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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente informe se estaran exponiendo las actividades realizadas durante la practica
profesional realizada en la compafia Cargill, en su planta de procesamiento de pollos

Productos Nortenos S.A. (Pronorsa).

Se podra notar que se obtuvo mucho conocimiento sobre el amoniaco y sus funciones, el
proceso de tratado del pollo antes de ser enviado a los supermercados, y como se ha

logrado mantener automatizado la gran mayoria de equipos en la planta.

También se pudo aprender sobre los procesos de auditorias internas que realizan entre sus
distintas plantas y departamentos, con tal de mantener un alto nivel de calidad en sus

procedimientos y asegurarse que se esta cumpliendo con los estandares de calidad.
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l. INTRODUCCION

En el siguiente informe se expone sobre el periodo de practica profesional en la empresa

Cargill de Honduras, en su planta de procesamiento de pollos Pronorsa.

Durante ese tiempo, se estuvo aprendiendo sobre el ciclo de refrigeracion del pollo, su ciclo

de preparacion y la importancia de que cada sistema funcione de la mejor manera.

También se estuvieron realizando los preparativos para una auditoria interna, que se
realizara al departamento de refrigeracion. Esto comprendié muchas acciones de parte del
equipo para la auditoria, para tener la documentacién lista y la sala de refrigeracion en el

mejor estado posible.

En la actualidad, ya se encuentran los documentos a un 90%. La sala de maquinas recibid
una limpieza y pintura, ademas de reparaciones a algunas maquinas y la ejecucién de un

proyecto en sus torres evaporativas.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
Cargill Products Latin America es un grupo de empresas localizadas a través de todo el
mundo. Su principal enfoque es la industria de la alimentacién, contando con un amplio
portafolio de empresas de procesamiento de alimentos tanto para humanos como para

animales.

2.2.  DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Pronorsa cuenta con el departamento de mantenimiento, en el cual laboran varios
ingenieros en la gestion, planeacién y ejecucion de planes de mantenimiento. Dentro del
departamento los ingenieros estan distribuidos para atender los albores de mantenimiento

del departamento de refrigeracion, el proceso, y la caldera.

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. OBJETIVO GENERAL
- Obtener experiencia en el campo laboral por medio de un periodo como practicante

en la empresa Cargill, en su planta Pronorsa.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar un periodo de practica en el departamento de mantenimiento, y aprender
sobre el mantenimiento de la misma por medio de los ingenieros presentes.
- Formar parte del proceso de preparacion para una auditoria interna de seguridad de
los procesos.

- Aprender e interactuar con el funcionamiento de un sistema de refrigeracion de
nivel industrial.



Illl. MARcO TEORICO

3.1.  INDUSTRIA DE LA ALIMENTACION
La industria de la alimentacion es una de las industrias mas rentables y con mayor cantidad

de exponentes a nivel global.

Berkowitz (2012) Afirma: "El término industrias alimentarias abarca un conjunto de
actividades industriales dirigidas al tratamiento, la transformacion, la preparacion, la

conservacion y el envasado de productos alimenticios."(p. 5)

En ese rubro, se incluyen los entes que venden productos agropecuarios, carnes (de pollo,
de res, de cerdo, etc.). En el pais, son muchas las empresas que incursionan al medio por
medio de los supermercados, pulperias, etc. Ademas, se debe de mencionar a los
productores a pequefia escala, todos siendo fuentes de empleo y proveedores de productos

que son esenciales en la vida diaria de los hondurefios.

Solleiro & Valle (2003) Afirman que "Esta industria surgié como un instrumento para facilitar
la alimentacion del ser humano y su existencia se justifica en la medida que contribuya a tal

proposito."(p. 65)

lustracion 1 Pollos domésticos
Fuente: FAO



Cabe destacar la gran magnitud en el proceso de preparacién del pollo en las empresas que
manejan altos volumenes. Con un proceso en el que interactian tanto hombre como
maquina, el pollo recorre desde su sacrificio, limpieza, entre otros procesos, y termina en el

procesamiento de congelado antes de su transporte a los supermercados y centros de venta.

3.2. IMPORTANCIA DE LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS

Dincer (2003) Afirma: "La congelacion inhibe los agentes responsables del deterioro a
temperaturas ordinarias, sin causar cambios importantes en los aspectos nutricionales,
quimicos y fisicos, como la apariencia, el olor y el sabor, y, por lo tanto, la congelacién puede
conservar muchos productos alimenticios en una forma aceptable para los consumidores

como los frescos. productos.” (p. 491)

En esta clase de procesos es necesario llevar un riguroso estandar de higiene. El no cumplir
estos estandares pueden llevar a alteraciones en el producto que pueden impedir su venta;
o en el peor de los casos, llevar a la contaminacion de la carne y a un posterior

envenenamiento de los consumidores.

Segun Garcia Hurtado (2012): "En general, se considera que las alteraciones de los alimentos
traen como consecuencia el deterioro de los mismos, la pérdida de sus caracteristicas
organolépticas y de la calidad, lo que los convierte en no aptos para el consumo humano."

(p. 10)

La carne en descomposicion es fuente de muchos peligros. La carne en estado de
descomposicion se puede identificar por muchos factores, como cambios en el color de la
carne, mal olor, formacion de limo, la formacién de bacterias daninas. (Mendoza Martinez &

Calvo Carrillo, 2010, p. 159)

3.2.1. SALMONELA
Una de las enfermedades que se pueden obtener por el mal manejo del pollo es la salmonela.
Existe un historial sobre empresas que han sufrido grandes dafios debido al mal manejo de

la salubridad e infeccién del publico de enfermedades.



En 2006, 6 personas sufrieron infeccion estomacal en Londres, Inglaterra. A esas
personas se les sumaron muchas mas. Se descubrid6 que todas estaban infectadas de
salmonela, y el consumo de chocolates Cadbury como comin denominador. Al realizar una
investigacion, se descubrié que la fuente de la salmuera fue una fuga de liquido, la cual no
se trato. Cadbury tuvo que cerrar temporalmente 11 de sus fabricas. (Remy Oyague, 2018,

p. 67)

Este es un ejemplo de lo que puede ocurrir si no se garantiza la inocuidad del proceso y de

sus componentes. Por eso las empresas de alimentacion invierten grandes cantidades de

dinero en asegurar que su producto esta en el mejor estado posible segun los estandares.

lustracion 2 Salmonela
Fuente: FoodSafety.gov

3.3. REFRIGERACION
Para cumplir con los estandares de calidad y sanidad requeridos, es necesario mantener el
proceso y el producto final en una baja temperatura. Se debe de congelar el pollo para

asegurar su inocuidad y la prevencion de atraccion de factores que afecten su calidad.



