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INTRODUCCION

Una de las mas importantes actividades en nuestro Pais as la produccién
fruticola, contando con una gran variedad de productos cultivados y de
excelente calidad, asi como regiones en donde es posible encontrar varios
de estos productos.

Sin embargo no siempre la produccién fruticola es aprovechada
debidamente, ni se obtiene una buena remuneracién econémica para fas
personas que se dedican a esta actividad, ademas existen regiones donde la
naturaleza es prédiga para el desarrolio de las actividades relacionadas con
la produccién de fruta y que sin embargo no se han desarrollado
adecuadamente debido a la falta de conocimientos de sus pobladores o por
faita de apoyos tanto técnicos como econdmicos a esta actividad,

Una de las regiones como la mencionada en el parrafo anterior es fa
region ubicada en la Sierra Norte del Estado de Puebla y una parte del
Estado de Veracruz que colinda con dicho Estado. Esta region liene una

gran prcduccién en cuanto a fruta se refiere, tanto de chma fr(o ccmo del o

calidad, ademés no exlste‘una buena comercializacion de Ios produc(os por

ello productores no obhenen Ios nﬁejores‘bénefclos’ posubles por Ia venta de

fa fruta.



Debido a los motivos antes mencionados surge la inquietud de proponer,
y en su caso crear, un medio que ayude a resolver la problemdtica de la
produccién fruticola de la regién y de alguna manera ayudar a mejorar los
ingresos econémicos de las personas que se dedican a esta actividad, asi
como mejorar fa produccién en cuanto a calidad y cantidad se refiere. Esta
propuesta incluye el disefio de una camara frigorifica para conservacién de
manzana, que es una de las frutas de mayor produccion en la regién, y una
seccién de empaque de las mismas. En cuanto a la cédmara frigorifica se
refiere, podrd observarse que se realiza un disefio completo, desde la
especificacién de los materiales necesarios y adecuados para su
construccion, hasta los planos donde se indica el lugar de instalacién de la
planta, sus dimensiones, la ubicacién de equipos, circuito de tuberias,
diagramas de control, diagramas eléctricos, especificacién de equipos y
materiales para la buena conservacién del producto, etc. Ademas se realiza

un andlisis de costos para determinar la- viabilidad. econdmica de la

instalacion de una planta de este tipov,' que c énde desde la inversidn
inicial, hasta el costo de operacién y }naniéﬁ( G L

Por otra parte creemos que con El T Comercio acordados
con varios Palses del Contiriferjt:e‘ 0, Ubicada en el
lugar propuesto puede teihr mvél intefhacionai
por la alta calidad de 7|o pr de: lnstalac:én se

encuentra en una zona cercana a puertos marmmos y aeropuertos ademés

de vias ferrovuarlas o’ que faclmaria !a comerciahz ) productos con

diversas zonas de! Continente



CAPITULO I

PRINCIPIOS TEORICOS



11 LA REFRIGERACION

Muy poca gente, a excepcién de aquellas que de alguna manera se
encuentran relacionadas con la industria, estdn conscientes de la parte tan
importante que representa la refrigeracién para el desarrollo de la sociedad,
aun mas, no tienen nocidn sobre la dependencia de la sociedad con respecto
a la refrigeracién mecanica. Por ejemplo, la conservacién de alimentos para
ia alimentacién de una poblacién urbana en crecimiento no seria posible si
no se tienen los equipos necesarios para su refrigeracién

En general se define a la refrigeracion como cualquier proceso de
eliminacion de calor, En forma més espacifica, la refrigeracién es la rama de :
la Ciencla que trata del proceso de reducir y mantener mas baja que su:

medio amblenle inmedlalo la temperatura de un espaclo dado o producto

Es, también, remoclén de: calor no deseado desde espacuos u ob]elo

selecc:onados y_su transferencia a otros espacios u objetos La remoclén de - #

calor para ba]an; la temperatura, puede ser llevada a cabo mediante el‘uso de :

hielo, nleve agua friao refrigeraclén mecénlca

Para |ograr Io anterlor, debe absorberse el calcr.del cuerpo. que va a ser i '

‘ I pos clén, smo -
también, la refrigeracién, es usada en’ ol: procesam:ento o fabrlcaclén de o

muchos articulos que son comerclalizados actualmente ‘en dlversos ¥



establecimientos y que ni siquiera nos imaginamos que para poder hacer uso
de ellos, antes se debid pasar por un proceso de fabricacion en el cual fue
utilizada, de alguna manera, la refrigeracién mecénica. La lista de productos
o procesos que es posible hacer o perfeccionar mediante el empleo de [a
refrigeracién mecénica, es practicamente infinita. Podriamos mencionar, por
ejemplo, que la refrigeracion hace posible la construccién de carreteras y
tineles y la cimentaciéon y construccion de tiros y minas a través de
formaciones en terrenos inestables, es posible la fabricacién de plasticos, de
hule sintético y de muchos otros productos relacionados. En las industrias
textiles y del papel permiten aumentar la velocidad de sus méaquinas y

obtener un mayor volumen de produccion.

.2 BREVE HISTORIA DE LA REFRIGERACION.

Aln cuan‘doylovs pr 'ntepasados del hombre, conocneron y

y sobre las

empacéndolo en paja o h:erba seca, para utihzarlo en los meses de veran"" i

El hielo natural y la nieve proveyeron os (nicos medios de refrlgeracnén > i

por muchos slglos Los antiguos Eg:pcnos descubrieron:que la evaporaclén

podia causar enfriamlento as[ aprendaeron colocar su vino otros\l!q‘uidos

dentro de recrpventes de'barrqcolocéndolosv en: Ios techos duranle las

noches, de tal manera que las brlsas frfas causaban evaporactén ¥ enfrlaban

el contenido.



Algunos de los antiguos colonos provenientes de Inglaterra en
Norteamérica desarrollaron métodos de preservar comida y bebida
perecederas con hielo y nieve. Construyeron edificios de almacenamiento
(casas de hielo), en las cuales podian guardar el hielo, recolectado durante
los frios inviernos, para usarlo durante los meses calidos.

En la década de 1900 se desarrollé 1a refrigeracion industrial mediante el
uso del ciclo mecanico, empacadoras de carne, carnicerias, cervecerias y
otras industrias, empezaron a hacer uso completo de la refrigeracién
mecdnica.

Con el crecimiento de la industria eléctrica y del alambrado de las casas,
los refrigeradores domésticos se popularizaron, sustituyendo a las casas de
hielo, que requerian un bloque de éste diariamente.

Este creciente interés en los refrigeradores domésticos, fue ayudado por
el disefio de‘ motores eléctricos, de baja potencia, para operar compresoreé
en cajas:.iydé Hlelb mecdnicas. Desde 1920 estos aparatos han sido
producidos en Qran nimero llegando a ser una necesidad para todos, mas
que un lujo para unos cuantos.

