente de los productos es
necesario conocer la masa de éste y una vez efectuado el célculo de la masa se obtienen

los siguientes resultados:

e Envolvente para congelados = 52,8 Kg.

e Envolvente para perecibles = 28,4 kg.
Ecuacion V

Q,=m-Cp-(Ta- -Tb)

Donde:

9, = Calor aportado por envolturas de carton (Kw)
m = Masa (Kg)

Cp = Calor especifico contenedor (Kj /kg*°C)

Ta = Temperatura de ingreso del envoltorio (°C)

T4 = Temperatura final del envoltorio (°C)
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3.1.2. Aplicacion camara frigorifica productos congelados.

Dependiendo de las caracteristicas y el trabajo que efectia cada camara, se

desarrolla el célculo del calor que se debe eliminar, atreves de las siguientes ecuaciones:

3.1.2.1 Ecuacién I

ParaQ, = m - Cp - (Ta - T4&) se obtiene lo siguiente:

Tabla 3-4 Calor suministrado por los productos congelados

m Cp Ta-76) Q.
Productos

Kg Kj/kg*°C °C Kw

Vacuno 350 1,46 -2,2-(-18)=15,8 0,12
Cerdo 300 1,58 -2,0-(-18) =16,0 0,11
Pollo 300 1,54 -2,8- (-18)=15,2 0,10
Pavo 250 1,54 -2,6-(-18) =15,6 0,09
Pescado 150 1,72 -2,0-(-18) =16,0 0,06
Carne molida 50 1,95 -2,4-(-18) =15,6 0,02
Salchichas 20 2,35 -3,0-(-18) =15,0 0,01
Mantequilla 10 1,94 -2,4-(-18)=15,6 0,004
Pate 10 1,43 -1,9-(-18) =16,1 0,003
Queso 7 1,30 -2,3-(-18)=15,7 0,002
Jamon 10 1,26 -1,8- (-18)=16,2 0,003
Total 0,52

Fuente: "Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicacion, Yunus A. Cengel - Afshin J.

Ghajar, cuarta edicion.

Total, calor emitido por los productos: 0,52 Kw
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3.1.2.2 Ecuacion II

Para Q, = 7(% - T - (At) se obtiene lo siguiente:

Tabla 3-5 Calor suministrado por las paredes camara congelados

K A At L

L W/m * °C m? °C m %\7
Frontal 0,024 849 | (26-(-18)=44 | 015 | 597
Posterior 0,024 8,49 (26 - (-18)) =44 0,15 59,7
Lateral Norte | 0,024 849 | (26-(-18)) =44 | 0,15 | 597
Lateral Sur 0,024 8,49 (26 - (-18)) =44 0,15 59,7
Superior 0.024 858 | (26-(-18)) =44 | 0.15 | 60.4
Inferior 0,024 858 | (26-(-18)=44 | 015 | 604
Total 359,4

Fuente: Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicacion, Yunus A. Cengel - Afshin J.

Ghajar, cuarta edicion.

Total calor suministrado por las paredes: 3594 W — 0,35 Kw

3.1.2.3 Ecuacion 111

Para Q, =V - A - n se obtiene lo siguiente:

15,3
24 hrs

Q, = 249 (m3) * 31,78 (Whr/ m3) * = 12107,22 Whr

Q, = 1210722 whr = 672,62w = 0,67 Kw

Total calor suministrado por infiltraciones: 0,67 Kw
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3.1.2.4 Ecuacién IV

ParaQm =Y p-0,2- % se obtiene lo siguiente:

2800 % 02 % oo
= * * —
Qm 2o

om =42,0W

Total calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora: 0,042 Kw

3.1.2.5 Ecuaciéon V

ParaQ, = m-Cp - (Ta - T4) se obtiene lo siguiente:

0, = 528Kg * 2,1 (Kj /kg *°C) * (=2,3 — (—18) °C)

9, = 0,026 Kw

Total calor por el envolvente para congelados: 0,026 Kw

Tabla 3-6 Cuadro resumen carga térmica camara frigorifica congelados

Q Valor (Kw)
Q. 0,52

Qc 0,35

Qa 0,67
Qm 0,042

Qv 0,026
Total 1,60

Fuente: Informacion obtenida del desarrollo de las ecuaciones I a V.
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Posterior a la determinacion de la carga térmica involucrada, se calcula la
capacidad de calor que debe ser capaz de asumir el equipo congelador para la rutina de

trabajo.
0, = 160K e
= ES

0, = 2,12 Kw

3.1.3. Aplicacion camara frigorifica productos perecibles.

La cantidad de calor que se debe eliminar en la cdmara de productos perecibles
queda definida a continuacion utilizando los datos correspondientes a esta y las ecuaciones

anteriormente descritas.

3.1.3.1 Ecuacion I

ParaQ, = m - Cp - (Ta - T4) se obtiene lo siguiente:

Tabla 3-7 Calor emitido por los productos perecibles

m Cp Ta-T76) Q.

Productos Kg Kj/kg*°C oC Ko
Zanahoria 50 1,88 (-1,3-2)=-33 0,16
Papas 125 3,68 (-1,2-2)=-3,2 0,39
Tomate 40 2,00 (-1,0-2)=-3,0 0,06
Lechugas 10 2,00 (-0,4-2)=-2,4 0,012
Repollo 10 1,96 (-0,5-2) =-2,5 0,013
Palta 15 2,00 (-1,9-2)=-3,9 0,03
Platano 30 1,75 (-1,8-2)=-3,8 0,05
Manzana 60 1,84 (-1,9-2)=-3,9 0,11
Peras 40 1,96 (-1,9-2)=-3,9 0,08
Total 0,90

Fuente: Propiedades Térmicas de los Alimentos, proyecto I 1182- 8555, Facultad de Cs.

Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile.
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Total, calor emitido por los productos: 0,90 Kw

3.1.3.1 Ecuacion II

Para Q, = % - (A1) se obtiene lo siguiente:

Tabla 3-8 Calor suministrado por las paredes camara perecibles

4 A At L

jene W/m * °C m? °C m %\;
Frontal 0,039 8,49 (26-2)=24 0,10 79,4
Posterior 0,039 8,49 (26 -2)=24 0,10 79,4
Lateral Norte 0,039 5,07 (26-2)=24 0,10 47,4
Lateral Sur 0,039 5,07 (26-2)=24 0,10 47,4
Superior 0,039 5,12 (26-2)=24 0,10 47,9
Inferior 0,039 5,12 (26-2)=24 0,10 47,9
Total 3494

Fuente: Transferencia de calor y masa" fundamentos y aplicacion, Yunus A. Cengel - Afshin J.

Ghajar, cuarta edicion.

Total calor suministrado por las paredes: 349,4 W — 0,34 Kw

3.1.3.2 Ecuacion 111

Para @, =V - £ - n se obtiene lo siguiente:

)

24 hrs

0, = 14,8 (m3) * 19,28 (Whr/ m3) * = 236,83 Whr

Q, = 23683whr = 13,15w = 0,013 Kw

Total calor suministrado por infiltraciones: 0,013 Kw
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3.1.3.3 Ecuacién IV

ParaQm =Y p-0,2- % se obtiene lo siguiente:

190W * 02 » =
= * * —
Qm 2o

om =285W

Total calor suministrado por los motores de la unidad evaporadora: 0,028 Kw

3.1.3.4 Ecuacion V

ParaQ, = m-Cp - (Ta - T4&) se obtiene lo siguiente:

Q, = 284Kg * 1,7 (Kj /kg *°C) * (=1,18 — (—18) °C)

9, = 0.0023 Kw

Total calor por el envolvente para congelados: 0,0023 Kw

Tabla 3-9 Cuadro resumen carga térmica camara frigorifica perecibles

Q Valor (Kw)
9, 0,90

9. 0,34

9. 0,013

9m 0,028

Qv 0,0023
Total 1,28
Fuente: Fuente: Informacion obtenida del desarrollo de las ecuaciones [ a V.
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Posterior a la determinacion de la carga térmica involucrada se calcula la capacidad
de calor que debe ser capaz de asumir el equipo congelador para la rutina de trabajo.

1,28 K —24
= k

0, = 1,70 Kw

3.2. IMPLEMENTACION

En atencion a las caracteristicas del lugar, el tipo de estructura, la ubicacion en la
que se desea instalar las camaras frigorificas y los calculos efectuados se recomienda la

implementacion del siguiente conjunto:

33. CAMARA FRIGORIFICA MODULAR PARA RECEPCION Y
MANTENIMIENTO DE PRODUCTOS CONGELADOS VARIOS.

A continuacion, se detallan los elementos principales necesarios para la
fabricacion de una camara frigorifica que almacene productos congelados segun los

calculos anteriormente descritos y los antecedentes mencionados.

Tabla 3-10 Medidas exteriores

2.930 mm de Frente

Medidas exteriores 2.930 mm de Fondo

2.900 mm de Alto Terminada

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafioles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.
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La camara frigorifica modular para recepcion y mantenimiento de productos

congelados se compone de los siguientes elementos.

3.3.1. Piso.

Con el proposito de reducir costos se evalud la instalacion de piso modular sobre

radier base ya existente, piso modular considera las siguientes propiedades:

e Aislado especial con ISOPUR 100 mm de espesor, inyectado en alta
presion, cara inferior Acero pre- pintado de 0,5 mm y las partes superior
placa terciado marino de 18 mm de espesor. Sobre esta barrera de vapor
con pegamento especial y finalmente el piso interior terminado sera con
plancha de aluminio diamantado alto trafico en 1,5 mm de espesor, con sus

respectivos sellos en junturas y uniones.

Fuente: Fotografia tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Vifia del mar.

Figura 3-1 Piso Aluminio diamantado

3.3.2. Paneles Modulares.

Los Paneles Modulares presentan ventajas en términos de aislacion térmica, bajo

peso, alta resistencia mecdnica y amplia gama de colores.
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Tabla 3-11 Caracteristicas Paneles modulares

Avance en cada modulo 1100mm de frente
Nucleo de poliuretano inyectado a alta
Aislacion ) )
presion, resistente al fuego.
Densidad 40 kg. /m’
Espesor 150 mm terminados

Revestimiento Exterior e Interior  Acero pre- pintado Imp. blanco/blanco

Union de paneles Machihembrado

Terminaciones SIKA, Poliuretano y sellos neoprenicos
Tornillos Acero Inoxidable de 1/2" largo y

Fijaciones cabeza plana de 7 mm de didmetro, para su
mayor rigidez perimetral.

Fuente: Cotizacion empresa surfrigo.

Fuente: Fotografia tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Vifia del mar.

Figura 3-2 Paneles modulares
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3.3.3. Puerta.

Debido a la ubicacion de la camara frigorifica, se hace necesario contar con una
puerta del tipo corredera para baja temperatura. Con cerrajeria importada, marco armado
y desganche de auxilio al interior. Considera una cortina de lamas de PVC con su

respectiva platina de acero superior.

Tabla 3-12 Caracteristicas Puerta

Medidas exteriores 900x1900x100mm de espesor.
Aluminio matrizado. Considera cintas

Marco calefactoras perimetrales para evitar la
formacion de hielo.

Aislamiento Poliuretano inyectado

Revestimiento Interior y Exterior  Acero pre-pintado blanco/blanco de 0.5 mm.

Burletes Importados doble fondo
. Especial con dispositivo especial para la
Riel caida libre y el cierre hermético.
Desganche Sistema de auxilio al interior.
Set de lamas de PVC con pletinas de
Cortina Aluminio diamantado para mayor resistencia

y trafico en la puerta.

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.
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Fuente: Fotografia tomada en edificio Habitabilidad personal soltero Vifia del mar.

Figura 3-3 Puerta tipo corredera, para cadmara congelados

3.3.4. Sistema de refrigeracion completo de baja temperatura enfriado por aire.

A continuacion, se describen técnicamente cada uno de los equipos que compone

el sistema de refrigeracion.

3.3.4.1 Compresor.

En términos generales la labor del compresor es producir frio a través de la
compresion de un fluido refrigerante en un ciclo frigorifico. Esta compresion genera
diferencias de presion y temperatura a lo largo del circuito de refrigeracion y también hace

posible la circulacion del fluido refrigerante por el circuito.
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Tabla 3-13 Caracteristicas Compresor

Marca MANEUROP
Modelo OP-LIZ108D49E
Compresor NTZ108

Tipo Hermética
Procedencia Francia
Alimentacion eléctrica 380(volt.), 50 Hz.
Rendimiento 4.524 kcal/hora
Potencia 5.26 Kw
Enfriamiento Por aire
Refrigeracion Aire forzado
Refrigerante R404
Temperatura de condensacion | +38°C
Temperatura de evaporacion -27°C

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.

3.3.4.2 Evaporador

También conocido como intercambiador de calor es el encargado de efectuar la
absorcion de calor desde el medio que se desea bajar la temperatura a través del liquido

refrigerante que circula al interior de este.

Evaporador cubico horizontal para baja temperatura.

Tabla 3-14 Caracteristicas Evaporador

Marca Hispania
Modelo HEA 4002 18 9D
Manto Acero blanco reforzado

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.
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Tabla 3-15 Caracteristicas Evaporador. (Continuacion)

Medidas 1.486x415x460mm de alto
Ventiladores 2x400mm c/u
Refrigeracion Aire forzado
Rendimiento 3.800 kcal/hora

Potencia 4.41 Kw

Paso de aletas 9 mm

Resistencias eléctricas | 4 pares

Caudal de aire total 8.632 m?> /hora

Dardo de frio 12 metros

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.

34. CAMARA FRIGORIFICA MODULAR PARA RECEPCION Y
MANTENIMIENTO DE PRODUCTOS PERECIBLES VARIOS.

Para la implementacion de la cdmara de los productos perecibles se recomiendan

los siguientes componentes.

Tabla 3-16 Medidas exteriores

2.930 mm de Frente

Medidas exteriores 1,750 mm de Fondo,

2.900 mm de Alto Terminada

Fuente: Informacion obtenida a partir de la toma de medidas de los pafioles existentes y la

proyeccion de las modificaciones.
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La camara frigorifica modular para recepcion y mantenimiento de productos

perecibles varios se componen de los siguientes elementos:

3.4.1. Paneles Modulares.

Los Paneles Modulares presentan ventajas términos de aislacion térmica, bajo

peso, alta resistencia mecanica y amplia gama de colores.

Tabla 3-17 Caracteristicas Paneles modulares

Modulo Autosoportante

Aislacion Nucleo de Polietileno expandido
Densidad 20 kg/m?

Espesor 100 mm terminados

Revestimiento Exterior e Interior  Acero pre pintado blanco/blanco

Union de paneles Machihembrado

Terminaciones SIKA, Poliuretano y sellos neoprénicos
Fijaciones Tornillos Acero Inoxidable de 1/2" largo y

cabeza plana de 7 mm de diametro, para su
mayor rigidez perimetral.

Aislacion Nucleo de Polietileno expandido
Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.
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Fuente: http://www.aceromat.cl/cubiertas-y-paneles.html

Figura 3-4 Paneles modulares

3.4.2. Puerta.

Al presentar distinta ubicacion y proposito la puerta de la camara frigorifica para
productos perecibles debe ser del tipo abatir para mediana temperatura con cerrajeria
importada y marco armado, con desganche de auxilio interior, considera cortina de lamas

de PVC con su respectiva pletina de acero superior.