Dependiendo del proceso, se requiere un sistema de refrigeracion que pueda realizar el
intercambio de energia calorifica necesario para satisfacer las necesidades del sistema. En

este caso se hace uso de un sistema de refrigeracion de clase industrial.

Sanz del Castillo & Sanz del Castillo (2014) Afirman que: "En refrigeracion industrial se
encuentran sustancias naturales como el amoniaco (R717), y el CO 2 (R744), y productos

quimicos como los HFC, como refrigerantes."(p. 53)

Para el sistema que trabaja en la compafia se hace uso de amoniaco para realizar la

refrigeracion del sistema.

3.4. SISTEMA DE REFRIGERACION
El sistema de refrigeracién es el conjunto de maquinas, tuberias y componentes eléctricos
encargados de reducir la temperatura de una zona determinada. El sistema comprende el

uso de compresores, evaporadores, tuberia insulada, intercambiadores de calor, etc.

“Si un liquido en un contenedor no tiene algun otro gas presente, con el tiempo suficiente
llega a equilibrarse con su propio vapor a una presiéon llamada presion de saturacion, la cual
solo depende de su temperatura. A esta presién, la tendencia de escape de las moléculas
del liquido es la misma a la ratio de condensacion de las moléculas de vapor. La presion de

saturacién aumenta mientras la temperatura lo hace.” (Arora, 2012, p. 4)

3.4.1. COMPRESORES
Los compresores son equipos utilizados para aumentar la presion del refrigerante antes de
mandarlo al sistema. Durante el proceso, el amoniaco se recibe en los compresores de forma

de vapor.

Togores (2011) Afirma: "Los compresores rotativos son maquinas que aspiran y comprimen

el fluido refrigerante de manera continua."(p. 724)



Después de la compresién, dependiendo de la funcion del compresor, sale como vapor a

alta o baja temperatura y es recirculado al sistema.

Stosic, Smith, & Kovacevic (2005) Afirman que: "Estos dependen de masas de aceite
inyectado relativamente largas con el gas comprimido para lubricar el movimiento del rotor,

sellas las aperturas y reducir el aumento de temperatura durante la compresién."(p. 7)

Iustracién 3 Compresor de tornillo Frick
Fuente: Johnson Controls

Cabe destacar el hecho que el sistema de refrigeracion en la sala de maquinas es un sistema
multietapa. Estos sistemas consisten en trabajar la presion y temperatura del amoniaco por

etapas, para asegurar la mayor cantidad de eficiencia posible.

Segun Bloch & Godse (2006): "Los arreglos multietapa son frecuentes y pueden acomodarse

a rangos de presiones de aproximadamente 0.1 bar absoluto, a 40 bar."(p. 25)

3.4.1.1. Funcionamiento

“La naturaleza del compresor de tornillo es bombear gran cantidad de aceite a la vez que
comprime el refrigerante, de manera que estos compresores suelen tener un separador de
aceite para hacer retornar tanto aceite del compresor como sea posible”(Whitman &

Johnson, 2000, p. 171)



Conductos de control del aceite

]

2. Valvula solenoidal de control de capacidad

3 Conjuntos de copnetes de descarga

4. Rotor macho

5. Motor semihermeético

6. Rotor hembra

7. Orificio de inyeccidn para el aceile del ralor

B. Brida para la entrada de aspiracion

9. Vahula deslizanie de control de capacidad
10. Juntas de estangueidad del piston deslizante

Iustracion 4 Partes de un compresor de tornillo
Fuente: Tecnologia de la refrigeracion y aire acondicionado, Volumen 4

3.4.1.2. Mantenimiento
Semanalmente se les realiza una inspeccién a todos los compresores del sistema en
busqueda de anomalias. Una vez al afio se le hace una inspeccidn minuciosa, deteniendo la

maquina, e inspeccionando los tornillos y rodamientos.

3.4.2. EVAPORADORES
Segun Wang (2000): "El evaporador es uno de los componentes principales de un sistema
de refrigeracion, en el cual el refrigerante es evaporado con el propésito de extraer calor del

aire circulante, agua fria, u otras substancias.”

En el sistema de refrigeracion se le consideran evaporadores a los equipos utilizados para
extraer el calor y reducir la temperatura dentro del area de proceso, como los aires

acondicionados y los cuartos frios.



3.4.2.1. Funcionamiento

En un evaporador, el refrigerante se encuentra en estado de ebullicién dentro absorbiendo
calor latente. La temperatura del refrigerante y del aire circulante aumentan al mismo tiempo,
haciendo que el refrigerante se evapore y aumente su presién en la tuberia. Al iniciar un
evaporador, la valvula de expansién alimenta al evaporador de refrigerante. Dentro del
mismo, habra una gran diferencia entre la temperatura del evaporador y la del refrigerante.
En la busqueda de equilibrio térmico, el refrigerante absorbe calor, ademas de aumentar su
temperatura y presion. Esto causa que el evaporador reduzca su temperatura. (Wirz, 2008, p.

14)

3.4.2.2. Mantenimiento
El mantenimiento de un evaporador consiste en la revision semanal del estado de los
mismos, en busqueda de formaciones de escarcha o hielo en lugares donde no deberia de

haber.

3.4.3. INTERCAMBIADORES DE CALOR
Los intercambiadores de calor son aquellos dispositivos utilizados durante el proceso de

refrigeracion para extraer el calor de ciertos liquidos que se necesitan a baja temperatura.

llustracién 5 Enfriadores de placas Alfa Laval



Fuente: Alfa Laval

Segun Shah & Sekulic (2003): "Las aplicaciones tipicas incluyen el calentamiento o
enfriamiento de un flujo de fluidos de preocupacion y la evaporacién o condensacion de

flujos de fluidos de uno o varios componentes.” (p. 1)
Los liquidos que uno puede encontrar en los intercambiadores son salmuera y agua.

3.4.3.1. Funcionamiento

El funcionamiento de los enfriadores depende de su construccion.

“Los intercambiadores de calor son clasificados de la siguiente manera: intercambiador de
calor tubular, intercambiador de calor de placas, intercambiadores de calor de superficie

extendida, regeneradores.” (Thulukkanam, 2013)

Los intercambiadores de calor por placas funcionan a contraflujo, mientras pasa el liquido a
enfriar, el refrigerante se mueve a través de las placas, extrayendo el calor que fluye a través

de los tubos.