No solamente la conservacién de alimentos en nuestras casas, :sino
también la preservacién comercial de comida, es una de Iaé mas mp ftéqtés e

y comunes aplicaciones de |a refrigeracidn,

Mds de las tres cuartas partes de la comida que aparece obres: las :

mesas americanas cada dia, pasa por todo un proceso e producclén,

empacado embarcacion, lransponacuén, almacenamnanlo y reservacién por

en depédsitos refrigerados, otros més

especificamente dlseﬁados para ello Ademés -el; requenmlento de los



servicios de refrigeracién se extiende a los medios de trvans"pona'éién,a fin de
conservar los productos perecederos.

No estamos limitados al gozo de frutas, vegetales y ofros productos que
crecen localmente en una época del aflo, podemos tener productos
comestibles de otras partes del pais, o de otros palses durante
practicamente todo el afo,

Por otro Iado, ia refrigeracion ha mejorado la economia de muchas areas,
al suministrar un medio de preservar sus productos despachados a
consumidores remotos. Ha colaborado en el desarrollo de regiones agricolas
a través de una mayor demanda para sus productos y ha ayudado a las
dreas de productos lacteos y ganado similarmente. : ‘

Antes de 1941 la mayoria de las llantas para automévules, cam:ones

aviones y similares se fabricaban de caucho natural producldo en

plantaciones del Sudeste de Asia. Cuando el embarque de léte desc

plantaciones de caucho en el extranjero a los EE.UU_T‘,
consecuencia del estallido de la Il guerra mundlal,' 1a i
su gobierno Fedsral establecieron un progt me
sintético basado en Investigaciones previasb.fL

algunos procesos de manufactura pddrfanfh

muchos de estos nuevos productos 'no' podnan ser manufacturados y/o

usados,



Uno de los mas recientes desarrollos asociados con la energia, es la
importacién del gas natural licuado por los Estados Unidos. Se requieren
temperaturas de -270° F para cambiar of gas a liquido, el cual luego es
cargado en tanques refrigerados para embarque a un puerto de recibc en
Estadas Unidos. Permanentemente el liquido debe ser mantenido a -270° F
hasta que este listo para ser gasificado. )

La calefaccién, refrigeracion y aire acondicionado mediante la energla
solar, se espera que provaerdn muchas oportunidades para el desarrolfo de
nuevos productos y para aplicacion calificada, instalacién y servicio

personal.

Una aplicacién importante es la mejoria de los métodos rdeJ'

térmicos de aceros usados en las maquinas-herramientas, y: otro

estos. Sin embargo, las aplicaciones antes menclonadas sélo son unaw
pequedia parle de los cientos de aplicaciones que hene la refﬂgeramén y que 7
son uilhzadcs en la actual(dad pero ademés de esios,: cada aﬂo seb".
encuentran més aplicaclones nuevas. Esto’ demuestra que fa Induslrla de (a" '

refrigerac(én es creclente, lo dnico que frena su desarrollo as Ia falla de un

adecuado entrenamlento det po!encial humano técnlco d:spomble

En 1975 Ias casas, plantas y edcﬁcnos comermales de los Estados Unidos

afladieron nuevo equipo de refngeracién y de aire acond(cxonado‘: alorado'

en mas de 8 biliones de délares. .La inversién tota| fubr real <en(eimucho: L

mayor, ya que el costo de vanos productos' accesonos tales .como la

ductulacidn, dufusores, aislamiamos y .contro

completo  no’ estén mclundos asi- pues, "

accnd«ctonado consmuyen una de las_ méyores industnas dornésticas

Los mercados munduales en este"campo (ambnén han experimamado un-

rapido crecumlenlo Canadé Japén, lemanta Remo Umdo. Francua, Méxlco. :



Irdn y Venezuela estdn entre los mayores usuarios de refrigeracién y aire
acondicionado. Este mercado continuard expandiéndose cuando otros

palses mejoren su nive! de vida y tengan un mayor desarrollo industrial.
1.3 CLASIFICACION DE LA REFRIGERACION.

Para facilitar el estudio de la refrigeracidn, ésta ha sido clasificada en
cuanto a la aplicacién que se le da, y se han agrupado seis categorias

generales.

REFRIGERACION DOMESTICA

REFRIGERACION COMERCIAL

REFRIGERACION INDUSTRIAL

REFRIGERACION MARINA Y DE TRANSPORTACION
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE PARA CONFORT Y BIENESTAR.
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE INDUSTRIAL

Sin embargo en la practica es posible observar que no existen limites
exactos que definan las dreas antes mencionadas, las cuales no estdn
precisamente bien definidas y que existen traslapes entre ellas o se

interrelacionan mutuamente.

REFRIGERACION DOMESTICA.- E! sector de la refrigeracion domésﬁca:

se limita, principalmente, a refrigeradores y congeladores caseroé" Eéia§~ :

unidades de refrigeracién son -de tamarno pequeﬁo ﬂuctuando Asus‘} S

capacidades entre 1/20 y 1/2 H.P., observdndose que operan con compresor‘
del tipo sellado hermético, condensador de serpenttn aletado. vélvula de”

expansidn termostatica y evaporador de superficie.



Aunque las unidades caseras son de tamafio pequefio, existe bastante -
desarrollo en este campo debido a que es grande el nimero de L_midades en
servicio, aumentando dfa con dia, ya que los hogares sin este tipo de unidad, :

tratan de adquirir una.

REFRIGERACION COMERCIAL - La refrigeracion comercial se reﬂe}é‘él ‘
diseilo, instalacion y mantemmiento de umdades de refrlgeraclén de tamario
mayor al de refngeracuén casera y que son utilizados, princlpalmente, ‘en’
venta de productos al menudeo es comun observar este tlpo de unidades en

carnicerias, tiendas de autosewiclo,. cremer!as tiendas" de abarrotes,

panaderias, etc. Tambiéh ’cor'hl.'mes en hoteles, restaurantes, y en

miéhtés o ‘instituciones que se dedican a la

general, en aquellos é‘st’aﬂrb !
exhibicidn, procesamlento ‘y - distribucién - de articulos comerciales

pulrescibles de todo tipo

REFR!GERACION INDUSTRIAL Esta pane de la refrigeracion es, a

menudo, confundlda con. Ia refngeracién comercnal debldo a que no estén

claramente definidos sus campos En general las,aphcaclones dela-

servicio y mantenimlenlo del s
aplicaciones tipicas son las'planf

lecherias grandes plantas de empaque e allm :

pollo,. alimentos congslados, etc Olras aphcacnon S'S encuentran’ en




refinerias de petréleo, plantas Qquimicas, huleras, aplicaciones " de

canstruccidn industrial, tratamientos térmicos, etc.