Tabla 3-18 Caracteristicas Puerta

Medidas exteriores (Hoja) 900x1900x80 mm de espesor.

Marco Aluminio matrizado

Aislamiento Poliuretano inyectado

Revestimiento Interior y Exterior  Acero pre- pintado blanco/blanco de 0.5 mm.
Burletes Importados doble fondo

Cerrojo Especial con dispositivo de seguridad
Desganche Sistema de auxilio al interior.

Construccion Cantos lisos plegados

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.
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Fuente: http://www.superfrigo.cl/puertas-industriales/puertas-frigorificas/

Figura 3-5 Puerta tipo Abatir

3.4.3. Sistema de refrigeracion completo de mediana temperatura.

A continuacion, se describen técnicamente cada uno de los equipos que compone

el sistema de refrigeracion.

3.4.3.1 Unidad condenadora completa de alto rendimiento, segun normas ecoldgicas

estandarizadas vy enfriada por aire

La unidad condenadora es capaz de concentrar la labor de comprimir y condensar

el gras refrigerante en una sola unidad llamada unidad condenadora.
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Tabla 3-19 Caracteristicas Unidad condenadora

Marca TECUMSEH

Modelo 0-4001Z0418MT/TFH4524Z
Procedencia EUROPA

Tipo Hermética

Potencia 2.23 Kw

Rendimiento 1917 Kcal/hora
Alimentacion eléctrica 380(volt.), 50 Hz.
Enfriamiento Por aire

Refrigeracion Aire forzado

Refrigerante R404(ecologico, ver anexo)
Temperatura de condensacion | +40°C

Temperatura de evaporacion -7,5°C

Temperatura ambiente 26°C

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.

3.4.3.2 Bateria Evaporadora Cubico Horizontal de aire forzado importada especial con

caudal de aire tipo cascada para su mejor penetracion al nicleo de los productos.

La funcion principal de la Bateria Evaporadora es la de expandir el gas refrigerante
y efectuar la transferencia de calor desde del medio que se desea enfriar al exterior a través

del liquido refrigerante.

Tabla 3-20 Caracteristicas Bateria Evaporadora

Marca HISPANIA
Modelo HEA 3002 23 4D
Manto Aluminio Gofrado
Medidas 1094x415x460mm de alto
Ventiladores 2x300mm
Potencia 2.54 Kw
Rendimiento 2184 Kcal/hora
Refrigeracion Aire forzado

Paso de aletas 6 mm

Resistencia eléctrica 3 pares

Caudal de aire total 3600 m? /hr

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo.
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3.,5. PROPUESTA DE PLANIFICACION

Una vez resuelto el tamafio insuficiente para el almacenamiento de productos
congelados y perecibles (Causa N°1 de la deficiencia logistica), es posible desarrollar la
solucion para la ausencia de planificacion de abastecimiento (Causa N°2 de la deficiencia
logistica) para lograrlo es indispensable efectuar la planificacion mensual para el retiro de
los productos desde la central de abastecimiento, con el fin inicial de optimizar los
recursos tanto econdmicos como humanos, pero también asegurar la disponibilidad de

¢éstos de forma permanente.

La propuesta considera un calendario que indica que el retiro se hara el segundo
lunes de cada mes (si es festivo se cambia para el dia habil siguiente), y los responsables
del area de abastecimiento de manera alternada seran los encargados de dicho retiro. El
vehiculo por utilizar estara asignado en la planilla, de manera de asegurar su

disponibilidad el dia sefialado.
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Tabla 3-21 Calendario afio 2019

Segundo lunes de
cada mes.

S1(Ab.)
E. MoraJ
C1(PL)
P. Sandoval B.

CA-395 X X X X X X

CA-390 X X X X X X

Fuente: Elaboracion posterior a la mejora en las capacidades de almacenamiento lo que permiten una planificacion anual.



3.5.1. Registros ingresos - egresos.

Para solucionar la inexistencia de un registro de ingresos-egresos (Causa N°3 de
la deficiencia logistica) una vez recepcionados los productos en el pafol correspondiente,
es necesario mantener un control sobre los stock, ingreso, egresos y vigencia de los

productos. Para esto se implementard una planilla donde se debe dejar registro de lo

siguiente:
Tabla 3-22 Registro mensual ingresos - egresos productos congelados
Stock .
: Cantlfiéd por Ingreso Egresos semana
Productos | minimo | actual solicitar

ko | keo ko | 1 ] 2] 3| 4
ON) | ny | *k@oUN iGNy

—| T Q™ o gl O|w| >

Fuente: Elaboracion posterior a la mejora al desarrollo del calendario de retiro de productos.

e (Considerar rotacion de productos, utilizando primero los con vencimiento
mas proximo.

e Control de egresos diarios en libro correspondiente.

3.5.2. Calculo de Stock minimo

Este calculo se desarrolla gracias a informacidon proporcionada por el cocinero de
mayor jerarquia, el que a su vez tiene la mayor experiencia como cocinero dentro de la

ACANAV.
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El célculo considera al personal de planta, alumnos nacionales, extrainstitucionales
y extranjeros dejando fuera a la plantilla en transito, profesores civiles, empleados civiles,
empleados a contrata, fondos propios, y trabajadores a trato, por lo tanto, el personal que

hard uso del servicio de alimentacion en caso de acuartelamiento seran 114 personas.

Como es practicamente imposible advertir cuando se desarrollard una situacion
que requiera efectuar el acuartelamiento de las tropas, se establece un nuevo ment a partir
del inicio del acuartelamiento. Este ment considera la siguiente distribucion de los

productos para una semana:

Tabla 3-23 Distribucion de congelados para 7 dias de acuartelamiento

Dias de la semana

Ejercicio Dia 1 Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Almuerzo | Vacuno Ca@e Pollo Vacuno Ca@e Pavo Pollo
molida molida
Cena Pollo Pavo Cerdo Pavo Cerdo Vacuno | Vacuno

Fuente: Informacion obtenida en entrevista con cocinero de mayor Jerarquia y pauta de nutricion

establecida.

Tabla 3-24 Cantidad de producto para 7 dias de acuartelamiento

Cantidad alimento ...
or persona para Ly eief o e . Total
Producto p . producto para Dotaciéon
un ejercicio . Kg
7 dias
(grs)

Vacuno 125 3 114 57
Cerdo 125 2 114 29
Pavo 125 3 114 43
C

arie 80 2 114 19
molida

Fuente: Informacion obtenida en entrevista con maestre de viveres.

Para calcular la cantidad de Pollo se tiene lo siguiente:

e Pollo de 1,800 Kg se obtienen 8 porciones, por lo tanto:
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Tabla 3-25 Cantidad de pollo para 7 dias de acuartelamiento

Producto

Pollo 3 114 342 48 87

Fuente: Informacion obtenida en entrevista con cocinero de mayor Jerarquia

Finalmente se estima la cantidad de productos necesarios para asegurar los

ejercicios de desayuno y once, para 114 personas segun el siguiente detalle:

e De 1 unidad (UN) de pate 125 grs. se obtienen 8 porciones.
e De I unidad (UN) de mantequilla de 125 grs. se obtienen 18 porciones

Tabla 3-26 Distribucion viveres congelados para desayuno y once

Dias de la

S€mana

Dia 1
Dia 2 - 7 15 -
Dia3 15 - - 7
Dia 4 - 7 15 -
Dia 5 15 - - 7
Dia 6 - 7 15 -
Dia 7 15 - - 7
28

Fuente: Informacion obtenida en entrevista con maestre de viveres.
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Es importante considerar, que el stock minimo permitira disponibilidad de los
productos de forma permanente, asegurando alimentacion para la dotacion ante alguna

catastrofe que impida realizar el retiro correspondiente desde la central de abastecimiento.

Para el registro de egresos semanales, se debe mantener un registro diario de

egresos en un libro disefiado para tal fin.

3.6. COSTO DEL PROYECTO

A continuacion, se detallan la equipos y materiales necesarios para el desarrollo

del proyecto con su respectivo valor.

Tabla 3-27 Costo del proyecto

EQUIPOS, MATERIALES Y MANO DE OBRA ‘ VALOR NETO
ITEM | I) EQUIPOS CONGELADORES

L1 Piso modular ISOPUR aislado de 100 mm de espesor, $ 89.970
para cubrir 2930x2930mm.

Paneles modulares congelados ISOPUR de 150 mm de
[ |espesor, conductividad térmica 0,015 Kcal/hrs; densidad $ 449.850
40 Kg/ m?, de 2900x2930mm por pared (total de paredes
4) y techo de 2930x2900mm.

Puerta frigorifica tipo corredera para baja T°, de
L3 Ipoliuretano, medidas 900x1900x100 mm de espesor, $ 880.386

densidad 40 kg/ m®.

L4 Compresor Maneurop, $555.345
Evaporador cubico horizontal acorde a capacidad del

= $ 928.800
compresor. ‘

16 Piso- perecibles ISOPUR aislado de 100 mm de espesor, $77.970

para cubrir 2930x1750mm.

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo
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Tabla 3-28 Costo del proyecto. (Continuacion)

Paneles modulares para camara mantencion productos
perecibles, conductividad térmica 0,025 kcal/ hora, de
L7 | poliestireno expandido, 20kg/m* de densidad. habitacion $337.870
considera 2 paredes de 1750x2900mm, techo y piso de
2930x1750mm Paneles modulares perecibles
1.8 Puerta- perecibles medidas 900x1900x80mm de espesor, $590.526
densidad de 38-40kg/ m?, poliuretano inyectado.
1.9 Unidad condensadora TECUMSEH/SIMILAR DE 2 A 4
: $ 1.345.648
HP.
110 Bateria evaporado?a HISPANIA, MODELO HEA 3002 $ 405.700
23 4D, caudal de aire de 3600 m°.
IT) ELEMENTOS VARIOS PARA MONTAIJE
.1 Sist‘ema de iluminacion tipo Stanko (luz) dia, con $51.960
equipos fluorescentes de 2x 36 w c/u.
IL2 ' \olduras inferiores y exteriores de acero pre- pintado $31.959
3 Conjunto de canales de piso en acero pre- pintado para $11.520
paneles de perimetro
IL4 | Clavos de alto impacto para soportar uniones de piso $33.560
IL5 Angulos verticales inferiores en acero pre- pintado $16.720
IL6 Angulos horizontales interiores en acero pre- pintado $39.710
1.7 Tapacantos externo para unioén de techo/perimetro, todo $22.670
en poliuretano Impregnado
Sika poliuretano impregnado para sellar en uniones y
I8 | $ 24.760
junturas )
ILY I Silicona blanca industrial. $ 16.140
III) SET DE ACCESORIOS DE REFRIGERACION
ILT | Egtructura base para unidad condensadora $ 90.000
L2 | Anti- vibraciones $26.570
L3 | Valvula de expansion termostatica $ 48.790
L4 | valvula solenoide $37.650
ILS 1 visor de liquido $10.580
L6 | presostato de alta y baja presion $43.290
L7 | Eiltro secador $9.750

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo
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Tabla 3-29 Costo del proyecto. (Continuacion)

HL8 | [ 1ave de paso $ 8.580
LY | Acumulador de liquido y succion $33.540
.10 Aislacion para tramos de cafierias de Cobre (Cu) liquido $ 34.400
y succion
111 Separador de aceite $22.670
L2} vatvula reguladora de presion y succion $61.450
113 Capilares para presostatos $38.720
IV) TABLERO ELECTRICO DE COMANDOS AUTOMATICOS DE
FUERZA Y CONTROL
V.1 Caja metalica protectora para circuito eléctrico $ 77.280
Set de materiales eléctricos para la habilitacion de la
V.2 | camara $367.350
V.3 Microprocesador de funciones, PLC programable $274.000
V.4 1 visor digital importado con lectura externa $30.000
V.5 Relay térmico $8.970
IV.6 | Termémetro incorporado $ 8.770
Luces piloto indicadoras de funcion de unidad
V.71 condensadora $ 53.450
V.8 Interruptores automaticos monofasicos/trifasicos $ 35.000
IV.9 | Contactores $ 60.000
V10 | protecciones eléctricas $27.980
VAT | protecciones generales $29.890
V12 | protecciones de electro ventiladores de evaporador $26.540
V.13 Interruptores de electro ventiladores $15.430
IV.14 1 Calefactores del Evaporador $ 79.560
V.15 Bandeja de desagiie $ 80.000
Subtotal | g7 551274
V) MAMO DE OBRA
V-1 | Fabricacion de dos camaras frigorificas $2.700.000
Subtotal |55 700.000
Total | $10.251.274

Fuente: Cotizacion empresa Surfrigo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La etapa de conocimiento del departamento de abastecimiento de la ACANAV,
fue indispensable para propiciar un buen inicio del proyecto, ya que permitié obtener una
vision amplia sobre las caracteristicas de la infraestructura, el recurso humano y la

influencia de éstos en el desarrollo del proyecto.

Para la etapa del diagnostico, se utilizaron dos herramientas técnicas, que en base
a lo observado entregaron las causas mas relevantes que ocasionaban la deficiencia en el
abastecimiento de productos. Cabe mencionar que no solo se utiliz6 lo observado, sino
que también las sugerencias que mediante entrevistas fueron realizadas con el personal

que diariamente estd inmerso en el proceso.

Por tultimo, se desarrolla la solucion, la cual muestra como fin principal mejorar la
utilizacioén del recurso material y humano destinado al abastecimiento de productos, a
través de la implementacion de dos cadmaras frigorificas y de un método de planificacion
para el abastecimiento de éstas, para lograr el fin principal anteriormente sefialado se debio
efectuar la correccion de errores de menor tamafio que no saltan a la vista facilmente,
pero provocan cierto grado de deficiencia en el desarrollo de las actividades asociados al

abastecimiento y mantenimiento de los productos congelados y perecibles.

El desarrollo de este proyecto dentro de la ACANAV permitiria optimizar los
recursos de este recinto, mejorando asi la disponibilidad de productos en situaciones del
dia a dia y en situaciones de catastrofe, donde por la naturaleza de la formacion y
compromiso con la ciudadania la institucion debe poner su infraestructura y dotacion a

disposicion de ésta ultima por el tiempo que sea necesario.

Finalmente, si se evalian los beneficios que este proyecto presenta, el costo de la
implementacion y la proyeccion e importancia de la ACANAYV dentro de la institucion, la

viabilidad del proyecto es evidente.
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ANEXO A: NORMA CHIENA 3241 OF 2011

NORMA CHILENA NCh3241-2011

Buenas practicas en sistemas de refrigeracion vy
climatizacion

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece los requisitos generales de buenas practicas para el uso vy
manejo de los sistemas de refrigeracion y climatizacion gue usan fluidos refrigerantes,
exceptuando los refrigerantes naturales.

1.2 Esta norma establece procedimientos de buenas practicas para las operaciones de
mantenimiento y reparacion de equipos.

1.3 Esta norma establece procedimientos de buenas practicas para la recuperacion vy
reciclaje de refrigerantes.

1.4 Esta norma se aplica a los sistemas de refrigeracidn vy climatizacion doméstico,
comercial, industrial y de transporte, en sus distintas aplicaciones.