En los intercambiadores de calor del tipo tubo dentro de tubo, el liquido y el refrigerante
van a contra flujo. El liquido va en una tuberia, usualmente en forma de serpentin. Al sentido
contrario, fluye el refrigerante, en un sistema de tuberia de un didametro mayor al del tubo
por el cual fluye el liquido. El tubo con refrigerante cubre al tubo con liquido y procede a

extraer el calor del liquido fluyendo.

3.4.3.2. Mantenimiento

El mantenimiento del intercambiador de calor depende del tipo de intercambiador de calor.

En los enfriadores de tubo con placas, se realizan inspecciones a el sensor de flujo y las

termocuplas, y cada cierto tiempo se realiza la calibracion de las termocuplas.

A los enfriadores de tipo tubo dentro de tubo en forma de serpentin se les realiza una
inspeccion a sus termocuplas, su moduladora, y sus presostatos. Este procedimiento es

realizado en cada uno de los intercambiadores de calor.
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llustracion 6 Intercambiador de calor tubo dentro de tubo Morris
Fuente: Morris

3.4.4. CONDENSADORES

“El fluido de trabajo ingresa al condensador como un vapor sobrecalentado y sale como un
liquido condensado. La mayor parte de la transferencia de calor es isotérmica, sin embargo,
generalmente hay algunos grados de atemperacion del vapor entrante y el subenfriamiento

del flujo de liquido que sale.” (Kirkpatrick, 2017, p. 67)

Existen 3 métodos para condensar el refrigerante: por medio de aire, por medio de agua, y
el condensador evaporativo. La eleccion del condensador depende de varios factores como

precio, eficiencia, y elementos disponibles. (Serrano, 2013)
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llustracion 7 Condensador EVAPCO
Fuente: EVAPCO

3.4.4.1. Funcionamiento

Los condensadores se ubican en torres sobre la sala de maquinas. Ahi llega el amoniaco
proveniente de los compresores. Ya dentro del condensador, el amoniaco en forma de vapor
reduce su temperatura con ayuda de aire extraido del exterior. Al ver hacia adentro uno

puede notar el liquido bajando a través de la pared del condensador.

3.4.4.2. Mantenimiento
Los condensadores evaporativos son inspeccionados cada semana, en busqueda de fugas
en la tuberia, ruidos extrafios en el motor, detalles en las bandas o problemas en los

ventiladores.

3.5.  TUBERIAS
Las tuberias en el sistema de refrigeracion se encuentran con una capa de insulacion en las
zonas donde el escarchado es frecuente, con el propésito de evitar que la energia calorifica

se pierda en el medio.

Se deben de tomar en cuenta muchos factores a la hora de realizar una insulacion.

12



Segun Jones (2001): " La tuberia utilizada debe ser de un material que no sea atacado por el
refrigerante y, ademas de tener las propiedades estructurales necesarias, debe estar limpia

y deshidratada. antes de su uso." (p. 360)

3.6. AMONIACO
Garcia Almifiana (2007) Afirma sobre el amoniaco: " Debe destacarse el R-717 (amoniaco) el
cual goza de unas excelentes propiedades termodinamicas, que permite que se aplique con

muy elevadas prestaciones."(p. 23)

Como norma se exige una pureza del 99.95% del amoniaco para considerarlo apto para el

uso en el sistema. Ademas de no ser dafiino para el medio ambiente.

REFRIGERANTE obDp TIPO
R-11 1 (patron de referencia) CFC
R-12 1,0 CFC
R-114 0,5 CFC
R-115 0,5 CFC
R-502 0,23 CFC
R-22 0,055 HCFC
R-123 0,020 HCFC
R-124 0,022 HCFC

R-141b 0,11 HCFC
R-134a 0 HFC
R-152a 0 HFC
R-404A 0 HFC
R-407C 0 HFC
R-410A 0 HFC
R-S07 0 HFC
R-290 0 NATURAL
R-717 0 NATURAL
R-718 0 NATURAL

Tabla 1 Potencial de Destruccion de la Capa de Ozono
Fuente: Instalaciones de refrigeracién y aire acondicionado

La siguiente tabla se utiliza el refrigerante R-11 como referencia para medir el impacto en la
capa de ozono por parte de los demas refrigerantes. El amoniaco es el refrigerante R-717, el

cual no hace dafio a la capa de ozono.
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3.7.  AUDITORIAS
Una auditoria es un proceso en el cual un grupo de personas, ya sean de la empresa o entes
externos, realizan una revisién de una serie de apartados anteriormente establecidos. Existen

muchos tipos de auditorias dentro de las empresas, dependiendo del rubro.

Durante el tiempo de practica se realizaron los preparativos para una auditoria interna de
Manejo de Seguridad de los Procesos (PSM). Segun Bridges, Tew, & Lane s. f.: "Manejo de la
Seguridad de los Procesos (PSM) es una coleccion de sistemas de manejo y su

implementacion con el proposito de controlar el riesgo de incidentes mayores." (p. 8)

En una auditoria en general, se hace inspeccion de todas las areas a ser auditadas, eso es la
inspeccion de planta. Esta es realizada con el objetivo de ver el area de trabajo, y asegurarse
que no haya factores que sean considerados un riesgo para los trabajadores de esa zona.
También se hace énfasis en la revision de hallazgos en auditorias anteriores y si fueron
corregidos en tiempo y forma. Ademas de la inspeccion de planta, también se hace una
revision de documentacion. Se debe de asegurar que toda la documentacion se encuentra
en orden y llenada correctamente, esto para comprobar que toda la informacion relevante
se encuentra documentada. Mucha de esa documentacion es para comprobar que los
involucrados en el proceso estan conscientes del procedimiento correcto para evitar

incidentes, constatar que son personas calificadas, etc.

Para la preparacion de los puntos de esta auditoria, se debe de realizar una busqueda de

documentacion para constatar que:

- Los asociados al proceso a ser auditado tienen las credenciales apropiadas y las
capacitaciones debidas.

- Los contratistas estan certificados para trabajar en los lugares a ser auditados.

- Que los asociados estan informados sobre los peligros en el area a auditar, y las
consecuencias de algun fallo en el mismo.

- El andlisis de los riesgos que pueden ocurrir durante el proceso, entre otras.

Una vez al afo, la planta es sometida a una auditoria de EHS (medio ambiente, seguridad y
salud). A diferencia de la auditoria de PSM, esta es realizada a toda la planta, y todos sus
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incisos son defendidos por diferentes asociados de la misma. Esta auditoria comprende una
duracién de aproximadamente 4 dias a una semana, debido a la gran extension de la planta

y la gran cantidad de puntos que se revisan.
En esta auditoria se revisa:

- El registro de capacitaciones hacia empleados y contratistas

- La comprobacién sobre la capacitacion a los contratistas que trabajan en cualquier
lugar de la planta.