REFRIGERACION MARINA Y DE TRANSPORTACION.- Las aplicaciones
que caen dentro de esta 4rea, pudieran estar, en parte, involucradas en la
refrigeracién comercial, y en parte, en la refrigeracién industryi‘a‘l‘ sin embargo
el drea de refrigeracion de marina y de transpo’rtacién’ hé tenido tal

crecimiento que requiere especial atencién.

La refrlgeraclén marina se rer ere.a tod” tibo de efrigeraclén que se

refiere, como su nombrelo;indica," al acondlclonammnto del aire de algun

espacio cerrado designado. E| acondlcwnamlento del alre no solo implica el -

control de temperatura ‘dentro’ del‘ equpl oA ta‘mbien,depe'controlarse la

humedad y a velocndad del air ,debeuln‘cluirqu la ‘vl‘iﬁwpieyié y ﬁ]frédo de este

tltimo.

El acondlcionamlento del a:re puede dnvidlrse en dos‘grupos de acuerdo

asu propésuto, aire’ acondlclonado para confort o para uso mdustrlal



El acondicionamiento de aire para confort, se refiere a todas aquellas
aplicaciones cuya funcién primordial sea la de proporcionar un ambiente de
comodidad dentro de un espacio. Refiriéndose a esta seccién, podemos
observar aplicaciones tipicas en casas-habitacion, hoteles, oficinas publicas,
fabricas, aeropuertos, automéviles, trenes, aviones, autobuses, barcos,
restaurantes, etc.,

Por otra parte, todo aquel tipo de acondicionamiento de aire cuya funcién
primordial no sea el de proporcionar un ambjente de confort, suele llamarse
acondicionamiento de‘alre industrial, sin embafgo es(o no es indicativo de
que no nos pueda proporcionar, también, confort. Interrelaclonéndose en
este caso, ambas posnbmdades del acondicionamiento  de aire, las
aplicaciones del acondicionamiento del aire industrial, no tiene limites y su
variedad es extensa. Se pueden obse(var aplicaciones de este tipo, en la
produccién de elementos quimicos, manufactura de productos de precision,
elaboracién de dulces y chocolates, proporcionamiento de aire filtrado y con
temperalura adecuada a centros“de cémputo, centros de control eléctrico,
etc. En general, las funciohes de los sistemas de aire acondicionado

industrial son:

1.- Controlar el contenido de humedad con materlales higroscépicos.

.- Controlar la velocldad en reaccnones quimicas y bioquimicas.

3.- Control en el lfmlte de las var ‘ciones en el tamafio de la precisién de

articulos™. manufa ure ebldo a la expansién y concentracién
térmica. ' :
4.- Proporc nar alre f, Inmplo lo cual es conveniente en -

determmadas operaclones y en'la produccnbn de productos de cahdad



1.4 PRINCIPIOS TEORICOS DE LA REFRIGERACION.‘

Para poder realizar un andlisis de refrigeracion, es necesario tener
presente algunos conceptos tedricos qué nos ayudaradn a comprender mejor
los procesos que se llevan a cabo durante todo un ciclo de refrigeracién, el
cual puede ser utilizado en cualquiera de las aplicaciones de la refrigeracién.

Estos conceptos tedricos involucran principios de la termodindmica y de
la transferencia de calor en los cuales se basa el disefio de Sistemas de
Refrigeracién y Aire Acondicionado. En los siguientes parrafos se mencionan

los principales conqeptpsltgéricos aplicables a la Refrigeracion.

PRIMERA LEY DE L fE}aMODINAMICA.

Donde P= Preslén absoluta (Kglcm’ abs )

v= Volumen especif‘ co (m’/Kg)



LEY DE CHARLES.
“Cuando un gas perfecto recibe calor a volumen constante, la presién

absoluta varfa en forma directamente proporcional a la temperatura.

PlePn

Tl T2 Tn

Donde T= Temperatura absoluta (° K).
P= Presién absluta (Kg/cm? abs).

LEY DE JOULE.
“Cuando un gas perfecto se expande sin hacer trabajo, su temperatura

permanece inalterable, ya que su energfa intema permanece lambuén
inalterable" ' ‘ o S
“La energla interna de un’ gas’ perfecta’ es’funcién -‘sol'a_fmentej de-la”

temperatura”
LEY DE AVOGADRO.:
Avogadro, se dlce que ‘es'un gas perfecto .

La transferencia de calor puede def' mrse c

cuerpo de alta temperatura a un cuerpo con menor temperatura Este ﬂu;o de ‘

calor puede darse en 3 formas dlferentes, las cuales lntervue n slempre (o

casi siempre) en los procesos de refrlgeracién Los tres mnceptos que se




mencionan a continuacién se relacionan de manera ‘amplia con la

transferencia de calor.

CALOR SENSIBLE.

El calor que puede sentirse o medirse se llama calor sensible. Este es el
calor que causa un cambio en la temperatura de una sustancia, pero no un
cambio en el estado. La sustancia bien sea en estado sdlido, liquido o
gaseoso, contiene calor sensible en algin grado, siempre que su

temperatura este por encima del cero absoluto,

CALOR LATENTE.

Bajo un camblo de estado la i ag; rfa de las sustancias tendran un punto

de fusién en el cual ellas .cambiara ;de‘ un séhdo a un liquido sin ningdn

incremento de temperatura En este punto si la sustancia esté enun estado

liquido y el calor se reura de ella, la sustancia se sol:dlf caré sm un cambio

en su temperaltura. El calor envuelt en:uno’u’ otro’ de estos procesos
(cambio de un sdlido a un Ifquldo ° ‘de’un liquido a'un sélldo), sin un cambio
en la temperatura se conoce como é : Ce 2 Fusion., Otro tipo de
calor latente que debe tomarse n cuer ¢ realizan_(:élculos de

calor, es el Calor Latente de Conden Este 1o qhﬁe“pnéilibra de

del vapor hasta que alca

en forma liquido.




condensacién son los prihcipales fundamentos del proceso o ciclo de
refrigeracidn. La refrigeracién es la transferencia de calor por el cambio en

estado del refrigerante.

CALOR ESPEC[FICO o
El calor especlﬁco de una sustancia es la cantidad de calor necesaric en
o'kg )y de laﬂ ’

B8TU ( o kecal ) para cambiar la 1emperatura de una' ibr:
sustancia en un grado Farenhen ( -] cenﬁgrado ).; Un BTU esla canhdad de[ :

calor necesario para lncreme
grado Farenhait.