1.5 En la aplicacion de esta norma se debe tener presente la optimizacion energética de
los sisternas de refrigeracion v su aplicacion a la climatizacion.
2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para
referencias con fecha, s6lo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica
la ditima edicion del documento referenciado (incluyendo cualguier enmiendal.

NCh382.0f2004 Sustancias peligrosas - Clasificacion general.

MNCh2190.0f2003 Transporte de sustancias peligrosas - Distintivos para
identificacion de riesgos.

MNCh2245.0f2003 Sustancias quimicas - Hojas de datos de seguridad -

Requisitos.
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IS0 11650:1999 Performance of Refrigerant Recovery and/or Recycling
Equipment.

ANSI/ASHRAE 34:2007  Number Designation and Safety Classification of Refrigerants.

ASME A 13.1:2007 Scheme for the identification of piping systems.

ASME B 31.5:2010 Refrigeration Piping and Heat Transfer Components.

ASTM E 681:2009 Standard Test Method for Concentration Limits of

Flammability of Chemicals (Vapors and Gases).

NOTA EXPLICATIVA NACION AL

La equivalencia de las Normas Internacionales v extranjeras sefaladas anteriormente con Norma Chilena,
W U grado de correspondencia es el siguiente:

Norma Internacionaliextranjera Morma nacional Grado de correspondencia
IS0 11650:1999 Mo hay -
ANSI/ASHRAE 34:2007 Mo hay -

ASME A 13.1:2007 Mo hay -
ASME B 31.5:20010 Mo hay -
ASTM E 681:2009 Mo hay -

3 Términos, definiciones y términos abreviados
3.1 Para los propositos de esta norma se aplican los términos v definiciones siguientes:

3.1.71 capacidad nominal de enfriamiento: potencia térmica declarada por el fabricante del
equipo para condiciones especificas

3.1.2 indice Concentracion Maxima Admisible - Promedio Temporal Ponderado; indice
CMA-PTP: concentracion promedio temporal ponderado para una jornada normal de 8 h
de trabajo v una semana promedio de 40 h, a la que casi todos los trabajadores se pueden
ver expuestos reiteradamente, dia tras dia, sin recibir efectos nocivos

NOTA - Esta definicion estd reimpresa con el permiso de American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH),

3.1.3 mezclas azeotrdpicas': mezcla de dos o mas refrigerantes de diferente volatilidad,
gue cuando cambian de fase a presion constante, no cambian su composicidn volumétrica
ni su termperatura de saturacion. Su comportamiento es como el de un compuesto puro

NOTA -En ANSIVASHRAE 34, se les designa con el nimero de serie R-500,

3.1.4 mezclas zeotropicas (no azeotropicas): mezcla de varios refrigerantes con diferentes
caracteristicas de wvolatilidad, que cuando cambian de fase a presion constante, cambian
U composicion volumétrica v sus temperaturas de saturacion. Su comportamiento se
desvia del gue exhibe un compuesto puro

MNOTA -En ANSLASHRAE 34 se les designa con el nimero de serie R-400

1) PHNUMA-1994,
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3.1.5 reciclar: reducir los contaminantes en el uso de refrigerantes separando el aceite,
removiendo no condensables y usando dispositivos tales como filtros secadores para
reducir la humedad, acidez v particulas

[I50 11650:13989]

3.1.6 reconversidn: consiste en el cambio del tipo de refrigerante utilizado en un sistema
o equipo de refrigeracion o climatizacion. Incluye la extraccion completa del refrigerante
inicial desde el equipo, la modificacion del sistema de refrigeracion o climatizacion vy la
carga con un refrigerante equivalente

3.1.7 recuperacion: consiste en la extraccion del refrigerante desde el sistema o equipo de
refrigeracion o climatizacion hacia el cilindro de recuperacion

3.1.8 refrigerante: todo fluido capaz de transferir energia caldrica, a través del cambio de
fase, absorbiendo calor a baja temperatura y presion, cediéndolo a temperatura vy presion
més elevada

3.1.9 regenerar: volver a procesar el refrigerante para alcanzar el estado de pureza mayor
o igual que 95%

3.1.10 sistema de refrigeracion por absorcion: sistema en gue la accion realizada por el
refrigerante se procura por medios térmicos. Esto se logra habitualmente por un fluido
absorbente que captura el refrigerante evaporado, reduciendo su volumen por cambio de
fase, utilizando una bomba para elevar los fluidos combinados a la presion de
condensacion, destilando el refrigerante del fluido absorbente mediante el calor v enviando
el wapor refrigerante fuera del condensador y haciendo wvolver el fluido absorbente al
absorbedor

3.1.11 sistema de refrigeracion por compresion: sistema en el gue el gas o wapor
refrigerante se comprime mediante un dispositivo mecanico

3.1.12 sobrecalentamiento: calor sensible absorbido por el refrigerante una vez que se ha
evaporado v que se manifiesta en un aumento de su temperatura

3.1.13 subenfriamiento: calor sensible disipado por el refrigerante liquido v que se
manifiesta en una disminucion de su temperatura

3.1.14 termodeslizamiento: diferencia entre las temperaturas saturadas de los
componentes refrigerantes en una mezcla zeotropica
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3.2 Términos abreviados
AMNSI American National Standard Institute.

ASHRAE  American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers.

CFC Clorofluorocarbonos.

GWP Global Warming Potential iPotencial de calentamiento global, PCG).
HCFC Hidroclorofluorocarbonos.

HFC Hidrofluorocarbonos.

PAO Potencial de agotamiento de la capa de ozono.

PM Protocolo de Mantreal.

PMUM A Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

R&R Recuperacion y reciclaje.
SAOD Sustancias agotadoras de la capa de ozono.
TEWI Total Equivalent Warming Impact (lmpacto total equivalente de

recalentamiento).

TR Toneladas de refrigeracion, unidad de potencia frigorifica equivalente
a 3 024 kcal/h (3,5 kW)

4 Clasificacion de los sistemas y equipos de refrigeracion y climatizacion

Los sistemas vy/o equipos que trabajan con refrigerantes por compresion de wvapor, se
pueden clasificar de acuerdo a diversos criterios, siendo algunos de ellos los siguientes.

4.1 Segin su aplicacion
4.1.1 Climatizacion doméstica y comercial

Climatizacion destinada a proporcionar confort humano en espacios tales como: viviendas,
oficinas, cines, centros comerciales v otros.

4.1.2 Climatizacion industrial

Climatizacidbn destinada a crear condiciones climéticas especificas requeridas por un
proceso, tales como: laboratorios, pabelldbn de cirugia, centro de datos, procesos
industriales, salas eléctricas y/o de telecomunicaciones, y otros.

4
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4.1.3 Climatizacion para fransporte

Climatizacion destinada al confort humano en vehiculos de transporte terrestre, maritimo
v aéren.

4.1.4 Refrigeracion doméstica y comercial

Los sistemas y/o equipos de esta categoria se utilizan para mantener la temperatura de
productos frescos y bebestibles, asi como para almacenar productos congelados, tales como:
refrigeradores, bebederos, vitrinas refrigeradas, heladeras, maguinas de hielo y otros.

4.1.5 Refrigeracion industrial

Los sistemas y/o equipos de esta categoria estdn destinados a procesos industriales de
alimentos, de la industria quimica e industria del plastico, del vino, v otros, y al bodegaje,
mediante camaras frigorificas, plantas frigorificas, procesadoras de alimentos, mataderos,
entre otros.

4.1.8 Refrigeracion para transportes

Los sistemas yio eqguipos de esta categoria estan destinados a preservar la cadena de frio
y temperaturas de proceso y se utilizan en wehiculos refrigerados, contenedores,
transporte marftimo vy otros.

4.2 Segin el medio utilizado para la condensacion
4.2.1 Condensados por aire

Equipos compactados y equipos divididos o splits donde la condensacion del refrigerante
se realiza a expensas del intercambio de calor con un flujo de aire de menor temperatura.

4.2.2 Condensados por agua

Equipos compactados y equipos divididos o splits donde |la condensacion del refrigerante
se realiza a expensas del intercambio de calor con un flujo de agua de menor temperatura.

4.2.3 Condensados por otros medios

Equipos qgue utilizan otros medios para la condensacion del refrigerante (geotérmica, solucion
glicolada, otros).

4.3 Seq(n su temperatura de evaporacion
4.3.1 Alta temperatura

Entre O°C v +13°C.

4.3.2 Media temperatura

Entre -15°C y +0%C,

4.3.3 Baja temperatura

Menor que -15°C.
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5 Clasificacion de los refrigerantes de acuerdo a su seguridad y su impacto
ambiental

5.1 Generalidades
Los peligros que presentan los refrigerantes derivan de sus caracteristicas fisicas vy
guimicas, asi como de la presion v temperatura existentes en los sistemas de refrigeracion

vy climatizacion, las cuales pueden causar dafios corporales o materiales debido a:

- ruptura de una pieza o una explosion que conlleve el riesgo de expulsar trozos de
metal o derrumbamiento de la estructura;

- escape de refrigerante por rotura, fuga u operacion incorrecta;

- incendio ocasionado o intensificado por la combustion o la deflagracion de un aceite o
de un refrigerante;

- refrigerantes mas pesados que el aire en sitios poco ventilados, causando asfixia;
- efecto narcotico o la sensibilidad cardiaca de las personas a estos productos;

- efectos tOxicos de los vapores o productos de descomposicion, resultado del contacto
de los productos con llamas o superficies calientes;

- efectos corrosivos en los ojos, la piel v otros tejidos humanos;

- congelacidn de los tejidos humanos, por contacto con otro liguido.

En un sistema de refrigeracion vy climatizacion los refrigerantes se encontraran en fase
liquida v gaseosa, siendo de mayor riesgo su manipulacion en estado liguido. En su
transporte los refrigerantes se deben manipular como liquidos a alta presion.

5.2 Clasificacion

Los refrigerantes se clasifican en grupos de acuerdo a su  seguridad
(ver ANSI/ASHRAE 34:2007), con dos caracteres alfanuméricos (por ejemplo A2, B1)
siguiendo los criterios siguientes:

5.2.1 Segln su toxicidad

Se clasifican en dos categorias, A o B, basadas en el grado de exposicion permisible:

Clase A - Agrupa los refrigerantes que no tienen toxicidad en concentraciones menores
o iguales que 400 ppm en volumen, segln el indice CMAPTP .

Clase B - Agrupa los refrigerantes para los cuales se han encontrado pruebas de
toxicidad en concentraciones menores que 400 ppm en volumen, segin el
indice CMA-PTP.
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Sobre esta base los refrigerantes se pueden clasificar en tres categorias, 1, 2 6 3, segln
las pruebas de clasificacion realizadas de acuerdo a ASTM E 681:2009.

Clase 1 - Comprende los refrigerantes que no propagan la llama cuando se les somete a

pruebas en aire, a 100°C y 101,3 kPa.

Clase 2 - Comprende los refrigerantes que presentan un Limite Inferior de Inflamabilidad
{LI) mayor que 0,1 kg/m® cuando se les somete a pruebas en aire, a 100°C y 101,3 kPa,

y un calor de combustidbn menor que 19 000 kJ/kg.

Clase 3 - Comprende los refrigerantes muy inflamables segin se define por su LIl menor o
igual que 0,1 kg/m?® cuando se les somete a pruebas en aire a 100°C y 101,3 kPa, y un

calor de combustidn mayor o igual que 19 000 kJ/kg

Diagrama matricial del sistema de clasificacion segln el grupo de seguridad

A

GRUPO DE SEGURIDAD

INFLAMABILIDAD
CRECIENTE

Inflamabilidad superior A3 B3
Inflamabilidad inferior A2 B2
Ninguna propagacidn de llamas Al B1
Toxicidad | Toxicidad
inferior superior

Figura 1 - Clasificacion de los refrigerantes de acuerdo a su seguridad

NOTA -Para clasificacidn de refrigerantes, ver Anexo A.

5.2.3 Seg(in su impacto a la capa de ozono

TOXICIDAD CRECIENTE

»
>

Refrigerante SAO: refrigerante que tiene un Potencial de Agotamiento de la Capa de

Ozono (PAO) mayor a cero.

Refrigerante no SAO: refrigerante que tiene un nulo Potencial de Agotamiento de la

Capa de Ozono.

NOTA - Ver en Anexo A el PAO para cada uno de los refrigerantes, el cual ademads, incluye el potencial de

calentamiento global (PCG) para cada uno de ellos.
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5.2.4 Segin sus compuestos quimicos

- Clorofluorocarbonos (CFCs): Tambigén denominados CFCs o freones, son refrigerantes
derivados de los hidrocarburos saturados obtenidos mediante la sustitucion de atomos
de hidrogeno por dtomos de fllor yio cloro.

MOTA - Estan controlados por el Protocolo de Montreal v los mas comunes son el R-11 (CFC-11) v
R-12 [CFC-12).

- Hidroclorofluorocarbonos (HCFCs): Son refrigerantes derivados de los CFCs, formados
por hidrageno, cloro, flior v carbono.

MOTA - El Protocolo de Montreal los clasifica en Anexo C, Grupo 1 v los mas comunes son el R-22
(HCFC-22) v el R-141b (HCFC-141b).

- Mezclas de refrigerantes que contienen CFCs o HCFCs: Algunos de ellos son el R-502
(R-22 v R-115); el R-406A (R-22, R-600a vy R142b).

- Hidrofluorocarbonos [HFCs) v mezclas de HFC: Son sustancias quimicas que contienen
hidrocarbonos en los gue algunos de los atomos de hidrogeno, pero no todos, han sido
reemplazados por flior. Estas sustancias no tienen potencial agotador de la capa de
ozono, sin embargo, si presentan un potencial de calentamiento global. Algunos de
ellos son R-134a (HFC-134al, R-404A (R-125, R-143a, R-134a); R410A (R32,
R-125), R-507A (R-125, R143a).

- Refrigerantes sin haldgenos: Existen refrigerantes que no contienen dtomos de fllor yio
cloro, gue también se les denomina como refrigerantes naturales. Esos refrigerantes, no
tienen potencial agotador de la capa de ozono, ni de calentamiento global. Algunos
ejemplos de ellos son el amoniaco (R-717), isobutano (R-800a) v butano (R-600).

5.3 Transporte de refrigerantes

En el transporte terrestre de refrigerantes, se debe dar cumplimiento a lo establecido en
NCh2190 v NCh2245, v las disposiciones establecidas por la Autoridad Competente.

La clase de riesgo asociada al transporte de refrigerantes se establece en NCh382.0f2004
como Clase 2 (2.1 Gases inflamables y 2.2 Gases no inflamables, no tOxicos).

6 Seguridad de las instalaciones del sistema
6.1 Provisiones de servicio

Todos los componentes del sistema de refrigeracion o climatizacidn gue puedan reguerir
reparacion o mantenimiento deben tener un acceso seguro.

Todo sistema de refrigeracion o climatizacion debe tener dispositivos que permitan
manejar sin riesgo para las personas y el medio ambiente, la carga de refrigerante en caso
de reparacion o mantenimiento. Para tal efecto se requieren valvulas de cierre
correctamente ubicadas, wélvulas gque permitan transferir el liguido, tanques para
almacenar el refrigerante vy las conexiones de salida para su extraccion.

B
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Los sistemas que contengan mas de 3 kg de refrigerante (excepto, si es del Grupo A1) y
que empleen compresores volumétricos, deben tener wélvulas instaladas en las
ubicaciones siguientes:

a) En el punto de succion de cada compresor o unidad condensadora.
b) En el punto de descarga de cada compresor o unidad condensadora.

c)] En la salida de refrigerante en fase liquida.