- El registro de cambios importantes hechos dentro de la planta, ya sea adiciéon de

maquinas o reemplazo de las mismas, entre otras.

Toda esta informacion es dividida en puntos, en los que cada ingeniero recopila la
informacién para su punto asignado. Esta actividad requiere de mucho tiempo por parte del
auditado, en especial si se combina con la realizacion de las actividades diarias dentro de la

planta.

3.8. HAZMAT
Noll, Hildebrand, Schnepp, & Rudner (2014) Afirman que: "Una substancia peligrosa es
cualquier substancia en cualquier forma o cantidad que posee un riesgo no razonable a la

seguridad, salud, y propiedad cuando es transportado al comercio."(p. 5)

Estos son quimicos cuya interaccién con las personas en estado puro o con falta de

proteccién por parte de la persona conlleva a dafio fisico.

Para garantizar la seguridad de los usuarios, se siguen estandares impuestos tanto por
instituciones de seguridad, como por la misma empresa. Dependiendo del quimico, se
puede requerir una proteccion minima, como el uso de guantes de goma. También puede
llegar a ser necesario el uso de trajes de proteccion. En la empresa se requiere el uso de
trajes de autocontenido a partir de los 25ppm (partes por millén) en el caso del amoniaco.
Al alcanzar esa cantidad, es necesario que el técnico que va a interactuar con el amoniaco
lleve un traje de contencion clase B. El traje de contencién clase B consiste en un traje de

cuerpo completo sin presurizar, el uso de un equipo SCBA con su mascara y botas de hule.
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Cuando la intensidad supera los 100ppm, es obligatorio el uso de trajes clase A. Los trajes

clase A consisten en un traje inflado y sellado, dentro del cual se encuentran con su equipo

SCBA. Para refrescar el conocimiento de

Ilustracion 8 Traje contra amoniaco clase B
Fuente: DuPont

s Y
e

Ilustracién 9 Traje contra amoniaco clase A
Fuente: DuPont
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Para los propésitos de la auditoria es necesario que exista un registro que tanto los técnicos
de refrigeracion, como el equipo de respuesta a emergencias estan capacitados en el uso

de esta clase de equipamiento.

3.9.  VALVULAS DE ALIVIO

Las valvulas de alivio son componentes de un sistema que funcionan como medida de
seguridad. Si el sistema llega a cierta presion, las valvulas de alivio se abren, redirigiendo la
presion hacia la salida al ambiente creada. Esto evita que se genere una sobrepresion la cual
pondria en riesgo la integridad de las maquinas. Estos dispositivos se encuentran en la
categoria de descartes lo que significa que son reemplazados casa cierto tiempo sin importar

su estado.

llustracién 10 Vdlvula de alivio HANSEN
Fuente: Hansen Technolgies

3.10. ORDENES DE TRABAJO

Las ordenes de trabajo son una serie de documentos en los cuales se detallan las
instrucciones para los técnicos de mantenimiento, refrigeracién, etc. Estas ordenes son
desplegadas semanalmente para prever a los técnicos de las instrucciones para realizar las

inspecciones, lubricaciones, o el trabajo solicitado.

Las ordenes de trabajo son una manera bastante Util para también supervisar el progreso de

las inspecciones, cambios, o reparaciones. Les sirve a los supervisores para tener los
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materiales listos en caso que se necesite comprar algo, y para preparar reparaciones

especiales en caso que la inspeccion asi lo indique.
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IV. METODOLOGIA

Segun Kothari (2004): " La metodologia de investigacion es una forma de resolver
sistematicamente el problema de investigacién. Puede ser entendida como una ciencia del

estudio de cdmo la investigacién se realiza cientificamente."(p. 8)

Una investigacion no seria capaz de dar frutos si no se sigue una metodologia, un método

o manera de realizar las cosas, para llegar a las conclusiones que se buscan.

En los trabajos de investigacion, es bastante comun hacer uso de dos tipos de enfoques, el
enfoque cualitativo y el enfoque cuantitativo. En combinacion, ambos enfoques permiten al

investigador obtener los datos mas veraces posibles.

4.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para la realizacion de este informe se hizo uso de los enfoques cuantitativos y cualitativos.

4.1.1. ENFOQUE CUALITATIVO

Este enfoque da prioridad a las caracteristicas observadas por medio de la interaccién. 17

Marczyk, DeMatteo, & Festinger (2005) Afirman que: " La investigacion cualitativa involucra
estudios que no intentan cuantificar sus resultados a través de resumen estadistico o

analisis." (p. 17)

4.1.2. ENFOQUE CUANTITATIVO
Torres (2006) Afirma: "El método cuantitativo o método tradicional se fundamenta en la

medicion de caracteristicas de los fendmenos sociales..."(p. 57)

El enfoque cuantitativo es el cual prioriza los datos obtenidos por métodos matematicos y

datos obtenidos por medio de estadisticas.

4.2.  FUENTES DE INFORMACION
Para la realizacion de este informe se hizo uso de diversas fuentes de informacion. Esto es
necesario para respaldar la informacién provista en el informe con informacion de fuentes

verificadas y de fechas recientes.
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Las fuentes utilizadas en este informe se pueden dividir en:

- Libros provistos por la universidad

- Libros electronicos provistos por el motor de busqueda Google

- Libros en estado fisico de mi propiedad

4.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

Revisién y Actualizacién de
Procedimientos Operativos
Estandar y Procedimientos de
Tarea con técnicos de
refrigeracion

Actualizacion de matriz de
inventario de amoniaco

Instalacion de tuberia y panel
de enfriador de salmuera

Capacitacién HAZMAT

Presentacién sobre
Capacitacién HAZMAT

Instalacion de rétulos
faltantes en sala de maquinas

Inspeccidn pre-arranque de
compresores

Inventariado de partes para
maquinas de refrigeracion

Recopilacion de
documentacién para
auditoria interna EHS

Revisidn de panel de control
Quantum

Inspeccidn post-arranque de
condensadores evaporativos

Auditoria interna EHS

Tabla 2 Cronograma de Actividades
Fuente: Propia

20



V. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

5.1. REVISION Y ACTUALIZACION DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS ESTANDAR Y
PROCEDIMIENTOS DE TAREA ESTANDAR CON TECNICOS DE REFRIGERACION

La planta de mantenimiento cuenta con procedimientos establecidos y documentados de

los trabajos basicos que se realizan en la sala de maquinas. Estos documentos requerian ser

actualizados, ya que esto se realiza al menos una vez al afio.