La segunda ley de la
transferir calor en una

lugar a través de 3 mod

répidamente: ‘sobre Iai -superficie de:la varilla trarismilirén algun calor a las

moléculas del. agua y otri transferenc:a de. calor tendra lugar. Cuando la

superficie extenor de la varilla se' enfria hay aun algin calor dentro de Ia

varilia 'y ésla conunuar ) transf néndolo a las superr cies exteriores de la

varilia y luego al agua hasta que se alcanza el balance de temperatura.



La valocidad con la cual el calor se transfiere por medio de la conduccioén
varia con las diferenies sustancias o materiales si estas cuentan con las
mismas dimensiones. La razén de transferencia de calor variard de acuerdo
a la habilidad de las sustancias o materiales para conducir calor, Las sélidos,
en general son mucho mejores conductores que los liquidos; y a su vez los

liquidos conducen mejor ef calor que lus gases o vapores.

CONVECCION.

Otro medio de transferencia de calor es por el movimlanto del material
calentado en si mlsmo cuando se frata de un Itquudo o gas Cuando el
produc:das dentro del

material se callenta, las corrientes de canvecc 6n sC
mismo y las porciones més cahemes de él su calor trae consigo
es of decracimiento de la densidad del ﬂuido y _er]tq en su volumen
especifico. ) '
E} aire dentro de un refrigerador es un ejemplo pnmano de los resultados
de las corrientes de conveccién, El-aire en ;ontacto‘ con el serpentin de .
enfriamiento llega a enfriarse y por consiguiéﬁte se vusive mas. denso, ¥

empieza a bajar a la parte interior del refngerador Al hacerlo absorbe calor .

Las corrlentes de conveccuén menc«o das anteriorment so naturales, .

y, como en 8} caso de un refng ly ’dqr\, ‘,un ujo n pn ﬂwo,len!o. En
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algunos casos fa conveccién debe Incrementarse con el uso de venmadores
o sopladores en el caso -de liquidos se usan bombas para forzar la

circulacién y la transferencia de calor de un fugar a otro.

RADIACION.

Un tercer medio de transferencia de calor es la radiacion por medio de
ondas similares a fas de la luz o a las ondas del sonido. Los rayos del sol
calientan la tierra por medio de ondas de caior raﬁiante las cuales viajan en
caminos rectos sin calentar ia materia que inteNiene en su recorrido o el
aire. El calor de un bulbo de {uz o de una estufa caliente es radiante por
naturaleza y se slente cuando se estd cerca de ella, aunque el aire entre la
fuente y et objeto cuando los rayos pasan a través de el no se calienta,

A bajas temperaturas hay solamen\é"una pyequeﬁa‘ éantidad de radiacién‘ :

y, solamente se notan diferencias menores de’ temperalura por ccns:gu:ente &

la radiacion tiene pequeio efecto en el proceso real de refngeracién pero ;
los resultados de la radiacién de los rayos so : dlrectos pueden causar un ) i

incremento de la carga térmica en un edlf cio expuesto a estos rayos,

luz,

AlSLAMlENTO
Clertas sustancias son excelen(es conductoras ‘de’ calor mientras que

olras son pobres conductores, ) clas carse como aislantes.

Por consiguiente cualquier matenal que ayude a evitar fa transferencia de

calor por cualquier medio, se (Iama y puedg varse Qmo aislamiento. Por



supuesto, ningin material detendrd completamente el flujo de calor. Si
existiera tal sustancia, seria muy facil enfriar cualquier espacio dado a una
temperatura deseada y mantenerla alif.

Sustancias tales como corcho, fibra de vidrio, lana mineral y espuma de
poliuretano, son buenos ejemplos de materiales aislantes; pero otros
numerosas sustancias se usan para aislar espacios refrigerados o edificios.
Los materiales compresibles, tales como sustancias fibrosas, ofrecen mejor
aislamiento si se Instalan flojos o en forma de sabanas, que si se comprimen

o se empacan fuertemente,

PROCESO

Es la transformacion o cambio que experimenta un sistemarl,ermodlnénilco .

de uno a otro estado en equilibrio. " .

Existen dos tipos de proc‘es‘

Proceso Reverslble

estados en equlllbrlo ya,que pas
sistema a lo Iargo de un rel
energia, ( gases ideales
proceso cuasiestéuco
préximos al equilibrio es_tétl e )

Proceso lrreverslbie' ES aquel que conlleva (soporta) perdidas dé‘eﬁérgfé '
y son los procesos reales L

Los procesos termodlnémlcos sol Naquellos durante Ios cuales unarv
propiedad permanece constante y se desugna con’ el pref‘ jo "ISO" antepueslo

al nombre de la propledad

20



P=CTE

FIG, 1.2 PROCESO A PRESION CONSTANTE q) DIAGRAMA T-S. b) DIAGRAMA P-V
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T=CTE|
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.- SmCTE

FIG. 1.4 PROCESQ ISEN'{ROPICO. o) DIAGRAMA T=5 " b) DIAGRAMA Puv’
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PROCESO A VOLUMEN CONSTANTE.
Un proceso a volumen constante es aquel en el cual el volumen
permanece constante durante todo el tiempo que dura el proceso. En el
ptano PV, este procesc (dV=0), que suele llamarse, también, proceso
isometrico, se representa por una recta vertical (fig 1.1). En el plano TS una
finea a volumen constante para una sustancia gaseosa tiene una pendiente
ascendente hacia la derecha, siendo obtenida la acuacidn de la curva por la
expresién; ' ' :
S=CulnT2/T1 con Cu- constante

Como puede observarse en (a {i g {. 1 Ia anergla fluye’ hac:a el lnterior def

sistema. Si e} proceso es reversible internaments, esta energ[a es calor

PROCESO A PRESIéN CONSTANTE.

Un proceso a presién

un camblo de estado d ‘presién; se mantlene canslante
Puede ser reverstble o |rreversible no ﬂuente ’En cualquler caso, para un

gas ideal, la ley de char s, -V2/V1

2/T1. puede ser empieada. En el

diagrama PV, (fig. l2), el proceso'es representado por una recta horizantal

(isobara), y en el dlagrama S;el: proceso se representa por la curva

obtenida de Ia lntegral mdef nida de:ds= dQIT o sea, para Cp= constante,

S=WCp in T + C donde,C,es la 6onstanle de integracidn, En el proceso
reversible 1-2 (ﬁgkl 2),"

aﬂadlendo calor al sistema y éste estd

realizando lraba}

PRDCESO ATEMPERA’T / 'CONSTANTE
Un proceso lsotérmlco es el que se efec(ua a temparatura constante, T-

constante. Para un procaso lsotérmlco es aphcable la ley de Boyle PV=Co
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P1Vi= P2V2. Las curvas sobre los diagramas PV Y TS de este proceso,
llamadas isotermas, se muestran en la fig.1.3, donde:

Si el punto de estado tiene movimiento componente hacia la derecha, se
afade calor y el sistema efectta trabajo.