Los sistemas que contengan mas de 50 kg de refrigerante y que empleen compresores
volumétricos o los sistemas provistos de un recipiente con bomba de salida para
almacenar la carga de refrigerante, o los sistemas autonomos, deben tener wvalvulas
instaladas en las ubicaciones siguientes:

a) En el punto de succion de cada compresor o unidad condensadora.
b) En el punto de descarga de cada compresor o unidad condensadora.

¢l En la entrada de todo recipiente que contenga liquido, excepto si se trata de un
sistema autocontenido o individual o si el recipiente es parte integral del condensador
o de la unidad de condensacian.

dl En el punto de salida de refrigerante en fase liguida.

el En el punto de entrada vy salida de los condensadores, si el sistema emplea mas de un
condensador en paralelo.

MOTAS

1) Compresores volumétricos o de desplazamiento positivo, son compresores en los cuales el aumento de
presidn e kogra cambiando el volumen interno de la cdmara de compresion.

2y Compresores no volumétricos o de desplazamiento no positivo, son compresores en los cuales el aumento
de presion de vapor e logra gin cambiar el volumen interno de |a camara de compresion,

6.2 Controladores de presion

Los controladores de presion se deben instalar en todos los sistemas que funcionan a una
presion superior a la atmosférica, excepto si se trata de un sistema sellado de fabrica que
contenga menos de 10 kg de refrigerante del Grupo A1, reconocido por un laboratorio
homologado v debidamente rotulado.

6.3 Dispositivos de seguridad

Se definen como wvialvulas que abren, o piezas que se rompen automaéaticamente para
aliviar la presion, cuando éstas han alcanzado un nivel excesivo por sobre la presion de
disefio del circuito, independiente de su temperatura.

Todo sistema de refrigeracion o climatizacidn debe estar protegido por un dispositivo de
sequridad o por otro mecanismo que permita reducir sin peligro la presion causada por el
fuego o por cualquier otra situacion inesperada.

9
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Todos los recipientes presurizados deben cumplir los requisitos de la Seccion VIl de ASME
Boiler and Pressure Vessel Code.

Cuando se requiera gque un compresor volumétrico esté equipado con una valvula de cierre
en la conexion de descarga, dicho compresor también debe estar equipado con un
dispositivo de seguridad del tamafio v la graduacion pertinente, seglin sea especificado
por el fabricante, a fin de evitar la ruptura del compresor o de cualguier componente
situado entre éste vy la valvula de cierre del lado de descarga. El dispositivo de seguridad
debe descargar en la seccion de baja presion del sistema.

Las descargas de las valvulas de descompresion y los fusibles de todo sistema que
contenga refrigerante de los Grupos A3 v B3, o mas de 3 kg de refrigerante de los
Grupos A2, B1oB2, o més de 50 kg de refrigerante del Grupo A1, deben ser descargadas
a la atmasfera en un sitio que esté a no menos de 4,5 m por sobre el terreno aledafio v a
no menos de 6 m de cualquier ventana, abertura de ventilacion o salida de un edificio.

6.4 Consideraciones generales

6.4.1 Acciones a sequir

El responsable de un sistema de refrigeracion y/o climatizacion, debe asegurar la
implementacion de un diagrama de flujp o esquema, en el cual se indiquen las
instrucciones de uso del sistema. Este diagrama de flujo debe estar en un lugar visible
para el personal que opera la instalacion.

Colocar en un panel visible, situado lo méas cerca del compresor, el procedimiento de paro
de emergencia, y especificamente, las precauciones que se deben considerar en caso de
averia o fuga del refrigerante. Estas precauciones deben incluir:

- instrucciones de paro del sistema en caso de emergencia;

- nombre, direccion, nidmeros de teléfono de disponibilidad correspondiente de un
tEcnico con competencia para resolver la emergencia;

- nombre, direccion y nimero de teléfono del servicio de bomberos competente, vy las
instrucciones que permitan informar, lo antes posible, al mencionado servicio en caso

de incendio;

- en las salas de maquinas, el procedimiento de paro de emergencia se tiene gue
colocar fuera del recinto, justo al lado de cada puerta;

- instalar, si aplica, al menos un aparato de respiracion autdnoma, fuera pero proxima a
la sala de maquinas.
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8.4.2 Acciones no permitidas

Sobrepasar la carga limite de los contenedores de refrigerante, tangues, tambores,
unidades de recuperacion, recipientes, otros.

Superar la presion recomendada por el fabricante o la gue se aplica habitualmente en las
pruebas de resistencia del sistema, para detectar posibles fugas.

Rellenar los cilindros desechables.

Utilizar una llama cerca de un sistema frigorifico cuyo refrigerante no se ha ewvacuado
totalmente.

Intentar dar servicio a un equipo si se carece de la capacitacion vy de la implementacion y
herramientas y equipos pertinentes para manipular el refrigerante con seguridad.

Manipular refrigerantes en un sitio cerrado v sin ventilacion.
Soplar tuberias con aire u oxigeno para retirar residuos de soldadura, limaduras v demés
impurezas, ya gue se puede contaminar el sisterna o causar una explosion. Se debe

utilizar dnicamente nitrdgeno seco.

Usar aire u oxigeno para aumentar la presion de un sistema de refrigeracion o
climatizacion, o sus tuberias. Se debe utilizar dnicamente nitrdgeno seco.

7 Instalacion y operacion de sistemas y equipos de refrigeracion vy
climatizacion

7.1 Requisitos técnicos de los operadores, instaladores y mantenedores de
sistemas de refrigeracion y climatizacion

7.1.1 El operador de sistemas de refrigeracion v climatizacion debe tener una capacitacion
formal basica de parte del instalador v mantenedor del equipo que va a operar.

7.1.2 El instalador v mantenedor de sistemas y equipos de refrigeracion v climatizacion
debe:

Tener conocimientos técnicos de sistemas vy equipos de refrigeracion v climatizacion.
Tener la experticia técnica y practica que les permita reconocer la forma,
funcionamiento, caracteristicas de todos los componentes de una instalacion vy las

fallas asociadas.

Tener conocimientos de normas de almacenamiento, manipulacidn, transporte de
refrigerantes v de seguridad.

11




90

NCh3241

- Tener dominio de funcionamiento o ajuste de controles automaticos de operacion vy
seguridad, v de manejo de equipos de medicion.

- Tener conocimientos de primeros auxilios.

7.2 Calificacion de los instaladores y mantenedores de sistemas y equipos de
refrigeracion y climatizacion

A - Instaladores y/o mantenedores en sistemas y equipos de refrigeracion domestico vy
comercial hasta 50 kW (43 000 kcal/h - aprox. 14,2 TR).

B - Instaladores y/io mantenedores en sistemas vy equipos de refrigeracion industrial
mayores que 50 kW (43 000 kcal/h - aprox. 14,2 TR).

C - Instaladores y/o mantenedores en sistemas y equipos de climatizacion domeéstico vy
comercial hasta 100 kW (86 000 kcal/h - aprox. 28,4 TR).

D - Instaladores y/o mantenedores en sistemas vy equipos de climatizacion industrial
mayores que 100 kW (88 000 kcal/h - aprox. 28,4 TR].

7.3 Conocimiento de una instalacion

Cuando el mantenedor de sistemas o equipos de refrigeracion vy climatizacion deba revisar
o intervenir una instalacion desconocida, debe estudiar previamente la distribucion de

caferias, sus componentes, equipos y controles, de manera de interiorizarse cabalmente
del sistema vy el criterio con la que fue proyectada.

Para la revision del estado de funcionamiento de una instalacion se deben usar

instrumentos de medicidn debidamente calibrados, de rango apropiado para el sistema a
revisar. Entre otros se pueden mencionar mandmetros, termometros, voltimetros,
amperimetros v balanzas.

La instalacion debe contar con planos, catdlogos de componentes, instrucciones de
operacion y mantenimiento del sistema.

En toda inspeccion de una instalacion se debe usar los elementos de proteccion personal
pertinentes, las herramientas correctas para la aplicacion vy los procedimientos de
sequridad correspondientes, para asi evitar dafios a las personas v a las instalaciones.

7.4 Mantenimiento, deteccién de fugas y fugas

7.4.1 Mantenimiento

Para toda operacion de mantenimiento se debe contar con los instrumentos, herramientas

Y equipos necesarios parra realizar una reparacion correcta vy segura, los cuales deben
estar en buen estado de mantenimiento y operacion.
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Durante la operacidn o mantenimiento se deben emplear siempre medidas de seguridad vy
conservacion de los refrigerantes.

Se debe realizar el corte de tuberias con corta tubos, evitando utilizar la sierra gue
contamina con material particulado.

Al Intervenir un equipo o sistema que se presume contaminado, se debe recuperar el
refrigerante, rotularlo como contaminado v recuperar el aceite.

Para la presurizacion de los sistemas vy para la calibracion previa de los dispositivos de
control, se debe usar gas inerte seco, como el nitrogeno, no utilizar refrigerantes.

7.4.2 Deteccion de fugas

Para la deteccion de fugas de sistemas nuewvos, se debe utilizar el procedimiento de
presurizacidon con nitrogeno vy revision con solucidn espumosa. Mo utilizar refrigerantes,
pues éstos dafian el medioambiente.

Para la deteccion de fugas en sistemas en uso, se recomienda utilizar los procedimientos
de acuerdo a la priorizacion siguiente:

inspeccion visual de huella de aceite;

uso de detector electronico de fugas;

uso de solucion espumosa;

presurizacion con nitrdgeno seco vy revision con solucion espumosa;

incorporacion de trazador en el aceite v blsgueda con luz ultravioleta.
7.4.3 Fugas

En el caso de fuga se debe recuperar el refrigerante, que resta en el sistema, en el
depdsito propio o en uno externo y luego eliminar la fuga.

Procurar que no se evacue refrigerante al medioambiente, para lo cual se debe cerrar
inmediatamente todas las wvalwulas de servicio con las que cuente el circuito de
refrigeracion, incluso antes de realizar el procedimiento de blsgueda de la fuga.

Una manera eficaz de evitar la eliminacion del refrigerante del sisterma al medioambiente,
se logra mediante el equipo de recuperacidn gue permite recuperar el refrigerante del
sistema de cilindros de recuperacion especialmente disefiados para ese efecio.

El refrigerante contaminado debe ser evacuado del sistema mediante un equipo de
recuperacion, rotulando claramente en los depdsitos el tipo de refrigerante vy su condicion,
para luego analizar su grado de contaminacion y su posible recuperacion mediante un
sistema de reciclado vy filtrado. Asimismo, el lubricante del circuito se debe evacuar vy
depositar en recipientes diseflados para tal fin, rotularlo como lubricante contaminado,
todo ello para evitar su uso accidental. La disposicion final de esos residuos, se debe
realizar de acuerdo a la normativa vigente.
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7.5 Limpieza del circuito frigorifico contaminado

El circuito de refrigeracion contaminado se debe limpiar completamente, abordando
aspectos como la limpieza del carter del compresor, destapandolo para ello. También, se
debe limpiar interiormente el estangque acumulador de aceite, el separador de aceite, el
colector del evaporador y el acumulador de succion, asi como también, cualquier otro
sector de la instalacion en el cual exista alguna trampa o sifon de acumulacion de aceite
en la linea de succion, para evitar que una nueva carga de refrigerante v aceite se puedan
contaminar v degradar, producto de los residuos acumulados por una falla anterior. En el
caso de los compresores semiherméticos vy abiertos, es muy importante realizar una
limpieza profunda al filtro malla de la bomba de aceite ubicada en el carter, si el equipo
esta equipado con bomba de aceite.

Para los circuitos de refrigeracidn que usan comprensores herméticos, a los gue no se les
puede hacer cambio de aceite, es necesario realizar un proceso de barrido del circuito
mediante presion de nitrdgeno con el objeto de extraer el lubricante contaminado.

Luego de la limpieza realizada se debe agregar en caso necesario un filtro de succion gue
capte el residual de acidez que pudiera haber quedado en el sistema, aspecto de gran
importancia cuando se trata de sistemas motocompresores sellados v semiherméticos,
pues la acidez ataca los barnices del embobinado, pudiendo ocasionar nuevas fallas en
breve tiempo.

Proceder a rearmar con prolijidad el circuito de refrigeracion, incorporando algunos
accesorios que pudieran facilitar el posterior servicio (por ejemplo, valvulas de servicio) vy
verificar la hermeticidad del circuito mediante alta presion de nitrogeno.

Cargar con aceite el sisterna, evitando el sobrellenado. Utilizar la indicacion de nivel del
visor, si el compresor lo tuviera o mediante el procedimiento de carga por volumen, segln
las especificaciones del fabricante. Este procedimiento se debe realizar de manera rapida,
especialmente si el lubricante es del tipp POE (poliolester), dado que los lubricantes de
refrigeracion son altamente higroscopicos, vale decir, absorben con mucha facilidad vy
rapidez la humedad del ambiente.

Realizar el vacio al circuito de refrigeracion utilizando una bomba de vacio de doble etapa
o con el procedimiento de triple vacio, logrando al menos 250 micras u otro valor de vacio
de acuerdo a lo especificado por el fabricante del equipamiento.

Cargar el refrigerante del sistema hasta una presion ligeramente superior a la presion
atmosférica, en este momento reemplazar el filtro secador del circuito, y luego continuar
con el proceso de carga de refrigerante. En el caso de carga con refrigerantes de mezclas
zeotropicas (refrigerantes de la serie R-4XX), realizar siempre la carga en fase liguida,

Verificar el correcto funcionamiento del calefactor de carter, si lo tuviera y precalentar
durante algunas horas. Poner en marcha el sistema de refrigeracion y/o climatizacion, vy
completar la carga de refrigerante del sistema mediante el procedimiento o la utilizacion de
diagramas o tablas de presion vy temperatura de saturacidon, con el arbol de carga vy
termometros pertinentes, segin el sistema o mediante el procedimiento de pesaje de la
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carga, si existen antecedentes concretos sobre la cantidad de refrigerante del circuito.
También es factible realizar la carga de refrigerante del sisterna, mediante el sistema
verificacion del nivel del visor de la linea de liguido, el cual debe estar lleno o con escasa
burbuja. Es importante no sobrecargar un sistema de refrigeracion /o climatizacion,
puesto que esto puede provocar el trabajo del mismo con presiones elevadas.

Logradas las temperaturas finales, es conveniente verificar los ajustes de los elementos de
control de flujo, como valvulas de expansion y los ajustes de los dispositivos de control v
proteccion, como presostatos, termostatos y protecciones de sobreconsumo eléctrico,
realizando el registro de los parametros finales de operacion para un correcto control v
seguimiento posterior.

Para los circuitos con comprensores a los cuales se les puede realizar cambio de aceite,
después de la puesta en marcha del sisterma, se debe limpiar el circuito de refrigeracion
contaminado mediante cambios de aceite sucesivos después de algunas horas o dias,
hasta que el aceite gue se extraiga del circuito sea transparente, incoloro vy sin olor.

Mo se deben mezclar distintos tipos de aceite ni distintos tipos de refrigerante.