El trabajo fue realizado de la siguiente manera. Se estableci6 un dia de la semana para reunir
a la mayor cantidad de técnicos de refrigeracion posibles, y con su apoyo, se lleva cabo una
comparacién entre el procedimiento realizado por los técnicos y el procedimiento ya
establecido por el IIAR. En caso de haber alguna discordancia entre el material escrito y la
retroalimentacién por los técnicos, se procede a realizar una actualizacion de los
procedimientos. Se hizo revision de los procedimientos de operacion de todas las maquinas
dentro de la sala de refrigeracion. Los procedimientos operativos son documentos donde
de describe la funcién de la maquina, sus parametros, la cantidad, descripcion técnica, y los
procedimientos de arranque, operacion, apagado, y que hacer en caso de emergencia.
También se hizo revision de los procedimientos de tarea. En los procedimientos de tarea se

va a encontrar los riesgos incluidos en la tarea a realizar, y los pasos para realizar dicha tarea.

5.2.  CREACION DE PROCEDIMIENTO DE TAREA DE REVISION DE INVENTARIOS DE AMONIACO

Al completar las revisiones, se pudo notar la ausencia de un procedimiento de tarea. La
ausencia fue descubierta mientras se revisaban los procedimientos de tarea estandar y se
comparaban con los elementos que debian contener segun el formato de la auditoria. Asi
que se me fue asignado la creacién del mismo. Inmediatamente procedi a crearlo, tomando
como referencia la informacion suministrada por los técnicos de refrigeracidn y el supervisor
de refrigeracion. El trabajo se complet6 en un dia, en ese momento se procedié a hacer el

despliegue y posterior discusion con los técnicos de refrigeracion presentes.

5.3.  ACTUALIZACION DE MATRIZ DE INVENTARIO DE AMONIACO
Uno de los incisos de la auditoria, especifica que se debe de contener un registro de la

cantidad de amoniaco en el sistema. Existe un formato para realizar los calculos por medio
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de la longitud, didmetro y tamafio de tanto los tanques, como las tuberias. Se realizaron
mediciones de las maquinas que interactian con el amoniaco, las tuberias de todas las
etapas del sistema, y posteriormente los tanques presurizados. Para finalizar, se ingresan los
valores a una matriz, y se realizan algunos calculos para obtener el valor buscado. Cabe
destacar que, debido al tamafo del sistema, el cual se extiende por toda la sala de
refrigeracion, se necesitaron varios dias para realizar las mediciones. El proceso de medicion
iniciaba desde cada uno de los tanques recirculadores y se extiende hasta los equipos que
requieren del amoniaco en el estado especifico. Ya que estos sistemas cuentan con succién
y recirculacién, dos mediciones eran necesarias. Se comprobo que la operacién fue correcta

comparando el valor obtenido con el valor tedrico segun la bitacora de adicion de amoniaco.

5.4. INSTALACION DE TUBERIA Y PANEL DE ENFRIADOR DE SALMUERA

Durante el mes de octubre, se realizé el armado de un panel de control para un enfriador
de salmuera con la ayuda de un técnico. Debido a problemas con la entrega de algunos
materiales no se pudo completar el trabajo el afio pasado. Los materiales fueron recibidos
en el mes de enero. Ya con los materiales faltantes a disposicion, se procedié a iniciar la
instalacidn. Se establecio el dia domingo para realizar la instalacion, ya que la planta se
encuentra detenida para trabajos de mantenimiento el dia domingo. Durante la semana se
estuvieron realizando los preparativos correspondientes para solo realizar la instalacion de
tuberia y el intercambio del panel. El dia domingo, se procedi6 a quitar el cableado anterior
y desconectar el panel que se iba a cambiar, esta accién no se podia hacer antes debido a
que el enfriador se encontraba en uso. Luego se procedio a instalar el nuevo cableado y
tuberia. En la tarde de ese mismo dia, se procedié a conectar los sensores y a realizar las
primeras pruebas. El proceso de sustitucion del panel, el despliegue de tuberia y el cableado
tomaron aproximadamente unas 10 horas. El panel y el enfriador de salmuera han
funcionado de manera correcta desde que fue instalado. Se realizo un diagrama eléctrico

para indicar a los técnicos en caso que falle algun dia.

5.5. REALIZACION DE EXAMEN DE REFRIGERACION A TECNICOS
Segun los lineamientos de la auditoria, debe de haber registro que los técnicos de

refrigeracién fueron sometidos a una prueba de refrescamiento. El trabajé realizado

22



consistio en la modificacion de la prueba que ya se encontraba en el sistema. Las
modificaciones consistieron en la remocion de preguntas que se consideraron no necesarias
y la adicion de otras. Luego, someti a los técnicos a la prueba, y posteriormente fueron
revisadas. Los técnicos de refrigeracion estaban bien informados sobre el significado de PSM,

y para que se usa.

5.6.  REVISION DE DOCUMENTOS PARA AUDITORIA

La fecha para la auditoria estaba cada vez mas cerca, asi que el superintendente de
mantenimiento procedi6 a realizarnos una preauditoria. El proposito de la preauditoria era
establecer que puntos nos estaban haciendo falta, y tomar las acciones correctivas lo mas
pronto posible. La auditoria consistié en la revision de cada uno de los puntos, los
comentarios fueron anotados, en un cuaderno, el cual se llevé a todos lados para realizar
todas las tareas pendientes. La duracion de esta preauditoria fue de 1 semana, en la cual se

completd buen parte de los pendientes.

5.7.  CREACION DE PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR DE TANQUE INTERCOOLER

Uno de los puntos mas importantes entre os hallazgos encontrados en la preauditoria fue la
falta de un procedimiento operativo estandar (SOP) para el tanque intercooler. Dentro del
formato, se debian poner los 3 tanques, ya que cada uno realiza, a pesar de parecer de un

mismo funcionamiento, operan a distintas temperaturas, presiones, etc.

Por lo tanto, se pudieron usar los SOPs de los tanques recirculadores como base. Sin
embargo, también se requirié realizar una investigacién sobre el comportamiento del

amoniaco en el tanque y sus valores limite.