Si el proceso marcha en sentido contrario, el punto de estado tiene un
movimiento componente hacia la izquierda, se rechaza calor y se efectda

trabajo sobre el sistema.

PROCESO {SENTROPICO.
Un proceso adiabatico es aquel en el cual no se transmite calor, Q=0. Un

proceso Isentrépico se define como ‘un proceso ‘reversible adiabdtico, que es

uno de entropia constante y Q- 0 La X: cuaclén de un proceso isentrépico
para un gas ideal en coordenadas PV e S
PV=C

La curva correspond:enie es. sem ante en su aspecto general a la

hipérbota equllétera (fig. 1.4).

CICLO DE CARNQT.

Analtizando una méqu:na (érm que recube calor de un deposito a alta'

temperatura y expide calor a otro depoént : a,temperatura ba)a Debldo a que

se frata de depositos adm ‘r'h ‘ que las dos temperaturas alta y ba;a,f_

reversible. Si cada proceso es reversmle el CICIO completc es revers(ble, y sr‘
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se invierte el ciclo, la méquina térmica se convierte en un refrigerador (ver

fig. 1.5

1.5 CICLO DE REFRIGERACION.

El trabajo del ciclo de refrigeracién es remover calor no deseado de un
lugar y descargarlo en otro. Para alcanzar esto, el refrigerante es bombeado
a través de un sistema completamente cerrado. Si el sistema no fuera
cerrado, estaria usando refrigerante disipandolo al aire; a causa de ser
cerrado, el mismo refrigerante se usa de nuevo, removiendo y descargando
alguna cantidad de calor cada vez que se realiza el ciclo (fig.1.6).

El! ciclo sirve también para otros propésitos: preservar el refrigerante de

llegar a contaminarse y controlar su flujo, porqué J_eéte 'qs un liquido en
alguna parte de! ciclo y un gas o vapor en olros siti S
Existen dos diferentes presiones en el cicl

presion en el lado de baja y la de condensaci

alta. Estas dreas de presion se separa por os

aparato de medicién donds el ﬂUjO ,d°i refrigerante e"cqntrola y,o‘trkk’e'sf él )

compresor donde el vapor se compri'rh

Para iniciar una descnpclén del ciclo

un buen lugar para iniciar. Este aparalo puede ser una vélvula de expansién S

6 un tubo capilar que controle eI ﬂu;o de refrigerante dentro del evaporador (<]

serpentin de enfnamlento a baja temperalura y a baja presion, El refrigerante

que se expande se evapora (Camblo de estado) cuando va a través del
serpentin de enfnamlento donde rehra el calor del espacio en el cual el

evaporador esta Iocahzado
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b) DIACRAUA TEMPCAATURA-CNTROPIA (1-5)
FIG. 1.5 CICLO DE CARNGT.

VALMAA DC DS aiastn

a) ESQUIMA DEL TICLO,

1 L)
L)
2
5 L7 A ..
0
\ 1 T
]
]
!
{
i -
5S4 H= 5
b) DIAGRAMA TOMPRATURA-ENTROPA (1-5)
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£l calor viajard del aire mds caliente al serpentin enfriado por la
evaporacion del refrigerante dentro del sistema, causando que el refrigerante
hierva y se evapore.

Ahora este vapor a baja presidn y temperatura es llevado al compresor
donde se comprime hasta un vapor con alta presién y alta temperatura. E!
compresor [o descarga al condensador de tal manera que cede el calor que
ha tomado en el evaporador y el calor generado en el propio compresor. Ei
vapor refrigerante esta a una temperatura més alta que la del aire que pasa a
través del condensador (Tipo enfriado por aire); por consiguiente el calor se
transfiere, del vapor del refrigerante mas caliente al aire mas frio.

En este procaso cuando el calor se retira del vapor un cambio de estado

tiene lugar y el vapor se condensa a liquido, a una alta presién y

temperatura. ’

El refrigerante liquido. viaja” aﬁor to de controf en donde pasa a
fravés de una pequeﬁa ab ”u :&e una calda de presién y
temperatura se presenta :

evaporador, Cuando et re

refrigaracién mecénica,

Et ciclo de refngerac«én se basa ) pnncrplo, conoc:do desde Nempo

atrds , de que un Ifqmdo aI expandlrse a gas extrae calor del area a su

alrededor. Los rafngerantes se evaporan o haerven‘a mucha més baja
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temperatura que el agua. la cual les permite extraer calor a una razén mas

répida que el agua.
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CAPITULO li

ESTUDIO DE VIABILIDAD
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i1.1.- INTRODUCCION

El lugar de instalacién del almacen Refrigerado, ocupa -un- lugar
importante dentro del disefio completo de almacenes refrigerados para
conservacion de productos perecederos, ya que para la eleccién de dicho
sitio deben ser tomados encuenta factores tales como cercania con las zonas
productivas, cercania con las zonas de comercializacién, facilidad de acceso
a medios de transporte, que cuenta con vias de comunicacién, cercanlas con
puertos maritimos, vias ferreas y aeropuertos (principalmente cuando se
tiene expectativas de exportacién), que el lugar cuente con servicios de agua
potable, drenaje, electricidad, teléfono, servicio médico, etc, que exista en el
lugar mano de obra del tipo general y calificada, etc. Estos factores influyen
de manera importante, principalmente después de la puesta en marcha de la- :

planta, ya que determinaran una buena comercnahzac:én del producto un ps

mantenimiento adecuado y penédico de Ios equlpos. que redundaré en un g
mejor funcionamiento de los mlsmos preclos de compra-venta del producto

mas competitivos, en el caso de instalarse cercas de la zona de produocién :

el tiempo entre la recoleccién y: su entrada al almacen se reduce 'y
aumentando con ello la posibllldad de conservar el producto por un mayor'

periodo de tiempo y con una mejor calldad

2. IMPORTANCIA CQMERCIAL DE TEZIUTLAN. Sl

La ciudad de Teziutldn se‘" cuentra Iocahzada al Norte del Estado de

Puebla ocupando una supéfﬁé:e ' 8420 km’ Ocupa el cuarto lugar en

importancia a nivel estatal, coh‘" r poblaclén actual, aproximado, de 100000

habitantes
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La distancia pﬁr carretera con la ciudad de Pusbla es de 160 km. y con la
capital del pals de 280 km. (En el mapa M1 puede observarse fa ubicacién
de la ciudad en el pals.)

Las actividades mdas importantes en la regién de Teziutidn son las
maguila de prendas de vestir, comercio y agricultura, dentro de la agricuitura
destaca la produccion de malz, frijot y frutos diversos.