Adicionalmente es importante considerar la posibilidad de instalar un calefactor de carter
al compresor, reduciendo asi, en la partida, la concentracion de refrigerante disuelto en el
aceite en el carter del compresor, sobre todo en las detecciones prolongadas de los
equipos o sistemas.

Tambign es importante que, en el caso de tener sistema de deshielos, éstos se efectlen
de manera oportuna, a fin de evitar bloqueos que afecten la transferencia de calor v hagan
bajar las presiones de trabajo por debajo de los niveles aceptados por los fabricantes de
los compresores, afectando claramente la vida (til de ellos. Consecuentemente es muy
importante revisar aspectos tales como, el correcto sellado del recinto a enfriar, con
puertas que cierren herméticamente para evitar el ingreso de aire externo de mayor
termperatura que contiene humedad ambiental.

7.6 Inspeccion y mantenimiento preventivo

La inspeccion preventiva repercute en la rentabilidad de las instalaciones mas vulnerables,
como el transporte refrigerado, v las instalaciones industriales v comerciales mayores,
cuya interrupcion, aungue breve, puede causar grandes pérdidas.

Tambign es importante la revision de los sistemas menores. El usuario mismo puede
verificar los elementos sensibles para evitar problemas posteriores. La deteccion temprana
de fallas o defectos menores resultara de gran beneficio v menor inversion a largo plazo.
7.6.1 Acciones a seguir

Establecer un calendario de mantenimiento preventivo y de wverificacion sistemética de

fugas, gue asegure la regularidad del examen y el servicio del sistema. Establecer un
examen frecuente para evitar interrupciones inesperadas del funcionamiento habitual.
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Seguir las instrucciones del fabricante sobre mantenimiento preventivo y consultarle
directamente, si es posible v necesario.

Verificar los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso, antes de
comenzar el mantenimiento v una vez terminado, verificando al menos, temperaturas,
presiones de evaporacion vy condensacion, ¥ consumos eléctricos.

Inspeccionar siempre fugas potenciales y otros dafios frecuentes (carga de aceite vy
refrigerante, pardmetros de operatividad, fallas mecénicas, deterioro por el tiempo, restos
de aceite, otros), segln lo que se indica en 7.4.

Observar posibles vibraciones anormales del sistema (friccidon entre tuberias y soportes).
Comprobar regularmente las condiciones de funcionamiento v el rendimiento del sistema.

Conectar una vez por semana las bombas de aceite auxiliares para mantener lubricado el
interior de los retenes mecanicos, los cojinetes y las prensaestopas, de modo gue estén
preparadas para una emergencia. En caso contrario, inspeccionar y lubricar cada elemento
antes de conectar el sistema.

Después del servicio, reponer vy ajustar las tapas protectoras de todas las wvéalvulas,
incluidas las de los filtros y secadores, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Seguir el procedimiento estipulado de deteccion de fugas, tales como una prueba de
succion corriente, sirviendose siempre de herramientas y eguipos disefiados para tal fin.

Utilizar el método de las burbujas con nitrdgeno seco para las pruebas de fuga.

Instalar sistemas de deteccion permanente de fugas, situando los sensores en las zonas
pertinentes.

Recopilar los resultados de las inspecciones, de manera que sirvan para tomar medidas
preventivas, tal como programar las operaciones de mantenimiento més importantes.
Mantener un registro actualizado con los resultados de las inspecciones.

7.6.2 Acciones no permitidas

Proceder al mantenimiento de un sistema, sin antes comprobar el tipo de aceite v de
refrigerante que contiene.

Afadir aceite lubricante a un sistema sin averiguar qué clase de lubricante usa vy el grado
de acidez del sistema.

Reponer repetidamente o puentear elementos de seguridad como presostatos, relés
t&rmicos u otros.

NOTA - Al actuar un elemento de seguridad se debe investigar para detectar v subsanar el problema que lo causa,

Rellenar completamente un sistema con cualquier refrigerante sin comprobar antes
posibles fugas o visualizar manchas de aceite.
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Recargar un sistema de refrigeracion y/o climatizacion, cuando existan dudas sobre su
resistencia a las presiones de trabajo y reposo.

Abrir una seccion del sistema donde exista refrigerante, si no es indispensable. En caso de
efectuarlo, antes de abrir, aislar los componentes que reguieren servicio y ewvacuar
previamente los refrigerantes.

Usar cualguier refrigerante como gas de comprobacion en una prueba de deteccion de fuga.

Poner en funcionamiento un equipo con alguna fuga, sin determinar y rectificar primero el
origen del problema.

Enfriar cojinetes, partes de ensamblajes o enfriamiento de piezas o motores, rocidndolos
directamente con un refrigerante.

Utilizar herramientas metélicas o punzantes para retirar el hielo del evaporador o de los
compartimentos de congelacion.

Usar el condensador como secador, ya que repercute en la correcta transferencia de calor.
Conectar el compresor inmediatamente después de un corte de corriente.

Intervenir el tablero de control yio de fuerza en un equipo de refrigeracion, sin antes cortar
el suministro de energia.

Calentar con fuego directo cilindros o recipientes con refrigerante para aumentar su
presion, bajo ninguna circunstancia.

8 Practicas de recuperacion y reciclaje

La retencion del refrigerante durante las operaciones de servicio y reparacion, y su
posterior reutilizacion, reciclaje o regeneracion, es un método muy eficaz para reducir al
minimo las emisiones vy bajar la adguisicion de cualguier refrigerante.

Al abordar un procedimiento de recuperacion, reciclaje y regeneracion, se debe contar con
las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion adecuada y segura, ademas
de los contenedores aprobados para tal operacion.

Siempre se debe rotular correctamente el contenedor o recipiente de los refrigerantes,
indicando claramente el tipop de refrigerante y su estado de contaminacion o impureza,
para evitar un uso accidental.

Para transferir el refrigerante de un contenedor a otro por diferencia de presion, es
necesario que exista una diferencia de temperatura entre el sistema o depdsito del cual se
va extraer el refrigerante v el sistema o deposito al cual se va a transferir, debiendo tener
este Gltimo una temperatura menor. El refrigerante residual del sistema o depbsito de
origen, se debe retirar mediante un equipo de recuperacion, eniendo siempre presente
evitar el sobrellenado del sistema o depdsito receptor del refrigerante.
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Para transferir el refrigerante a otro contenedor por medio de un equipo de recuperacion
yio recuperacion vy reciclaje, se requiere de méaxima precaucion debido al riesgo de
sobrellenado, por lo gue el depdsito receptor se debe pesar constantemente o debe contar
con un interruptor de nivel. También es importante monitorear constantemente la presion
del depdsito receptor y su temperatura, ya que se trata de refrigerante sobrecalentado. En
el caso de equipo de recuperacion y reciclaje, se debe tener presente que estos equipos
cuentan con un separador de aceite y de que dicho aceite se debe extraer v rotular como
contaminado. (Ver clausula 11).

8.1 Acciones a sequir
Si los cilindros se rellenan con una mezcla de refrigerante vy aceite, evitar superar el limite
volumétrico de seguridad, ya que la densidad de la mezcla es inferior a la del refrigerante

solo.

Almacenar los cilindros en posicion vertical v segura, en una zona bien ventilada, alejados
de fuentes directas de calor o sustancias inflamables.

Inspeccionar los cilindros gue almacenan refrigerantes para que no tengan fugas y
asegurarse gue las empaquetaduras de las tapas sean seguras.

Inspeccionar los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales
de corrosion; si provienen de terceros, recomendarles que lo verifiquen.

La manipulacion, transporte vy almacenamiento de refrigerantes nuewvos, usados,
contaminados y reciclados se debe realizar bajo condiciones seguras.

8.2 Acciones no permitidas
Liberar refrigerantes a la atmosfera.

Manipular los refrigerantes mediante métodos distintos a los establecidos para
recuperacion y reciclaje, regeneracion, reutilizacion, almacenamiento o destruccion.

Exceder la presion maxima de operacion o la capacidad indicada en el cilindro del
refrigerante.

Mezclar refrigerantes de distinto tipo.

9 Procedimientos de reconversion

Se debe analizar la posibilidad de reconversion de los sistemas que contienen refrigerantes
SAODs. En la medida que sea técnica y econdmicamente factible, se debe cambiar a un
refrigerante con nulo PAQ, bajo GWP vy alta eficiencia energética. En los casos en que no
exista una alternativa técnica y economicamente factible de implementar, se debe optar por
las alternativas de reconversion de bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono.
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Es de suma importancia analizar las caracteristicas de operacion del sistema a reconwvertir,
analizando sus temperaturas de trabajo vy las caracteristicas técnicas de sus componentes,
siendo relevante respetar los parametros y rangos de operacion definidos por los
fabricantes para cada compresor, los cuales se deben mantener estrictamente para lograr
una adecuada wida Otil del compresor ¥ una operacidn confiable y segura del sistema de
refrigeracion y/o climatizacion a reconvertir.

9.1 Reconversion a refrigerantes HCFC

Este tipo de reconversion es la menos compleja, pues el lubricante que se utiliza sigue
siendo lubricante mineral, por lo que no es necesario realizar una limpieza profunda al
interior del sistema.

Para realizar una reconversion de refrigerantes CFC a refrigerante HCFC se deben seguir al
menos los pasos siguientes:

- Porer en marcha el sistema, verificar los pardmetros operativos v el rendimiento del
sisterna en uso, antes de comenzar la reconversion.

- Emplear siempre medidas de seguridad v conservacion de los refrigerantes.

-  Contar con las herramientas y eguipos necesarios para una adecuada y segura
manipulacian.

- Acumular el refrigerante CFC en su estanque acumulador de liguido.

- Ewvacuar refrigerante CFC del sistema utilizando los procedimientos de recuperacion y
reciclaje indicados en clausula 8.

- Cambiar filtro deshidratador de la linea de liquido.

- Cambiar el aceite del compresor, limpiar el filtro de aspiracion de la bomba de aceite vy
si el tipo de compresor lo permite, limpiar su carter. Utilizar gas inerte seco, como
nitrogeno, para la presurizacion de los sistemas vy para la calibracion previa de los
dispositivos de control.

- Al cambiar de refrigerante, se debe seleccionar la vilvula de expansion de acuerdo a
las nuevas condiciones de trabajo.

- Sien la reconversion varian los rendimientos, probablemente sea necesario incorporar
algin componente corrector de la condicion de trabajp, tal como la wvalvula de
arrangue o reguladora de presion de carter, con el fin de limitar la presion de alta.
Estos v otros accesorios deben ser definidos antes del proceso de reconversion, de
acuerdo a los catélogos de los fabricantes vy, de ser necesario, deben ser instalados
para garantizar una operacion segura y confiable,

- Luego de intervenir el compresor y cambiar la valvula de expansion vy la eventual
incorporacion de valvulas reguladoras de flujo adicionales, se debe proceder a rearmar
con prolijidad el circuito de refrigeracion, incorporando eventualmente algunos
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accesorios que pudieran facilitar el posterior servicio y probar la hermeticidad del
circuito mediante alta presion de nitrogeno, verificando, si es posible, que la presion
no varie durante un periodo de 24 h.

- Cargar de aceite del sistema, evitando el sobrellenado. Para ello se debe utilizar la
indicacion de nivel del visor, si el compresor lo tiene, o mediante el procedimiento de
carga por wvolumen seglin las especificaciones del fabricante del compresor. Este
procedimiento se debe realizar de manera rapida, ya que los lubricantes de
refrigeracion son altamente higroscopicos, esto es, absorben con mucha facilidad v
rapidez la humedad ambiental.

- Realizar el vacio al circuito de refrigeracion utilizando una bomba de vacio de doble
etapa o con el procedimiento de triple vacio, logrando al menos 250 micras u otro
valor de vacio de acuerdo a lo especificado por el fabricante del equipamiento.

- Cargar el refrigerante HCFC al sistema hasta una presion ligeramente superior a la
presion atmosférica, reemplazando en este momento el filtro secador del circuito vy
luego continuar con el proceso de carga de refrigerante.

- Verificar el correcto funcionamiento del calefactor de céarter, si lo tuviera. Poner en
marcha el sisterna de refrigeracion y/o climatizacion, y completar la carga de
refrigerante del sistema mediante el procedimiento o la utilizacion de diagramas o
tablas de presion v temperatura de saturacion, con el arbol de carga y termametros
pertinentes, segin el sistema o mediante el procedimiento de pesaje de la carga, si
existen antecedentes concretos sobre la cantidad de refrigerante del circuito. También
es factible realizar la carga de refrigerante del sistema, mediante el sistema
verificacion del nivel del visor de la linea de liquido, el cual debe estar lleno o con
escasa burbuja. Es importante no sobrecargar un sistema de refrigeracion yio
climatizacion, puesto que esto puede provocar el trabajo con presiones elevadas.

- Ajustar todos los elementos de control vy proteccion (presostatos, termostatos,
protecciones eléctricas, otros) a la nueva condicidn de trabajo vy dejar registrados los
nuevos parametros de funcionamiento del sistema.

- Rotular, indicando de manera clara y visible el nuevo refrigerante del sistema, para no
inducir a errores a terceros que puedan intervenir a futuro este sistema.

NOTA - En los casos en que el aceite del refrigerante actual es compatible con el refrigerante de reemplazo,
aplica el procedimiento que se establece en 9.1,

9.2 Reconversion a refrigerantes HFC
Este tipo de reconversion es la méas compleja, va gue se debe eliminar sobre un 95% del
lubricante mineral que se encuentra en todo el circuito de refrigeracion, que debe ser

reemplazado por el nuevo lubricante tipo polioléster (POE) apto para trabajar con
refrigerantes HFC.
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Para realizar una reconversion de refrigerante CFC a refrigerante HFC se deben seguir al
menos los pasos siguientes:

- Porer en marcha el sistema, verificar los pardmetros operativos y el rendimiento del
sisterna en uso, antes de comenzar la reconversion.

- Emplear siempre medidas de seguridad v conservacion de los refrigerantes.

- Contar con las herramientas y eguipos necesarios para una adecuada vy segura
manipulacion.

- Acumular el refrigerante CFC en su estanque acumulador de liguido.

- Ewacuar el refrigerante CFC del sistema utilizando los procedimientos de recuperacion
v reciclaje indicados en esta norma.

- Limpiar completamente el circuito de refrigeracion, abordando aspectos como la
limpieza del carter del compresor, destapandolo para ello. También se debe limpiar
interiormente el estanque acumulador de aceite, el separador de aceite, el colector del
evaporador y el acumulador de succion, asi como también cualquier otro sector de la
instalacion, en el cual exista alguna trampa o sifon de acumulacion de aceite en la
linea de succion, para evitar que una nueva carga de refrigerante y aceite se puedan
contaminar y degradar, producto de los residuos acumulados por una falla anterior. En
el caso de los compresores semiherméticos vy abiertos, es muy importante realizar una
limpieza profunda al filtro malla de la bomba de aceite ubicada en el carter, si el
equipo estd equipado con bomba de aceite.

- Al cambiar de refrigerante, se debe seleccionar la vailvula de expansion de acuerdo a
las nuewvas condiciones de trabajo.

- En una reconversion de refrigerantes, utilizando refrigerantes del mismo rango de
presion y si no varian las condiciones de trabajo, generalmente no se deben incorporar
componentes de correccion de la condicion de trabajo.