5.8.  PRUEBA A TRAJES DE AUTOCONTENIDO CLASE A

Los trajes de autocontenido de clase A requieren de una prueba de inflado cada vez que se
va a usar y cuando se deja de usar. Ademas de esas pruebas, se debe de realizar una
inspeccion cada 6 meses. En este trabajo se procedid a abrir las bolsas donde se contienen
los trajes clase A. Se solicité un kit de prueba a la bodega de la planta, este kit es un pequeiio

inflador con manémetro, temporizador y mangueras para realizar la prueba de inflado.
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El procedimiento para realizar la prueba se encuentra en las instrucciones que vienen con el
traje. Primero se revisan visualmente el traje en busca de cortes o rasgaduras. Luego, se
procede a la sustitucion de sus valvulas de escape con un par de valvulas que vienen con el
kit de prueba, estas valvulas son usadas para hacer recircular aire a través del traje. El
siguiente paso consiste en llenar de aire el traje hasta una presion de 6 psi. El traje debe de
ser capaz de mantener una presién mayor a 5 durante 1 minuto. Si el traje consigue pasar
esa prueba, se procede a liberar presion hasta llegar a 4psi. y debe de ser capaz de mantener
la presién arriba de 3.2psi. por 4 minutos. En caso que no pase alguna de las pruebas, es
necesario revisar el origen de la fuga. Eso se realiza con una mezcla de agua con jabén, el
objetivo es que el aire fugandose genere burbujas que podamos ver para identificar los
puntos de fuga. Al completar la prueba, se llena la hoja de inspeccién y se guarda el traje.
Cabe destacar que todos los trajes probados pasaron la prueba de inflado, lo que significa

que estan aptos para uso durante una emergencia.

5.9.  CAPACITACION HAZMAT

Durante la semana se estuvieron realizando los preparativos para recibir una capacitacién
sobre materiales peligrosos por parte de un ente autorizado. Entre esos preparativos se
encontraba la seleccion y convocatoria de los asociados que deberia de recibir la
capacitacion, la cotizacion y compra de materiales para realizar las actividades planeadas. La
capacitacion se llevo a cabo el dia sabado con los miembros de la brigada de emergencias,
los técnicos de refrigeracidn, y los miembros de la clinica. En la capacitacién se enseii6 el
cdmo ponerse los trajes de contencion, y se realizaron dos simulacros de situaciones con

amoniaco en un ambiente controlado.

5.10. PRESENTACION SOBRE CAPACITACION HAZMAT

La semana siguiente a la realizacion de la capacitacion, se debioé de preparar un informe y
presentacion sobre el desarrollo de la capacitacion, y los resultados obtenidos. En dicha
presentacion se mostraron fotografias de lo que ocurrio durante el dia, la hoja de asistencia

con los nombres de las personas que asistieron, y videos de los simulacros realizados.
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5.11. SEPARACION DE ORDENES DE TRABAJO CON COMENTARIOS Y PREPARACION PARA
ELABORAR ORDENES DE MANTENIMIENTO

Para este trabajo fue necesario recopilar las ordenes de trabajo de la oficina de refrigeracién.

Esto es un procedimiento que debe ser realizado semanalmente, un técnico va a dejar a la

oficina de mantenimiento las ordenes ya realizadas, y el supervisor se encarga de tomar nota

de los comentarios para preparar las ordenes de mantenimiento para corregir los problemas

vistos en las ordenes anteriores.

Luego de recopilar las ordenes, se procedié a tomar nota de los hallazgos en los
comentarios; estos hallazgos seran mostrados al supervisor para que genere las ordenes de
trabajo correspondientes. Al completar la toma de notas, se procede a organizar las ordenes,
primero por equipo y después por fecha, para tener un acceso facil a las ordenes en el

momento de una auditoria.

5.12. INSTALACION DE ROTULOS FALTANTES EN SALA DE MAQUINAS

Con motivo de la preparacién para la auditoria, se realizé anteriormente un listado de rétulos
de seguridad faltantes en las zonas de refrigeracién, tanto sala de maquinas como el cuarto
de la hielera. Durante los siguientes dias se estuvo ubicando rétulos para indicar la salida de
emergencia, cantidad de ruido en la sala de maquinas, y los peligros en cada una de las
entradas a la sala de maquinas. Los rétulos finales fueron los diagramas de tuberias y el

diagrama de descripcién de colores de las tuberias.

5.13. INSPECCION DE COMPRESORES

Como parte del protocolo cuando se realiza alguna modificacion en alguna area de la planta,
se debe de realizar una inspeccion un tiempo después de que empiece a funcionar el equipo.
El equipo a inspeccionar eran 4 compresores parte del proceso de refrigeracién, 3 trabajan
en la etapa de alta temperatura del sistema, y uno en la etapa de baja temperatura. Se
procedid a realizar la inspeccién segun el formato ya establecido por la empresa. En esta
inspeccion se buscé que los compresores estuvieran correctamente sefalizados, que
tuvieran las medidas de seguridad necesarias, que no hubiera fugas de amoniaco y que las

valvulas estuvieran en la posicion correcta.
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5.14. INVENTARIADO DE PARTES PARA MAQUINAS DE REFRIGERACION

Como parte del mantenimiento preventivo, es necesario realizar el intercambio de algunas
piezas especificas dentro de los equipos en un periodo de tiempo. A estas piezas se les
conoce como descartes. El trabajo consistié en realizar un inventario de las piezas dentro de
las maquinas de refrigeracion, y con ayuda del supervisor de refrigeracién, filtrar las piezas
que seran descartadas después de cierto tiempo. Al tener la lista definida, se procedié a
revisar que ya existan las piezas en el sistema de gestién que usa la empresa para el manejo

de la misma. Las piezas que no se encontraron se solicito la inclusién dentro del programa.

5.15. RECOPILACION DE DOCUMENTACION PARA AUDITORIA INTERNA EHS

Cada mes de marzo, se realiza una auditoria general a todos los departamentos dentro de
la planta, para revisién de documentacion, practicas, y el estado de la planta en general. Esta
auditoria es diferente a la que se realizara el mes de abril solamente al departamento de
refrigeracion. Por lo tanto, los requerimientos son distintos, y se necesito iniciar la revisién y
recopilacién de los documentos segun lo que se le requirid a mi supervisor. Algunos
documentos si se necesitan tanto en la auditoria EHS como en la auditoria PSM, asi que en
algunos de los casos solo se necesitd revisar la informacién ya recopilada. Luego de la

recopilacién inicial, se procedio a la busqueda de la documentacién faltante.