El distrito 003 del Estado de Puebla de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidradlicos que tiene como cabecera ef municipio de Teziutlan,
ubica a 31 municipios y comunidades, sin embargo, solo unos 15 de elios
son los que cobran mayor importancia dentro de la produccidn fruticola. Los
municipios del distrito 003 son: Zautla, Zaragoza, Tlatlauqui, Atempan,
Teteles, Hueyapan, Yaonahuac, Teziutlan, Chignautla, San Juan Xiutetelco,
Ayotoxco, Tenampulco, Hueytamalco, Zacapoaxt!a Custzalan, Xochiapulco,
Nauzontla, Xochitian, Zoquuapan, Joncma ‘Tuzamapan, Zapotitidn,
Hueytlalpan, Zongozotia, ,Huuzilan ”lxtepec lngacio Allende, Huehuetia,
Al este di 8 % de la superficie total

Caxhuacan y Olintla. En total este di
del Estado con 27’050.783,‘k_

La importancia dé fa:

lp:e“s.,tal, que aporta en
conjunto el 15 %’de}vié pro na e,ny el Estado, con un
volumen de 7537 Téh'ye"lya"d: ] P" ebla produce un total
de 51531 toneladas a:riixéklies amente '
total de la produccuén na

Por atra pane fa pr
toneladas anuales X
Teziutlén apona,‘rkapi'
conun volumen de 7 5;

manera los datos mencionados
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1.3 ANALISIS DEL MERCADO

En esta regién, es posible observar que de todo el conjunto de cosechas
de fruta, no es aprovechada debidamente en su totalidad, y atn peor, mucha
de la fruta ni siquiera es recolectada y llega a la putrefaccién cuando atin se
encuentra en los arboles, en otras ocasiones no se obtienen los beneficios
econbémicos justos por la venta de frutas y en el peor de los casos hasta sirve
de alimento para animales domésticos al no poder aprovechar estos recursos
debidamente.

Este desaprovechamiento de recursos es debido a diversos factores que

de una u otra forma conlnbuyen a que la produccrén fruticola no proporciona

los beneficios adecuados para quiene ded can a esta actividad.

Los factores son tales ¢ cqmo el que,‘en ocaslones Ia produccién es muy

embargo no todo el producto. tendra un t' nal ade ‘a o, ya que ‘dqféni‘é ia

‘ espera para la venta este puede causar podredunbre
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Por otra parte, los productores que optan por vender a este tipo de personas,
al no obtener los beneficios justos por la comercializacién, se sienten
decepcionados y se defraudados por no ser remunerados en forma justa, por
lo que en ocaslones no deseen o se alejen de la produccién fruticola.

También el hecho de que los productores en pequefia escala no cuenten
con los medios adecuados para el transporte y no cuenten con el apoyo
necesario para la comercializaciéon o para buscar ofras opciones de venta
con adecuada remuneracion, ocasiona el desperdicio de productos.

Pero el hecho de que los productos no sean aprovechados correctamente
y no se paguen los precios justos por su comercializacién no solo queda ahli,
sino que va mas alla, ya que estos afectan también a los frutales al no poder
dar mantenimiento a los huertos, provocando también erosién en la tierra,
reduccion en la calidad de la fruta, ataque de plagas, etc. !

De lo expuesto en - parrafos anteriores, puede observarse que es

necesario crear; algunos medlos que ayuden a mejorar el aprovechamlento‘ -

dela producclén asl como ayudar a obtener los mejores benef‘ clos posibles,

por parte de los productores en la comerclalizaclén de sus productos

|ento programado para cubrir

demandas de producto fuera de epocas de recoleccnén y venta de producto

empacado para translado a'largas: dastancias en .camiones refrigerados, asi

como produ}cto‘ empacado, Rara coynsymo,vdentro de pericdos cortos de

tiempo.
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Este medio puede ser creado y administrado por fos mismos productores
de fruta, organizandoss &n una sociedad cooperativa o con las, actualmente,
flamadas empresas en solidaridad y obtener mejores beneficios por su
produccién fruticola, siendo effos mismos quienes decidan el destino de sus
productos, asl como las condiciones bajo los cuales debe funcionar la
empresa.

Como puede ubservarse en las grdficas A-18 Y A-~19, ia regién de
Teziutldn tiene una buena produccidn fruticola, destacando por su volumen
ia pera y la manzana, frutos que ademas cuentan, por si solos, con mayor
facilidad para la comercializacién, ya que su consumo es alto durante todo el
afio y por todo tipo de personas, por lo cual su.mercado s bastante amplio,
Ademas estos frulos pueden conservarse {en medios refrigerados) por
periodos de llempo relativamente ampfios, circunstancias bajo los cuales
puede esperarse el momento mas adecuado para la comsercializacién,

Con la observacién de las grércas antes mencionadas y tomando en
cuenta Ios da!os anteriores serIa Iéguco conslderar el disefio de una cdmara
: !a conservaclén de pera, Sin embargo
po de fruto tiene un poder de
,zana' ademés de que ia calidad del

frigorifi ca dentro de Ia planta par

debemos (om r

comercuahzacién menor que el d

producto no es muy Ita;'y siaestole agregamns el que ta varuedad de pera

que es produc:da en la'regién no es de l;s més reconocldas podemas Hegar

ala concluslén de’ que:lo mejor es dlseﬁar un, almacen rafrigerado para la

ofrece mayore s ventajas ‘en todos los

conservacidn‘d manzana, qu

cuenta que el hpo de fruo conservar hene una gran demanda a nivel

regional y nacional asf como ‘para poder cubrur los requenmientos de
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producto fuera de los tiempos de recoleccion, una cédmara frigorifica para
manzana con capacidad para 200 toneladas colocada en cajas, seria
suficiente para cumplir can estos objetivos. Claro esta, que aunque séto se
construya, en la planta empacadora, una cémara frigorifica para la
conservacién de manzana, no solo son estos productos los que deben
comercializarse, sino que deben manejarse el mayor nimero de productos
posibles que se encuentran a disposicion dentro de la regién, e incluso no
sélo caracteristicos del clima frio de Teziutlan, sino también de clima cétido,
los cuales tambien se producen dentro de la regién, aunque sélo sean
manejables durante el periédo de cosecha, debido a que no se instalen

camaras frigorificas para su conservacion.

.4 ELECCION DEL LUGAR DE INSTALACION.
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Transporte, Radiocomunicacién y Telecomunicacién, Servicio Medico, de
emergencia, etc.

Es posible, también, encontrar ia cantidad de mano de obra suficients
para cubrir fas necesidades que se presentan, tanto en mano de obra
convencional como especializada, asi como personal de caracter
protesionista.