- Cargar con aceite el sistema, evitando el sobrellenado. Para ello se debe utilizar la
indicacion de nivel del visor si el compresor lo tuviera o mediante el procedimiento de
carga por volumen segin las especificaciones del fabricante del compresor. Este
procedimiento se debe realizar de manera rapida, ya gue el lubricante tipo POE es muy
higroscopico.

- Realizar el vacio al circuito de refrigeracion utilizando una bomba de vacio de doble
etapa o con el procedimiento de triple vacio, logrando al menos 250 micras u otro
valor de vacio de acuerdo a lo especificado por el fabricante del equipamiento.

- Cargar el nuevo refrigerante tipp HFC al sistemna hasta una presion ligeramente
superior a la presion atmosférica, reemplazando en este momento el filtro secador del
circuito v luego continuar con el proceso de carga de refrigerante. Esta carga, para el
caso de refrigerantes de mezclas zeotrdpicas (refrigerantes de la serie R-4XX),
siempre se debe realizar en fase liquida.
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- Verificar el correcto funcionamiento del calefactor de carter, si lo tuviera. Poner en
marcha el sistema de refrigeracion yio climatizacion, y completar la carga de
refrigerante del sistema mediante el procedimiento o la utilizacidn de diagramas o
tablas de presion y temperatura de saturacion, con el arbol de carga vy termometros
pertinentes, segln el sistema o mediante el procedimiento de pesaje de la carga, si
existen antecedentes concretos sobre la cantidad de refrigerante del circuito. También
es factible realizar la carga de refrigerante del sistema, mediante el sistema
verificacion del nivel del visor de la linea de liquido, el cual debe estar lleno o con
escasa burbuja. Es importante no sobrecargar un sistema de refrigeracion yio
climatizacion, puesto que esto puede provocar el trabajo con presiones elevadas.

- Ajustar todos los elementos de control y proteccion (presostatos, termostatos,
protecciones eléctricas, otros) a la nueva condicion de trabajo v dejar registrados los
nuevos parametros de funcionamiento del sistema.

- Rotular, indicando de manera clara vy visible el nuevo refrigerante del sistema, para no
inducir a errores a terceros que puedan intervenir a futuro este sistema de
refrigeracion y/o climatizacion.

- Para minimizar aln méas la concentracion de aceite mineral residual en un sistema
reconvertido, es conwveniente realizar después de la puesta en marcha del sistemna, al
menos dos cambios de aceite transcurridas algunas horas vy el cambio de filtros
secadores transcurridos algunos dias, verificando que el aceite que se extraiga del
circuito sea desde el primer momento transparente, incoloro v sin olor.

- Realizar un anélisis de laboratorio a la Oltima muestra extraida, con el fin de verificar

gue su grado de pureza es mayor que 95%, Gnica forma de garantizar la confiable y
duradera operacion del sistema reconvertido.

9.3 Consideraciones generales
9.3.1 Acciones a seguir

Ademas de los costos directos de reconversion, se debe considerar el coeficiente de
consumo y rendimiento, y el costo operativo del sistema a reconvertir.

Tener en cuenta las propiedades del refrigerante alternativo: inflamabilidad, toxicidad vy
cOrrosion, ya que su uso podria exigir medidas de seguridad especiales.

Consultar con el fabricante del sisterna de refrigeracion y/o climatizacion por refrigerante o
lubricante alternativo, asi como los comporentes del sistema (compresor, filtros,
secadores, otros) que reguieren ser cambiados para realizar la reconversion,

Consultar con el fabricante el procedimiento de reconversion mas pertinente, ya que,
generalmente, hay un método especifico para cada equipo.

Antes de reconvertir, verificar los pardmetros operativos y el rendimiento del sistema en
uso.
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Renowvar el marcado del sistema reconvertido vy de sus componentes, especificando los
cambios de refrigerante v lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

Insertar los detalles del proceso de reconversion en el libro de servicio.

Cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la regeneracion de refrigerantes
contaminados o ya mezclados vy no reutilizables, se debe disponer de ellos de forma
adecuada, conforme a la normativa vigente.

9.3.2 Acciones no permitidas

Proceder a una reconversion sin haber analizado completamente cada uno de los
componentes del circuito de refrigeracidon por su compatibilidad de trabajo con el nuevo

refrigerante.

Proceder a una reconversion sin haber analizado completamente si el compresor puede
trabajar con el nuevo refrigerante en el rango de trabajo que se desea operar.

Proceder a una reconversion sin haber verificado si las nuevas condiciones de rendimiento
del compresor son equivalentes a los rendimientos de los evaporadores y condensadores
existentes.

Proceder a una reconversion sin tener el tiempo y los medios pertinentes para asegurar

una excelente limpieza interior del circuito de refrigeracion cuando se trata de
reconversion a refrigerantes HFC.

10 Almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes

10.1 Presentacion del refrigerante

Los contenedores de refrigerantes nuevos se deben aceptar marcados en su envoltorio vy
recipiente, mediante una identificacion facil de su designacitn.

10.2 Manipulacion y almacenamiento de refrigerantes
La manipulacion de refrigerantes se debe realizar siempre en areas abiertas y ventiladas.

Los cilindros de refrigerantes se deben almacenar en un lugar fresco, limpio v ventilado,
de preferencia bajo techo.

Las areas de almacenamiento de los cilindros de refrigerantes se deben delimitar,
colocando la identificacion de los mismos.

Las &reas de almacenamiento de los cilindros de refrigerantes deben contar con extintores
Clases A, B, yC.
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La manipulacidn de los cilindros de refrigerantes requiere de cuidado especial; son
recipientes a presion, fabricados expresamente a los efectos y estan sujetos a condiciones
de seguridad e inspecciones imperativas.

31 se trata de cilindros de refrigerantes mayores gue 12 cm de didmetro yv 30 cm de
longitud, deben poseer valvula de seguridad o alivio.

Siempre que exista riesgo de exposicion con refrigerantes, se debe usar equipo de
proteccion personal que contenga, al menos, los elementos siguientes:

- Lentes de seguridad con proteccion lateral.
- Guantes de carnaza.
- FRopa de manga larga.

- Zapato con casquillo de acero (cuando se manejen cilindros grandes) - Casco {cuando
el drea de trabajo asi lo requiera).

Los cilindros de 1,5 t se deben transportar con montacargas.

Los cilindros de 1,5 t se deben calzar cuando estén en el lugar disefiado para el
almacenamiento.

Los cilindros de refrigerantes se deben transportar en estiba en la cantidad determinada
segura.

Los cilindros medianos de 57 kg, 80 kg y 66 kg se deben almacenar de manera vertical
amarrarse, colocando los protectores de valvulas respectivos (capuchones).

Los cilindros medianos de 57 kg, 80 kg v 668 kg se deben transportar en forma wvertical vy
trasladar rodando sobre la base del cilindro.

Los cilindros de refrigerantes no se deben calentar por encima de 52°C (125}, ni
almacenarlos en lugares donde esta temperatura pueda ser mayor.

Los cilindros de refrigerantes no se deben rellenar con algin producto para el cual no haya
sido disefiado.

Los cilindros desechables no se deben rellenar.

Cuando se realicen operaciones de carga o descarga de refrigerante, no debe haber
presencia de algin tipo de llama.
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10.3 Disposicifn final de los refrigerantes

La disposicion final de los refrigerantes no reutilizables, se debe realizar de acuerdo a la
normativa vigente sobre residuos peligrosos.

10.4 Acciones no permitidas

Conectar los contenedores de refrigerantes a otros recipientes o sistemas con mayor
presion, temperatura o altura. Esto podria provocar un reflujo capaz de desbordar los
contenedores llenos de liquido v provocar una explosion.

Calentar con fuego directo cilindros o recipientes con refrigerante para aumentar su
presion, bajo ninguna circunstancia.

Enfriar los cilindros receptores liberando el refrigerante a la atmosfera.
Evacuar el contenido de los conductos de carga a la atmasfera.

Utilizar refrigerante para la limpieza de utensilios, bobinas o maquinaria, ni como
disolvente para limpiar los compresores.

Exponer al aire libre los residuos de refrigerante, tras el vaciado de cilindros, tanques,
contenedores, otros.

Dejar caer los cilindros, ya que se podrian dafiar las valvulas.

11 Rotulado
11.1 ldentificacion de la instalacion

Todo sistema de refrigeracion montado in situ debe tener rotulado en forma permanente,
de manera legible vy fija en un lugar de facil acceso, la informacion siguiente:

al nombre y direccidn del instalador;

b} tipo y carga inicial de refrigerante; vy

c) presion que se debe aplicar para la prueba in sitw.
11.2 Rotulado de los componentes

Cada sistema vy cada unidad de condensacion individual, compresor o unidad de
compresion adguirida por separado, para montaje en su punto de destino en un sistema de
refrigeracion vy climatizacion, deben tener una placa de identificacion que contenga el
nombre del fabricante o marca comercial, el ndmero de identificacion, las presiones de
disefio v el refrigerante para el cual se ha disefiado. E| refrigerante se debe identificar
segun la clasificacidn de seguridad de los refrigerantes gue se establece en esta
norma.
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11.3 ldentificacion de los dispositivos de regulacion de la tuberia

Los sistemas que contengan mas de 50 kg de refrigerante, deben tener una inscripcion
permanente, cuya letra no puede ser menor que 12,7 mm de altura, gue indique:

al Las valvulas o interruptores que controlan el flujo de refrigerantes, la ventilacién y el
ilos) compresories).

b} El tipo de refrigerante que contiene la tuberia cuyo recorrido es por fuera de la sala de
maquinaria. La identificacion de la tuberia debe estar de acuerdo con ASME A 13.1
u otras directrices reconocidas por la industria. En los esquemas que indiguen la
direccion de los flujos, la funcion, la temperatura o la presion se deben aplicar las
practicas vigenies.

11.4 Rotulado por cambio de refrigerante

Siempre que se cambie el refrigerante, se debe colocar la informacion pertinente al cambio
realizado, tanto el tipo de refrigerante como de aceite.

12 Registros del sistema de refrigeracion y/o climatizacion
- Se debe llevar un libro de registro de funcionamiento del equipo yio instalacion, gue
contenga la informacion sobre fallas, modificaciones y mantenimiento del sistema de
refrigeracion y/o climatizacion. Los datos que se deben incluir son los siguientes:
fecha de inicio de funcionamiento de la instalacian;
fechas de mantenimiento preventivo y correctivo;
temperaturas y presiones de trabajo;
tipo v cantidad de refrigerante;
tipo vy cantidad de lubricante;
tipo v orificio del dispositivo de expansion;
tipo de filtro deshidratador;
consumos eléctricos;

ajuste del recalentamiento del dispositivo de expansian; v

nombre prestador del servicio.
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S1 luego de operar el sistema de refrigeracion y/o climatizacion se realiza una
reconversion, se debe indicar:

- tipo y cantidad de refrigerante y del de reemplazo;
- tipo vy cantidad de lubricante de reemplazo;

- ajuste o modificacion al dispositivo de expansion;
- tipo de filtros de reemplazo;

- fecha de reconversion; y

- prestador del servicio de reconversion.
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Anexo A
{Imform atheo)
Caracteristicas de seguridad y ambientales de los refrigerantes historicos, actuales y propuestos
Tabla A.1 - Caracternfcas Ao
Datos fisxos Dates de seguradad Dafes ambientales

- Nisners de Narssre quimice Faamula qui—:':- - Mambre Mazsa :;::::; Temperatura |CMAPFT 'nml::;m ::::r'rd:!d :tml:'l:r:r.-..a . PCG Conlratada

refrgerinie camun mskecu ks o8] crikes [#0) FPM] inderier [%] Segin [aRaa] 100 anes par

ALHR AL 34
1 |cFc-11 Triciorafuorom e tang == 127.37 23,7 192.0 C71 030 ninguna &1 45 1.000 4750 M
2 |BEPC-1281  |Bresmseisredifuarametane | CECE - Ralan 1271 168536 4.0 1840 . flFguna . 18 7108 1880
3 |CFC-12 Dicloradifuaror etano OCLF, 13381 -28.8 1120 1 Ooa ninguna &1 100 1.000 13 B8O
4 |BFC-1381 Bromaciroffuoronetans | C87F, « halen 1301 148.91 58T &7.1 1 000 ninguna &1 (5 16.000 7140 M
5 |EFc-13 Clorakri‘hsanem etans CLIF, 104,45 “B1.5 8.9 1 000 ninguna &1 54D 1,000 14 420 b
& P13 Trifhiared m etirs CF,) - triflupraiadom e thans 18827 218 1233 d AFRguRs ' =001 |=0aE =1 '
7 |FC-14 Tetrafhorurs Ge carbemns CF, - carbon tetrafuorice ag.00 | -122.00 45,6 - ninguna &1 cpoos | o.000 T 380 K
B |HCRC-22 Clarodi*ksrometana CHCIF, 25,47 -40.8 5.1 1 000 ninguna &1 12 0.050 1810 M
8§ |HPC-23 B olhiar s FRAAS CHF, - fuorotorm a0 2.0 281 1 O63 ARG &1 2710 000 Td 7D K
10 |HFC-32 Dittuores etane CH F, - methylens fluoride 52,02 51,7 TE 1 ooa 14.4 &2 4.3 0,800 £75 K
11 |CFC-113 Tricloretrifuoroetann CCLFODNE, 187.38 47,6 2141 1 0og ninguna &1 &5 1,000 6130 M
12 |CFC-114 Diclarete trafuoraetans COW OO, 173,82 16 145, 7 1 000 ninguna &1 00 1,000 10 Q40
13 [EPE-T118 Clarapenis®usiosting COFEoF, 184,47 ETR BO.O 1 Ood filmguna &1 1 T Goadd TATD L]
14 |FC-116 Pertiusreetann CF,CF, « perfisarcethane 13881 “TE1 18,8 1 oo ninguna a1 g aos | o.000 12 200 K
15 |HCFC-123  |Diclorefri*ugrostano === 152,83 27.8 1837 =0 ninguna B1 1.3 3,020 77 M
teentimual
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lcorntinuacion|