5.16. REVISION DE PANEL DE CONTROL QUANTUM

Se recibio la visita de un ingeniero de la marca Johnson, para realizar el mantenimiento
periodico a los compresores. Durante su estadia, surgioé un problema con uno de los paneles
controladores de los evaporadores, en conjunto con el superintendente de mantenimiento,
y el supervisor de refrigeracion, se procedid a revisar el panel y a llegar él porque estaba
fallando y como corregirlo. La fuente del problema fue encontrada rapidamente, el fallo de
un convertidor de sefial. Se procedid a traer otro convertidor que hiciera lo mismo, mas no
funciono. Al final se realiz6 la compra de un convertidor nuevo, y se procedié con el
reemplazo y la reconexidon. Durante un momento se exploro la posibilidad que las placas
estuvieran en mal estado, para lo cual decidimos probarlas en otro panel cuyo
funcionamiento es el mismo, en busca de fallas. Las placas funcionaban bien, esto sucedié

antes de llegar a la conclusion del convertidor.
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5.17. INSPECCION POST-ARRANQUE DE CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Durante el mes de febrero, se hizo el reemplazo de dos condensadores evaporativos en las
torres sobre el area de refrigeracion. El protocolo indica que se debe de realizar una
inspeccion después de que el equipo fue puesto en marcha. La inspeccion post-arranque
fue realizado aproximadamente un mes después del cambio de condensadores. La
inspeccion se realiza para buscar fugas de amoniaco, revisar la zona cercana, revisar si los

rotulos necesarios fueron puestos, y si el area fue cerrada en caso de ser necesario.

5.18. AUDITORIA INTERNA EHS

Durante las semanas anteriores, se estuvieron realizando los preparativos para la auditoria
EHS, una auditoria que se realiza a todos los departamentos de la planta una vez al afo.
Durante esa semana se estuvo realizando dicha auditoria. La auditoria comprendié una
inspeccién de planta, la cual duro varios dias. En dicha inspeccion se revisé en busca de

problemas de seguridad, maquinaria o tuberia en mal estado, etc.

También se realizd una revision a la documentacion de las areas de la planta. En
mantenimiento se realizd6 una revision de los permisos, certificaciones, procedimientos
operativos estandar y procedimientos de tarea estdndar. Cada departamento de la planta
esta encargado de defender un aspecto de la auditoria, en el caso de mantenimiento, su
defensa era sobre el analisis de los peligros del proceso, entrenamientos a operarios, y
permisos. En Pronorsa se llenan permisos y se firman por un supervisor dependiendo del
tipo de trabajo que se va a realizar. Esos permisos sirven para proveer a los ingenieros de un

control de los trabajos hechos por contratistas.

Gran parte de la informacidon mostrada durante la auditoria es de caracter confidencial.
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VI. CONCLUSIONES

Segun la Real Academia Espafola: "Idea a la que se llega después de considerar una serie

de datos o circunstancias.” (s. f.)

Las conclusiones fueron obtenidas luego del proceso de trabajo realizado segun los

objetivos establecidos. Las conclusiones a las que se llegaron son las siguientes:

- Se realiz6 un periodo de practica en el departamento de mantenimiento, en el cual
se interactud con los ingenieros de mantenimiento de las distintas areas de la planta.
Durante este lapso de tiempo, se obtuvo conocimiento principalmente en el area de
la refrigeracién industrial con amoniaco.

- Los preparativos para la auditoria fueron completados a tiempo, con la obtencion de
documentos pendientes obtenidos y completados, la planeacién y ejecucion de
acciones para el mejoramiento del departamento de refrigeracién.

- Se aprendid, por medio de la teoria y la practica, el funcionamiento de un cuarto de
maquinas de refrigeracién de nivel industrial. Se aprendié sobre los cambios de
estado del amoniaco durante del proceso de refrigeracion y sobre el funcionamiento

de las maquinas que lo hacen posible.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. PARA LA EMPRESA

La practica fue realizada en la empresa Cargill de Honduras, en su planta Pronorsa.

A la empresa se le recomienda la mejora en el proceso de gestion de 6rdenes, su sistema de
seguimiento de ordenes permite que existan avisos de 6rdenes que no sean tomados en

cuenta salvo insistencia del supervisor.

7.2.  PARA LA UNIVERSIDAD
A la universidad se le recomienda la inclusién de alguna clase donde se trate la gestion de
una planta de mantenimiento. Muchos ingenieros mecatrénicos también estan

desempefiando labores de gestion en la industria.
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IX. ANEXOS

RWF Il with mounted Vyper™ Variable Speed Drive RXF Model 12 - 50
R ‘Speci . RXF Specifications®
High Stag R-717 R-507
Model M TR _BHP TR BHP Model CFM TR BHP TR BHP
100 542 213 235 190 268 12 715 253 30.3 20 35
134 790 284 314 258 361 15 B89.2 316 379 27 44
177 1042 384 410 333 466 19 1105 391 46.9 35 54
22 13 483 517 438 592 24 144.1 51 £1.1 43 71
70 1,5 598 638 534 126 30 1798 637 76.3 57 83
16 1,865 GEE 735 &8 B39 39 2226 TRY G4 .5 72 110
393 2,349 266 926 768 1,066 50 2923 1036 124 24 144
480 2824 1018 1127 886 1,268 58 341 1209 1433 113 166
546 3216 1,369 1280 1011 1,446 68 403 1427 1693 134 193
456 2920 1,054 1,181 973 1,341 a5 499 1768 2096 169 240
676 3582 1424 1612 1258 1845 101 596 2114 2507 201 292
856 5068 1809 2,066 1586 2504 *Based on 20°F Suction and 95°F Condensing with 10° Superheat

1080%* 6,402 603 679 745 1,027
* Bazed on 20°F Sucticn and 95°F Condensing with 10° Superheat
** Booster oaly @ -40°F Sucticn, 10°F intermediate, na Superheat

Hustracion 11 Compresores Frick RWF Il y RXF
Fuente: Johnson Controls
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lustracién 12 Datos de enfriador Morris del tipo tubo dentro de tubo
Fuente: Morris