Es, entonces y sin lugar a dudas, el lugar idoneo para instalar ef cantro de
compra-venta de productos fruticolas que otorge fa posibilidad de aprovechar
al maximo la produccion que se obtiene en la region mencionada.

Es de importancia sefialar que de existir la posibilidad de que ef ferrocarril
flegue a reanudar su servicio, la planta se trate de instalarse en un lugar
carcano a su instalacidn o a su via para aprovechar este medio de transporte

que s el mas econdmico de los transportes terrastres.

DATOS GEOGRAFICOS

Algunos datos adicionales sobre Teziutidn son las siguientes.

Altura sobre el nivel de mar: . BN 1990 m
Latitud norte: ‘ L 194930
Longitud W de G: : 1620251
Temperatura extrema alta: R B RTINS
Temperalura extrema bafa: . L L3 C y

Temperatura media anuat:
Direccién det viento: : g ;
Clima: Verano Templado y lluvioso S

lnvuerno Humedoyf .
Precipitacién pluvial : 3809 mm. ai uales;
Superficie: . o 8420 km’

Suelo predominante: Andosol h(osol y luvlosol
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CAPITULO 1l

DISENO DE LA CAMARA FRIGORIFICA
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11.1.- LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

Este es uno de los usos mas comunes de la refrigeracién en la actualidad,
particularmente los comestibles putrescibles més comerciales.

Actualments, la conservacién de alimentos tiene més importancia de la
que podemos imaginar. Las grandes poblaciones de las actuales ciudades,
necesitan de enormes cantidades de alimentos, de ellos, un alto porcentaje
son producidos y procesados en lugares apartados. Para que las grandes
ciudades puedan tener acceso a estos comestibles, deben conservarse en
condiciones adecuadas durante su almacenamiento inicial, transportacién y
almacenamiento final, lo cual puede ocurrir durante horas, dias, semanas,
mases o inciuso afos, Por otro fado, muchos comestibles, especialmente las
frutas y vegetales, solo se producen por temporada, es decir, su recoleccidn
as durante un periddo especifico en el afio, es por ello que debe
almacenarse para tener disponibilidad de productos durante todo ef afto.

Desde el inicio de vida sobre la tierra, se han ido desarrollando diversas
técnicas para la conservacion de los alimentos, principalmente aquelios de
los cuales en determinada . época del aﬁo se pueden encontrar con

abundancia y durante el resto del aﬁo se observa gran escasez. Se han '

desarrollado mélodos como el secado, el ahumado atc los cuales aun en la

actualidad son uuhzyados co mx'smo‘ propbsuto para algunos upos de—,, :

productos de sabor exlraﬁo, ademés pueden camb|ar 1anto color como sabor
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Estos procesos estan limitados por el periédo de tiempo de conservacion,
aun suponiendo que se pudiera conservar {a calidad de los productos.

En conclusion, el unico método por el cual es posible conservar los
alimentos en su forma fresca original es mediante un proceso de
refrigeracion. El conservar los alimentos de esta forma, es la ventaja que
tiene la refrigeracion respecto a los anteriores mencionados. Sin embargo
también existen desventajas, por ejemplo, cuando un alimento va a ser
conservado por medio de un proceso de refrigeracién, éste debe empezar
inmediatamente después de la recoleccién o matanza, debiendo ser continuo
hasta el consumo final del alimento, representado lo anterior, a veces, gastos
de consideracién y equipo voluminoso, resultando, en ocasiones,

inconveniente y antieconémico.
.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

DETERIORO Y DESCOMPOSICION.- En forma simple, la conservacion
de alimentos consiste Unicamente en prevenir o refardar su deterioré y
descomposicién, independientemente del método utilizado para ello.

En la mayoria de los casos, no es tan solo la conservacién de los
productos alimenticios, sino que va mas alla, es decir, debe mantenerse
tanto como sea posible una alta calidad en cuanto a color, olor, apariencia
fisica, sabor y contenido vitaminico, lo anterior implica, en casi Ia totalidad de
los productos, el mantenerlos lo més aproximado posible a su estado fresco
original, ) i :

Lo mencionado anteriormente se torna bastante importante debido é que‘
un cambio detectable en apariencia, color o sabor de alimentoé frescos

reduce de forma importante su valor comercial, lo que significa una pé(dldé
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econdmica considerable. Esto puede observarse claramente en productos
tales como vegetales marchitados, frutas pasadas de maduréz, que aunque
su comestibilidad esté poco dafiada, se observa un cambio indeseable en
apariencia fisica, i0 que repercute en una reduccién del valor comercial.

Para la mayoria de los casos el deterioro y eventual descomposicién de
los alimentos comestibles son causados por una serie de cambios quimicos
muy complicados que tienen lugar después de la recoleccién o la matanza,
siendo provocados por agentes internos y externos. Los primeros son
enzimas naturales las cuales son inherentes en todos los organismos vivos‘
mientras que los titimos son microorganismos que crecen en la superf' icie de =
los productos alimenticios. Ambos agentes estén por lo general en casi todos‘
los casos involucrados en la descomposicién de los al(mentos En cualquler ‘“
caso, la actividad de estos agentes destructores puede ser: eliminada’ o ‘
cantrolada con eficiencia si el producto se conserva aa;cuadamente. o

LAS ENZIMAS.- En la quimica de los‘prdéesos :vivos, las enzimas estan
normaimente en todos los materlales orgémcos Estas son producldas por
las células para ayudar en 'sus dlferen(es achvidades tales como respiracién ,
digestién, crecimiento |y reproduccién, desempeﬁando un papsl muy
importante en ia germlnacién de las semlllas. en el crecimiento de plantas y
animales, en la maduraclén de fa:fruta y en el proceso digestivo de los
animales, incluyendo al hombre Sin embargo las enzimas son catabélicas
asf{ como también anabéllcas o sea ‘que estén actuando para consumir fas
células muertas, asi como también para mantener Ias células vivas en los
mpdos De hecho las enzimas son los agentes pnnc:palmente responsables

del deterioro y descomposicién de los maleriales orgémcos, como por
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ejemplo la putrefaccion de la carne y el pescado y la pudricién de frutas y
vegetales. ‘

Las enzimas se destruyen con temperaturas altas, las que alteran la
composicién del material organico en el cual existen. Debido a que las
enzimas son eliminadas a temperaturas mayores de 160 °F (71.11 °C), el
cocimiento de sustancias alimenticias destruye por completo el contenido de
enzimas en las mismas. Por ofra parte, las enzimas son muy resistentes a
temperaturas bajas y su actividad puede continuar lentamente ain a
temperaturas menores a 0 °F (-17.77 °C). Sin embargo, es bien conocido el
hecho de que la velocidad de la reaccion quimica disminuye cuando baja la
temperatura. Por lo tanto aunque las enzimas no sean destruidas su
actividad se reduce en grande a temperaturas bajas, y en particular a

temperaturas inferiores al punto de congelacién del agua.