Datas fisicas Diabes de segundad Dafes ambientales
S (P d AIN- E'uﬂd.‘t da
| S || o i {rbmn s s conin| 177 | ot | TEZSS (CUASTT i | S || 1a0 | G5 |co
| asHRAE 34
16 [HCFC-124  |Chorptetrafuorostann CHCIFCF, 135,48 -1z2.0 1223 1 000 ninguna a1 5.8 0,020 508 M
17 |HPC-125 Pentatluarsetang CHFCE 120,02 481 660 1 000 ninguna &1 I8 0,000 3 500 [
18 |HEET 148 101 2 Terafusrsetans | CH FCF 162.03 281 1811 1 ood fnimguna &1 I 000 1 430 [
18 |HCFC-142n | 1<ivn-1.0difuoreetans | CH COF, 100,50 -8, 1371 1 0o [ &2 17.8 a.a70 2318 M
20 |HFC-143: 1.1.1-Fifluprastang =L = 24,04 -47.2 FLT 1 000 7 a2 52 0,000 4 470 K
21 |HPC-1522 1.1-ditarsetans LH CHF, 55,05 -24.0 113:2 1 000 4,8 a2 1.4 0.000 124 [
22 |HFC-181 Fluorurs de etin CH CHF - ethyl fluoride 48,06 -37.6 1822 1.8 o2l 0,000 12 K
23 |HC-170 Etanol CH CH, = ethane 30,07 -BE.E ixz 1 000 31 &3 o2l 0,000 -0 -
24 |HE-E1TD === = L 45.07 14,8 127.2 1 000 3.3 &3 0.015 0.000 1 -
28 |PC-218 Par fhusiaproping CF DFOF, - periesopropans 186.02 B L ] L8 1 000 AFguna &1 2 00 0.000 B B30 K
26 |HFC-227ea CF CHFCF, 170,03 16,4 1028 1 0o ninguna &1 42 .00 1220 K
27 |HFC-236ea ChHE CHICR, 152,04 6.2 1393 - ninguna - 10.7 0,000 1370 K
28 |HPC-236% LF OH CF, 18204 1.4 124,89 1 000 ninguna &1 240 0,000 9810 [
2% |HPC-24aR% CHF OH CF, 134,08 181 1640 o AFguna B T 0.000 1930 K
30 |HFEE245ch1 CH - O-CF -OF, 150,05 5.9 133.7 - flare - 5.1 0,000 708 -
31 [HEC-280 Propang CH W O - Brapane 44,10 421 95.7 2500 21 &3 0.041 0,000 =20 -
12 |PC-CXTE "CFOF CF -0F 200.03 0 1182 1 000 AFguna &1 3 200 0.000 10 280 K
iF T;;":::I':" R-127114 (50,0°50.00 141,63 20,8 128.1 1 0o ninguna &1 - 1.000 19 80D M
wentnual
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leontinuacion)
Datas fisicas Dby de segundad Dates ambientalEs
GRS 38
= Pissiba de Limnde 3¢ - Vida
Himera de . N Masa Termgeratura |CMAPPT seguridad FCG Coanirakad
L'k = . o e = F =
refrigerante Membre quirnlca RN alecular 'h'E::‘J"" critica [7G] | FPM] hmﬂ'."";é:f segin ""E:?m"'l'“ M| yopanes | per
; ASHRAE 34
34 |F-4014 Fe22f52ar124 24,484 -32.9 107,32 1000 ninguna A1 - 3:0Z3 1200 L]
) 182,077 3,0034,0 = = ' ] 2 !
35 |R-407B R-221 820124 22,84 -34.5 105,68 1 003 ninguna A1 - 3036 1 300 1]
] CAN-RRE-TETY.T == ' ' ] & . '
M2 R2a 24 5 B i . 3
3 [R=401C 133.0/15.0/52.0] 1mn.az 28,2 171,77 nmguna &1 3927 ] L1
37T |R-4024 R-1Z5/290'22 (60.,0/2.0°38.0) 101.5% ~45.9 75.9 1 0030 ninguna &1 = 2.07148 2 BEOD L1}
3& |R-402B R-1Z5/2590'32 (38.0/2.0/60.0) 24. 71 -47.0 81.52 1 003 nimguna &1 = 3030 2 400 R
3% |R-4034 R-250/2323/21& (5.078,0r30.0) %1.9% =477 E7.0 1 003 13 &1 = 3.0%8 31100 1]
40 |R-403B R-280/22/218 {5.0/56 038,00 1031 26 -48,2 T8.6 1003 ninguna &1 . 3.028 4 500 1]
R-1Z5/143a/134a - & f i
471 |R=40d.4 |44.0/52.004.00 7.60 =dig. 2 720 1 00 nmguna &1 - [ fnie o} 3803 .8
5 . F-227152371420C 318 . . 5
42 |R=a0Bs |95.0°7.05.542.5 147 128 10481 1 063 fFmguna -] [ Wl 5100 1]
F-220900a 140 - & = .
43 |R-4064 B 0/8.0/47.01 29,86 128 11658 1003 8.2 &2 3.456 1 800 1]
R=320132571 343 . &
44 |R-4074 130,040, 0040.01 2. 11 -45.0 B81.8 1003 ninguna &1 3,000 2100 K
- [LEh Fdalei Tak F-T1 - £ = 2
45 |R-407E (18,870, 039.8) 102,84 -45.5 74.3 1003 nmguna A1 3,000 0D K
- [k =i TRk T - . .
48 |R-307C |33,0/28, 6858 &6.20 -43.5 8.8 1000 ninguna A1 3,000 1 80D .8
= R-317 2871 348 = 5 f .
AT |R=ag7n 150150700 9. 95 =382 902 1 90 ninguna Al 3,300 1 802 M
+qT ¥
Al |R-a071 Flt::.-l:l .I'I-::I:;I':;.‘l:ll a1 7a a7 Bl 3 1 0o filFgung & G000 A 1=+ K
tcentinual
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Dates fisices Diatas de seguindad Dafes ambientaks
Grups de
. Punto de Lim#e &% . wids
Mireera de . Maza Temperatura | CMAPFT seguridad FCG Con Tl
" = M 1 gi PRL L il — Bk - Imadieies | P =
= refrigeranie bre quimico Fomeala quienk B EAMUN | sk cutar thl*};r‘ crifica [3€] FRM] TnP-rI:n ;;r segun ! r::frﬂ:ll‘ AQ 100 afias Bor
AFHRAOE 34

48 |FR-4D84 R=125/1433/22 (7.0, Q&7 .55 ar.al ~ad. & BE:1 | Q20 ARguna &l = 3.024 3 203 L]
R-2212474% - H

S0 |R-2094 97.43 -34.4 1058.2 1 000 nirguna a1 - 3.045 1 603 X
160,0/28.018.0) ! i "
222407458 ;

51 |R-4093 9&.67 -3E.& 10s.8 - nirguna A1 - 3.045 1 603 [ X]
16%,0/28.0110.0) i =

B2 |70 32128 (80,0800 7288 5.4 T0.8 1 030 AFgUna &1 . 0.003 2160 [
R-1270022/152a . .

53 |R-d014 J1LE/BT.511 8 B2, 2% 38,5 251 | o320 5.5 &2 3.044 1 &0 L]

24 |R-4778 R-137Q7221%2: |3,094.0/3.06 83.07 -471.6 5.0 1000 7 A2 s 3.047 1703 kd

55 |R-4124 R-2221&M43 (70.0/5.3/25.00 92,17 -38.0 1a7.2 1024 B.7 A2 = 3083 2 303 1]
R-218/1 343 /600 . .

6 |FR-d7134 (SUOVEE.00E.00 133,95 <334 5B = B.B &2 = 3.003 2 10 K
R-2Z271 245001142

L R L ' e | F mnzr 1 1 L L 1

47144 {51.0028.5.4.015.5) 9203 130 [ ] AFgUna & 0.04.3 L qu ] [

A-2271 2460021420 . ) i )

ZH |R-4148 (EO.0°39.0/1 5/9.61 101,59 iz.a 111.0 niFguna &1 0.0%% 1 4030 1]

58 |R-d4754 R=22'152a 1BZ.0'18.0¢ a1.81 “3Td 1az.a = =111 &2 = 3.041 1 50 L]

&0 |R-47158 R=22'152a [25.0/76.0¢ 1w 29 LR IT | Q30 WEF &2 = 2313 11+ L]
R-13483/124/500 I - i i )

&1 |R-4164 (E8.0°39.5/1.51 111.82 24.0 197.0 niFguna &1 Q.008 1 103 1]

. . R 3R] 3A0 00 . . _ .

&l |R-47174 (48, E00.5.41 136,75 351 87.3 1 000 nrguna Al 0.000 2 303 H

&1 |m-alas MR 2202 11,608,008 4,80 4.7 8.2 : 6a &2 . 0.048 1 T00 b
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Datas fisicas Diabas de segundad Dafes ambientales
Grups de
= Pissbe de Liniie S - Wida
Miviera de . Masa Termgeratura |CMAFPFT seguridad FEG Conirakd
'L - i s gi PR i n - i . il P o
retrigerante Mot quimice Srovila quinle B AN akeoular 'h';“;:l“" critica [7¢] | FPm hl-rl:‘?:r segim ""E:'?M"'I" M| yopares | per
) ASHRAE 34
B85 |FR-d258, F=13da’'142Zh |88.5/1 2.9} 101,84 =248 158 1203 ninguna &1 - 3,908 1503 L]
e |Rd2la F=125/124a |58.3:'32.0) 111 7% =47 BZ. % 1000 nniguna &l = 3,300 2 e K
&7 |R=aZ18 R=125/124a 185.315.0] 115.8% =455 T4:5 1 Q03 nniguna &l = 3,300 3 200 K
. B 26/ 3da/ 600 - : .
&3 |R-4Z24 (8. 171 1.8 4 113,60 -45.5 7.8 1003 nimguna Al 3,300 3100 K
- BT 2601 Rda G000 - f - - 2
&% |R-4Z2B (55,0042 000 108,52 -41.3 Bx.4 1003 nimguna Al 3,300 2 500 K
- R125/1344/600a . i ]
70 |R=d22C (82071507500 113,40 =459 T332 1000 nriguna &l 3,300 3193 K
i R-125/1 344/ 6008 - : & = {
71 |R=4zzZ0 |65.1/31.5:2.4) 108,9% =A3:Z 9.8 1903 nnguna &1 3.0 2 TG [
TI |R-4Z34 R-134a/227ea |52.5/47.5] 125,98 =241 |5.5 1003 ninguna Al - 3,300 2 300 K
- F-125/1 244/6006 'a00'adTa
e O | EF P N 50,547 000,81 0V0LE) 10641 =34 F BE. 3 1063 AFgUna & ] 3,000 2 408 K
R-321343,227Tea f
74 |R-dz2 ! -8, ; - !
4 |R-4254 118.5%5.512.0] 3. 311 &1 93.9 1 003 nimguna &1 3,000 18500 K
F=125/124d4/'600/607a i
78 |R-4264 101.56 28,5 124.2 &850 a ] 3,300 18500 <
5.1/83.0/1.30.5) TIFHRIng ! :
- B33 28014300 140 . .
Te |R-4Z74 (18,028, 0710.0:80.01 20,44 -43.0 B85.1 1003 nimguna anr 3,303 2100 K
- B 201 A0/ 2800000 L
TT |R-4ZBA (7T B0.00. T, 8 107.53 -48.4 62.5 1003 nimguna anr 3,300 3 60D K
T8 |R-500 R-127162a (73.8°26.2) &5, 30 =136 1821 1 003 ninguna &1 ] a.T:E E 100 1]
78 |R-502 R-227115 (48 8813} 111,63 ~45,2 BO.I 1 003 ninguna &1 ] 3.250 470D 1]
ED |R-5013 R-2373 4017559, 9) 87.25 -B7.& 1&.4 1 003 ninguna ] [+ -1 | 15 203 1]
teeevtimual
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lcortinuacion|

Datas fiscas

Dabas g6 segundad

Dates ambienlaks

Grups de
. Pumbs de Lim#le o ; ids

Hiomnera de . Masa Temgeraturs |CMAPPT seguridad FCiG Confralads
LR - [ L gi & o Bl i I e 5 F] P =

redrigeranie Barbee quinmico Sresaila quirnic B ERmUN |l cular 'h';,;;'" critica [*¢] | PP I'h":r'h" T';'::' segin ""E:'?M"'I" 80 | wooaies | e

| asHRAE 34
81 |R-B074 R125/1433 |50.0¢/50.0) 98,86 45,7 TOLE 1 000 ninguna &l - 0,000 4000 (4
Bz |R-EORA R-23118& (39.0°87.0¢ 10310 BTE 0.2 1 003 ninguna &1 - 0.000 13 000 K
B3 |R-5088 R-23116 (45,0530 95,39 BT.& 11.2 1 000 ninguna &1 - 0,000 13 000 (4
B |E-RORA 220318 Al QRE.0) 12308 48,7 (18 1 00 AFgung &1 d = e ) E 700 ke
BE |R-500 Eutang CH = OM -CH -OH| R e 0.5 152.0 BOD 1.5 &3 0.018 0,000 -20 -
BS |R-6009 kabutang CHICH b -OH, 58,12 A7 134,7 Tl 1.7 &3 2018 0,000 =20 -
B |m-g0) Pertang CH - CH,-CH -CH - OH, 7218 181 1966 Gan 1.4 ' em | aooe -0 .
B2 |R-607a Eopentang ICH | 20H-CH ~CH, 72,18 27.8 187.2 500 1 &3 o 0,000 -20 -
Be |R-702 Hidragens H, 2,03 252,89 240,09 - 4 &3 - 0,000 -
a0 |R-704 He ko He 400 | -268.9 -268.0 - ninguna &1 - 2,000 .
a1 (w717 amanisca R 17.03 333 1323 ] | 1% 3 o 0.000 <l .
91 [R-718 Sgua H.0 18,82 190,0 3738 - ninguna &1 - 0,000 ] .
ake (TE% A 21% B ake - TEm AL 21% O 1%
23 |m-728 . : : " : 28,97 8, 2 «1dd 4 d AFgun ' d 0.000 -] '
1% & +] Ape +

a4 | R-Tdd Cisxde de carbans oo, &0 Thd 1.0 [ §a]= -] nimguna &1 =g 1s] o.000 1 .
95 |R-764 S, 64,06 10,0 187.5 2 ninguna Bl Q.00 10T -
85 |HC-1150 Etfilera CH = CH, - effivlere z80% | -103.8 9.2 1 000 2,7 &3 0,004 0,000 - -
87 |HC-1270 Propéena CH CHEOH, - prapyviene 42,08 47,7 93.4 550 2.0 &3 0,001 0,000 =20 -

CMAFPT: Indice dt condentracion maxma admisible - promedic terpeoral ponderado. 3 menos que sea precedde por el "C” para ks vakees del =che. o el Emde de exposicon crénica constante
Eor epmpls. b de de exposicon permbde Sel O5M A, PEL): Lavw e de niflam abdidad mferiar % vehamen en arel DwET® SigRifica que en el peor case de Faccinamento padeia ser nflam dble: PAD =
Patencial de Sgotam enin oe 13 Capa de Omong! PCG = Patendial ge Calertam ento Global: Contralads por Protocoi de iiyote "I0° v Controlade par Pratacals de Mondreal ",

wentnug)

43




112

NCh3241

leomclusion]

Dates fiscas Diabas de segunidad Dafes ambientaks
Grups de
i Puniba de Limite de . Wida
Mg s de L4 . u oy . Maza " Termperatura |CRMAPPFT |, seguridad " L Conbralots
1] - . s H -
] e oerat Membre qumks Farmula quimica < Membre comun i ebulician crifica [%] -~ nftamabidag segin itnesferca | PAQ 100 3Ras por
o (%) Inderlar [%a) eyl ) [FLERY

Sutips en la clasificacion de grupo de seguridad segum ASHAAE 4. indican cambies gue na Ran side definidos aon |“d" para elm marks @ "t° pira revsion o adicion] o "p" asignade para clisi*taciones
provisonales: "d® ndica que una clazifKacien previd fue suprie ida

Fusnis S8 dates ealh wanbheads &n 1o hagd g8 dotad o B4 reFgeranted, se de udar lag dates werhgue B3 detad v Im meeisnes &0 03 hedd o egiued ad

The data presented, from et to right in the table are:

refrigeramt rur ber. it assigned, i accordance woth ASHRAE Standard 34 JASHDds. ABHOGE. ABHOBL., snd ASHDEC’: an viermetiongl standard i 0 peeparation. but nef yet final. a5 the peinary
gaoun ent for designation and safety criteria 15006, but the proposed designation systems are essentially consistent

chem ical farm uli. in accordance waith the IUPAC comenban AUP TS ar, for blends. e blend Con positien in iccordance wiith ASHRAE Standard 34 /ASHD&:, ASHOG:. ASHOED, and &5HOE:
makesular moids colgulited CTo07) baged an B updited ILPAC 2o ic vee gl Leadd and LROR!,

resem 0| Balrg pant (NIR) ar. for Bendy. e bubSie pant ten persbore ot 107,326 k#s

criteal termperature (Tl i 2°C or. for blernds, the cakulated preude-criical temperature .