]
Mf;mﬁ K PMC-503E to 792E
530F +
o [
H
wrl— 1 e ——1 ! 1819 |
Weights [l m i Saray Pump Remate Sump Dimensions fin)
Hearviest ﬂIF ol e Galons | Conn, 3 Coid
Shipping | Section’ B | 0 | P | GPM | Regd™ | Size m %] %
PriC-332E 235 | (2}5 | 6LOO0O- | 12870 | 2590 | WMSS0 | 20 | M4 5 | GBS | 500 | W |60 | WIE| A 22104
PrAC-342E 257 1215 | 60100 | Wedd | ME5&D | 19.000 325 44 5 GBS | 500 | W |'B3ZO | TAWTE | &9-KZ | 30-34
PhAIC-365E 262 | [H75 | 70000 | 12970 | 8590 | OS50 | k50 | M 5 | 6BS | 500 | WO | 16370 |WIE| 4 22974
PWIC-3BAE T4 (215 | 59.200 | 16700 | 2420 | 20940 | 405 55 5 G685 | S00 | W (20280 [\D-38| TE 35114
PAAC-35FE 282 | |23 | 77200 | 000 | 8590 | ToA0 | 250 | 34 5 | GBS | 500 | W0 |00 |W3I-JE| 4 22004
PraC-400E 284 | [A75 | &9.000 | %40 | 0550 | 19100 325 44 5 GBS | 500 | W | 18420 | ITAA | 6912 | 30-3/4
PAC-AVIE 29 2|5 | 58400 | 1BASD | 14370 | 22%&0 | 48D | &4 5 | 6BS | 500 | D |22730 | 18878 | B&f2 | 47304
PRAC-424E 02 | (@75 | 47900 | w800 | 420 | N04C | 405 55 5 G685 | S00 | W (20380 |eD3M| 7R Er ]
PhAC-AF8E 04 | |H15 | 88700 | 13240 | 2590 | 7340 | 250 | 34 5 | GBS | 500 [ W | ees0 | WILE| A& 32174
PRAC-43TE o6 | 30 | TA000 | 14970 | 550 | 10 125 44 5 GBS | 500 10 | 18450 | 1778, | 69-1/2 | 30-3/4
PMIC-453E AN | (375 | 66%0D | 18750 | 430 | 23060 | 480 | && 5 | 6B5 | 500 | W |22380 | 88778 |42 | 47304
PrAC-457E 324 | @0 | 74900 | WxB30 | 2420 | 2070 405 55 5 | GBS | 500 | W (20390 (D38| TR R
PC-4n4E | 309 | (A6 | 87400 | 15230 | 0560 | 19390 35 44 5 | GBS | 500 | ®© | BAD | W | 6912 | 30-3/4
PRAC-4BIE En ] 210 | 73800 | 18730 | 4370 | 23090 | 4BD B 5 GBS | 500 | W0 | 22410 | 8a7yE | BA&1E | 47304
PRACAVIE 348 | 00 | 72700 | G0 | W70 | 38530 | SA0 Ta 5 | &BS (| SO0 | 0 |24,B40 (183-7/8 |B&-1/2 | 4734
PAC-453E 349 | (A5 | BAXDO | 17090 | 2420 | 29330 405 55 5 | GBS | 500 | W (20450 [BO-3E| T8 30174
PMAC-SI9E 364 | |A15 | 84800 | 9040 | 4370 | 23350 | 4BD | 66 5 | GBS | 500 | W | 22470 | 88708 |BA-IE | 47304
PWIC-530E I |5 ) 83500 1390 | w730 E.?Eﬂ 550 -] 5 GBS | 500 ) W |35 II:IEI 183-7/8 | B4-12 | 4734
PARAC-503E kvl W5 | 9iBD0 | w50 | 11580 | 25990 365 500 | 75 1030 &2 | 12 | ZBMD | WI-ZE| Al FEETE
PRAC-S44E 387 315 | 90500 | 22520 | 1550 | 28560 | 435 G4 | 75 1L030) &2D | 12 | 24780 | TNTSE | &9-/2 | 30-3/4
PhAC-55BE G | 375 | 05300 | Y9750 | 15BD | 24070 | 346 500 | 75 |1030) a2% | 12 |23ERD |WIAE] A 2Lhd
PraC-5T9E EH| |35 | 89100 | 25340 | 18,330 | 31890 &00 B2 75 (103G a0 2 |2w&%0 | 1BD-38 | 78 ELRTES
PhC-59GE 423 | @110 | MA00 | ¥E00 | 12580 | 24120 385 A3 | 75 |030| AXD 2 | 23520 | w3-3/B | al 12404
PRAC-502E 427 15 | 87TB0G | 28270 | 21350 | 34940 | 720 b 75 (1030 &20 & | 32740 | 188-T/B | B&-1/2 | 4734
PAC-H05E 47 | {75 |§03800 | 22,680 | 155K | 2020 435 G5 | 5 L0300 AN 12 | 26920 | -7 | 69-1/2 | 30-3/d
PMWIC-B34E 45 [F5 | 133500 | 20W0 | 12580 | 2650 345 S0 | 75 JL030) A20 2 24310 | w338 ] Al 22144
PrAC-S41E 455 | | BT5 | 02200 | 25500 | 18330 | 32050 | &DO a2 75 (1030 &0 @ | 29850 |BD-3/8| 78 5104
PrAC-845E 457 | P10 | M4 ADQ | F2FI0 | 1550 | 2970 485 L R R 12 | 24970 | W78 | 6912 | 30-3/4
PaAC-SHLBE 474 | 375 | W0O0T00 | 2B.430 | 21250 | 35100 720 98 | 75 JL030) 420 | 12 |32500 | 1B8-T/B | B&N/2 | 4734
PAC-450E 489 | (315 | B1500 | 23120 15580 | 29550 | 4485 o | 75 |1030| 42D 12 | 17350 | W-78 | 6912 | 30-3/4
PRACERIE 490 | (3w | 2200 | 25550 | 1B330 | 32100 | 400 a2 75 (L0307 &20 12 | 25900 | 180-3/8 | 7B 9114
FA’-TI9E SWF | By | M00 | 28.£80 | 250 | 35150 720 8 75 | L033| &20 12 | 32950 | 1B3-7/B | B&-12 | 47-304
PrRAC-THIE 1] 315 | 129400 | 25540 | 18330 | 32490 | 400 82 | 75 |N033| &20 | 12 {30290 |1B0-38| FB 39-1/4
PMWC-TI2E m B0 | 09400 | 320 | 24790 | 3BO0 | B3S nd 75 JL030| &30 12 | 36600 | 168-7/B | B&-12 | 4734
PRAC-TTBE 552 | (3G | 127500 | 28870 | 21,250 | 35540 720 8 75 103G a0 12 | 33340 | 1B3-7/B | B&-1/2 | 47-304
PRAC-TR2E 563 | (315 | 125700 | 32400 | 24790 | 33RO 835 fd | 75 |L030| &0 | 12 35590 | 1B8-7/E | B&-V2 | 4734
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Ilustracion 13 Tabla de datos sobre condensadores EVAPCO

Fuente: EVAPCO
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Ilustracion 14 Panel de inyectadoras de salmuera

Fuente: Propia
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