Threshakd Lim it Vakie < Time VWeghted Sverage (TLV-TWE) i ppe Wy assgred by S Amencan Conderence of Governmental industrial Hygenets (A0GH| o 2 consistent occupabonal expadure by it
oweer Nan m abiity lim it ILFL) in % concentation amBient ar. determined in accordanoe vwith ASHRAAE Standard 34 /a5H0Ey, ASHOGB:, ASHO6D: and AFHOEC !,

satety classificatom, i assigned. in accordance wiith ASHRAE Standard 34 /A5HO43. AGHDE:, &5H0ED. and ASHDEC: The proposed IS0 B17 draft (5006 Swrther splits flam m abdity group 2 (“lower
fiarm mrabdity ™) inte “2° and 2L “even though rat shiown in Table -1, Seme of the claszifications are flkvved o replaced By ovser caze etters that mdicate: d indicabes that 2 priee classificaton was
Seleted and Wat the refrigerant e leager has @ satety classification p mddicates 3 classi*cation assigned an 2 previzional Base r signifies ™at GSPC 34 has recommended revizian ar addibon of e
classifcatien 2% shown, but fnal approtial anddr publicaton & 80 pendng Future changes te seme clamsiftatens are paszidle with develaprent of the ntematonal standard /IEO0E! mentred
[T plrredpharie Ml g (ralm ) o yRard Nobs Tt s Ao sy @ ret mdiesbed for Blends ardd 1 8 mBiguoud wWhether the me ndeated pertard B e bend 3 Tarmulited, &
madi*ed farmulaban a2 same companients decan pede mare rapidhy than e ar the mast endurmg cam ganent

azone depletion potential (ODP| relative to CFC-11 based on the semi-emprical vakes idopied n e Scientitic Assessment AAI00S ae. for blends . Tie massweighted awerages a7/ based on e
P AL atom ic veght /Loz03 and WPDS’ of e component OOPs: The OOF indicates the relative ability of refrigerants |and other chem icals | to destroy stratospherc ooone.
iekral warn ing potential (VR relative o i@, fer 100-vear imtegration based on tye wvalues adopited in the IFCC-TEAP special report /POCOS and The Scienfific Assessment AOFAD0E o, for Blends.

thie mass-weighted average based an e IUPAC ator ic weights Aos03 and IUPDS' of the component EvWRs. The values shawven are direct GWWPs: ndirect and net GVWPs are discussed in references
POCOS and WADDE, The GWWP Wakies shiown as “=20" m Table 1 for hivdrac arbons refect uncerfanty i calkulibon. far which there & ng $¢rnbie consensus at this bee. The approxm atien shown
bes ;e range of wncertainty. Further study & reeded using Tiree-dimensienal |30) models for & range of reledse sfenanos o determ e regresentatie GWWPE for chemigals with very shaet
gt adpharie Wfetmes (POCOR, melidng medl 3atr ited ard urdafurabed Ry srbans

stabus: Refrigerants restrctied production lim itations, phase-out or measures to reduce releases) %o envronmental reasons are noted as follws: M controled for for blends one or more Components =
controlled| under Te Manteal Protocal IX canfaled |or fsr Blends one o o ore companents i cantraled) under the Hyats Protscal,
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Anexo B
(Informativo)

Recomendaciones para el trabajo con equipos de refrigeracion

B.1 Generalidades

Los técnicos e instaladores de equipos de refrigeracion v climatizacion deben conocer las
caracteristicas y desempefios de las tecnologias aplicadas en refrigeracion.

En este anexo se recomiendan los criterios que se deben aplicar en el trabajo con sistemas
de refrigeracion por compresion de gas refrigerante, entendiéndose que la operacion de un
refrigerador o aire acondicionado doméstico, tiene el mismo principio que las grandes
instalaciones de refrigeracion o climatizacion comercial o industrial.

B.1.1 Tipo de refrigerante

Los equipos trabajan con tres tipos de refrigerantes; CFC denominados de término, HCFC
denominados de transicion, HFC denominados de largo t&rmino. Las tres categorias se
denominan sustancias sintéticas puras. Ya gue estos carburos halogenados se pueden
mezclar entre si, de estos tres tipos se elaboran las mezclas de refrigerantes azeotropicas,
las cuales se comportan como una swstancla sintética pura, es decir, que con los
continuos cambios de estado en el interior del sistema de refrigeracion yio climatizacion,
como la condensacidn vy la ewvaporacion, no se alteran sus comportamientos
termodindmicos. Por otro lado, se encuentran las mezclas zeotropicas, sustancias gue
debido a cambios de estado en el sistema de refrigeracion vy climatizacion, si sufren
alteraciones termodindmicas, como por ejemplo, tener una temperatura de saturacion
variable a una presion constante, o tener diferencias en los porcentajes tanto en estado
liguido v vapor, de acuerdo a los refrigerantes con los cuales se fabricd esta sustancia.

Se debe tener en cuenta que la mayoria de estos refrigerantes v los de transicidn son del
tipo zeotropico, v los téocnicos se deben familiarizar con su comportamiento y evaluar su
trabajo en los graficos de presion-entalpia.

B.1.2 Tipo de lubricante

Los lubricantes que se utilizan en los sistemas de refrigeracion vy climatizacion por
compresion de wvapor refrigerante, solo se requieren para la lubricacion del
motocompresor, sin embargo, no existe dispositvo que evite totalmente que este
lubricante recorra el interior del sistema de refrigeracion y climatizacion. El problema es
gue el lubricante necesita retornar al compresor vy la Gnica manera de lograrlo es siendo
miscible con el refrigerante. La mayoria de los refrigerantes CFC v HCFC son miscibles
con lubricantes nafténicos o minerales, sin embargo, los refrigerantes del tipop HFC solo
son miscibles con lubricantes sintéticos.
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Los lubricantes sintéticos son en promedio 10 wveces mas higroscopicos que los
lubricantes minerales, motivo por el cual, su utilizacion se debe hacer con prolija
severidad, va gue esta situacion puede desencadenar una reaccion hidrolitica gque puede
contaminar con acidos todo el sistema, deteriorando el lubricante v el refrigerante.

B.1.3 Tipo de bomba de vacio

La importancia del vacio en el interior del sistema de refrigeracion y climatizacion por
compresion de gas refrigerante, radica en que si se realiza bien este procedimiento, se
logra reducir la totalidad de los gases no condensables en el interior del sisterna de
refrigeracion yio climatizacion v toda la humedad en estado de vapor; la condensada en el
interior y la adherida al lubricante. Para lograr este objetivo es necesario contar con una
bomba de wacio de doble etapa o wacio profundo y un wvacuometro por termistor o
electronico. La recomendacion de los fabricantes de equipos de refrigeracion vy
climatizacion, es obtener lecturas de wvacio de 250 micras de columna de mercurio. Con
este wvalor se asegura la eliminacion total de humedad y de gases no condensables.
Ademas, al permanecer en wvacio por un tiempo minimo de 15 min se asegura la
hermeticidad total del sistema.

B.1.4 Tipo de dispositivo de expansion, deshidratador y filtros

Los equipos de refrigeracion vy climatizacion, como un todo, generalmente integran el
dispositivo de expansion de fabrica, va sea en el caso de un refrigerador o climatizador,
sin embargo, en la categoria de los equipos split (divididos), el instalador debe seleccionar
el dispositivo de expansion, deshidratador y filtros de lineas. Generalmente, para la
categoria de refrigerantes CFC v HCFC los elementos citados son muy similares, pero en
el caso de utilizar refrigerantes sin cloro, el dispositivo de expansion debe tener un orificio
més pequeifo, gue evite una gran inundacion con refrigerante liquido en el evaporador, lo
cual dafa por migracion de liguido al motocom presor.

En el caso de los filtros de lineas y del filtro deshidratador para refrigerantes CFC y HCFC,
éstos deben retener particulas méas pequefas. Para los refrigerantes sin cloro, se
recomienda que el elemento deshidratador sea de esferas compactadas, el cual logra
capturar la humedad de mejor forma que un filtro deshidratador con esferas de silica, el
cual logra retener gran parte de la humedad en los sistemas de refrigeracion.

B.1.5 Procedimiento de carga del refrigerante

Las instalaciones se deben cargar considerando la masa de refrigerante que debe utilizar el
sisterna de refrigeracidn y/o climatizacion. Generalmente, la mayoria de los eqguipos traen
su carga de refrigerante y especifican tambigén la cantidad utilizada de fabrica, sin
embargo, en muchos casos esta carga se debe completar o incorporarla por completo,
utilizando los métodos de carga por el lado de baja o alta presion. Estos métodos deben
estar siempre actualizados de acuerdo al tipo de refrigerantes a cargar, especificamente
con los refrigerantes del tipo mezcla zeotropica, los cuales siempre deben salir del cilindro
de almacenaje en estado liquido, debiéndose tomar las medidas de seguridad necesarias
para evitar dafiar el motocompresor.
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B.2 Sistemas de refrigeracion y climatizacion montados in situ

Para la seleccion del sistema se debe tener en consideracion lo que se establece en
ANSIJASHRAE 15:2007, Tabla 2, respecto de la cantidad de refrigerante por espacio
ocupado segln su aplicacion, la clasificacion de los refrigerantes de acuerdo a su
seguridad segln se establece en cldusula 5 de esta norma y los requisitos para la
instalacion y operacion de sistemas y equipos de refrigeracion vy climatizacion gue se
establece en cldusula 7 de esta norma.

En los sistemas de refrigeracion montados en in situ se deben aplicar las recomendaciones
siguientes:

B.2.1 Refrigerantes

En Figura 1 de esta norma se establece la clasificacion de los refrigerantes de acuerdo a
su seguridad, en ANSIJASHRAE 15:2007, Tabla 2, se indica la cantidad de refrigerante
para un espacio determinado, mas alld de la cual se requiere de una sala de maquinaria.
En Anexo A de esta (itima, se indica los elementos que permiten determinar las
concentraciones permitidas. Con excepcion del amoniaco (R-717), todos los demés
refrigerantes comdnmente utilizados, son mas pesados qgue el aire. Conviene evitar que se
formen bolsas de wvapor de los refrigerantes pesados, colocando correctamente las
aberturas de entrada v salida de ventilacion. En adelante las salas de maquinarias deben
poseer ventilacion mecéanica vy una alarma que indigue un déficit de oxigeno o un exceso
de wapor refrigerante.

WNOTA - Para informacion sobre materiales, dizefio e instalacion de sistermas frigorificos con amoniaco, ver
ANSI/IIAR-2.

B.2.2 Materiales

Todos los materiales utilizados en los sistemas de refrigeracion v climatizacion, deben ser
los disefiados para el tipo de refrigerante que se utilice. El material no se debe deteriorar
por efecto del refrigerante, el lubricante o una combinacion de ellos, en presencia de aire o
humedad, hasta el punto de representar un peligro para la salud. Por ejemplo, el cobre y
sus aleaciones no se pueden utilizar en contacto con el amoniaco.

B.2.3 Presion de disefio (alta presion)

La presion de disefio no puede ser menor a la presion que se produce en las condiciones
maximas de funcionamiento, reposo o transporte del sistema de refrigeracion o
climatizacion. Al seleccionar la presidn de disefio, se debe dejar un margen pertinente para
colocar los dispositivos de limitacion o de descompresion, a fin de evitar gue el
mecanismo se detenga vy se pierda refrigerante.
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B.2.4 Recipientes presurizados para el refrigerante

Los recipientes de dimensiones interiores menores o iguales que 152 mm (6 pulgadas) y
de cualguier longitud, deben cumplir con los requisitos de disefio, fabricacion y ensayos
segdn Codigo ASME. Ademas deben estar protegidos por un dispositivo de seguridad o un
fusible.

Los recipientes de dimensiones interiores mayores que 152 mm (6 pulgadas) deben
cumplir con los requisitos de disefio, fabricacion, inspeccion y comprobacion durante la
construccion de recipientes no sometidos a fuego, seglin Codigo ASME.

Los recipientes de liguido, cuando se usan, o las piezas de un sistema disefiado para
recibir la carga de refrigerante durante una operacion de waciado, han de tener la
capacidad suficiente para recibir dicha carga. El liguido no puede ocupar méas del 90% del
volumen bajo la temperatura ambiental mas alta.

MOTA - Esto no significa que el volumen del receptor tenga que contener la carga total del sistema, sino solo
la cantidad que se transfiere.

B.2.5 Almacenamiento del refrigerante

El refrigerante almacenado en una sala de maquinas, no puede pesar mas que 150 kg de la
carga que contenga el sistema, y se debe almacenar en un deposito fijo permanente vy
Onicamente en contenedores de almacenamiento homologados. Dichos contenedores deben
estar rotulados de acuerdo a su contenido.

Los contenedores de refrigerantes nuevos se deben aceptar marcados en su envoltorio vy
recipiente, mediante una identificacion facil de su designacion.

B.2.6 Tuberias, valvulas, uniones y otras piezas en contacto con refrigerante
Deben cumplir con ASME E31.5.
Utilizar valvulas de seguridad, para evitar gue el exceso de presion dafie el equipo.

Utilizar dispositivos duales de descompresion con piezas de recambio, para facilitar la
reparacion o el cambio de las valvulas de presion, sin afectar la seguridad de la planta.

Asegurarse de que no se puede exceder la presion maxima de funcionamiento cuando se
combina la accitn del disco de seguridad con la de una valvula de escape, para evitar la
pérdida de refrigerante. El disefio ha de prevenir cualguier restriccion a la entrada de la
vélvula de seguridad, incluso en caso de ruptura del disco de seguridad.

Evitar que el refrigerante liquido se pueda estancar entre dos puntos de un sistema donde
no exista un dispositivo de escape de presion, como una valvula aliviadora de derivacion,
que desvie el liquido a una zona de baja presion del sistema.

Instalar sistemas de alarma para detectar el exceso de presion en la maquinaria, durante la
operacion y/o detencion del equipo.
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Los medidores de nivel de liguido mediante columna de widrio han de tener valvulas de
corte con cierre automéatico, vy dichas columnas tienen que estar protegidas.

Respetar las normas de seguridad para sistemas readaptados con refrigerantes
alternativos, inflamables o tOxicos, como hidrocarburos o amoniaco.

B.2.7 Graduacion de los mandmetros

Es conveniente wverificar la precision de los mandmetros antes de una prueba e
inmediatamente después de cada subida de presién anormal gue implique lecturas de alto
rango. Esta verificacion se puede hacer, ya sea, comparando con mandmetros patrones o
de referencia o mediante un ajuste de agujas con un medidor de manometros de presion
cero, debidamente calibrados.
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