BACTERIAS.- Las bacterias son una forma muy svmplef'de‘ vidz

plantas, estan formadas de una célula viva simple. La re

a pamr de la dlvusu’:n celular AI IIegar a Ia madur

microorganismos depende de jas con ciones ambientales asi como tamblén :

de la temperatura, luz, grado‘de acidez'y’ alcahnldad provechamiento de :

oxigeno, humedad y sumlnlstro de ahmenfo solubie
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Muchas bacterias son saprofitas, a sea que son de vida libre y solo se
alimentan de desperdicios de animales y de tejidos muertos de animales y
plantas. Sin embargo, algunos son parasitos que llevan vida holgada. Casi
todas las bacterias patogénicas (aquellas que causan Infeccién vy
enfermedad) son de tipo parasifico. En ausencia de vida holgada, algunas
bacterias parasificas pueden vivir como soprofitas, algunas de estas pueden
vivir como pardsitos cuando surge la necesidad.

Las bacterias solo son capaces de alimentarse con elementos solubles,
debido a ello segregan enzimas capaces de restituir compuestos insolubles a
un estado soluble, con lo cual al disponer de estos materiales los usa la
bacteria como alimento. El deterioro de alimentos putrescibles - por - el

crecimiento de bacterias es el resultado directo de estas enzimas -

bacteriales. . i :
Las bacterias pueden dividirse en dos- grupos ‘toimaAn’do encuenta-sus

necesidades de oxigeno:

1) Aquellas que requieren oxigeno.
2) Aquellas que pueden existir sin oxfgénO' L
Las bacterias viviendo sin oxigeno Ilbre obhenen él necesario a través de

una reaccién quimica que reduce a un compuesto mientras oxida a otro, La

descomposicién que ocurre en presencla de oxlgeno libre es conocida como

deterioramiento, mientras que' 'a descomposmén que tiene fugar en (a

ausencia de oxigeno I|bre

putrefaccion es el sulrato ldrégeno que es gas malohente como el que se"

tiene de la descomposlclén de. anlmales muertos

Las bacterlas son muy. senslbles a la acndez o a: la alcalmldad y no

pueden sobrevnvur en un amblente altamente écudo o altamente alcallno Ca5|
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todas fas bacterias requieren de alrededores neutros o ligeramente alcalinos,
aunque algunas espacies prefieren condiciones ligeramente 4cidas.

La luz, particularmente la luz solar directa, es daflina para casi todas las
bacterias, Mientras que ia luz visible solo inhibe su crecimiento, la luz
ultravioleta es fatal para las bacterias. Debido a que los rayos de luz
uitravioleta no tienen poder de penetracién, son efectivos sdlo para controlar
las bacterias de la superficie. Sin embargo fa radiacién ultravioleta cuando se
combina con un proceso de secado, proporciona un excelente medio para
controlar el crecimiento de las bacterias.

Para cada una de las especies de bacterias existe una temperatura
dptima a la cual crece con rapidez maxima. También para cada especie de
bacterias se tiene una temperatura maxima y minima a la cual se permite su
cracimiento. Con temperaturas por arriba del valor méximo la bacteria es
destruida, mientras que con temperaturas in{eriores a la minima, la bacteria
permanece inactiva o dormida. La lemperatura 6pt|ma para casi todas las
saprofitas esta generalmente entre 75° F y 85° F mlemras que para las
pardsitas, la temperatura dptima es de 9%° F,F ; 100° F. En general, la
rapidez de crecimiento de las bacteria's' 's‘ez re@p;co{ considerablemente a

disminuir la temperatura.

LEVADURAS O ESPUMAS.-1as levaduras si p!es son plantas de célu!a o

profusnén pequefa de la célula madura el brote se produce y fhalmente se

separa de la célula madre.
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Al lgual que las bacterias, las levaduras son agentes de fermentacidn y
deterioro. Segregan enzimas que provocan reacciones quirnicas sobre el
alimento en el cual se desarrollan, Las levaduras son identificadas por su
habilidad para transformar azGcares en alcohol y didxido de carbono. Aln
cuando son destructivos con los alimentos frescos, sobre todo con las frutas,
granos y jugos, la fermentacién alcohdlica producida por fa levadura es
esencial en la industria panificadora, cervecera y vinatera.

Las levaduras también requieren de aire como alimento y humedad pa'ra
su crecimiento, son sensibles a la temperatura y a los grados de acidez o
alcalinidad que se tienen en el ambiente. La mayor parte de las levaduras

prefieren temperatura moderada y acidez ligera. En generai, las levaduras no

son resistentes a condiciones desfavorables como las ba ﬂas,‘aunque no

pueden crecer en alrededores 4cidos, lo que inhibe - casi'toaasf las

bacterias.

MOHO.- Estas son plantas simples de la familla de’ los hongos, sin

embargo son de estructura mas complicada que fa de las bacterlas

levaduras. Mientras que las bacterias individuales o plantas de evadura

consisten en una cé!ula sumple una planta moho individual conslste de un*i -

cierto numero de oélulas que estén posicionadas extremo a extremo para
formar un Iargo ramal especle de fibras enroscadas llamado hipa. La red:
formada por una masa de esas fibras enroscadas se le Iléma'n‘iiceténr'y
facilmente visible a simble visté. Los hipaes de la planta de moho son de dos
tipos generales. Algunas son fibras vegetativas las cuales crecen bajo la
superficie y actttan como raices para tomar alimento de las plantas, mientras
que otras llamadas hipaes aéreas crecen/spbre la superficie y broducen los

cuerpos de fruta.
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Aunque los mohos son menos resistentes que las bacterias a
temperaturas altas, son mas tolerantes a temperaturas bajas, pues crecen
libremente a temperaturas préximas al punto de congelacién del agua. El
crecimiento de este microorganismo es inhibido por temperaturas menores
32° F (0° C) y puede ser afectado mayormente por la carencia de humedad
libre. El crecimiento de todos los mohos cesa con temperaturas inferiores a
10° F (-12° C).

Las condiciones interiores en cuartos frios de almacenaje son, a menudo
apropiadas para crecimiento de moho, especialmente en la temporada de
invierno, Este problema puede resolverse manteniendo una buena
circulacién de aire en el cuarto de almacenamiento y mediante el uso de
pinturas germicidas y radiacién ultravioleta y por frecuente restregamiento.

A diferencia de las bacterias, los- mohos pueden prosperar sobre

alimentos que contienen canhdades relativamente grandes de azlcar o

4cido. Con frecuencia se | ncuentra desarrolldndose en frutas 4cidas y

sobre la superficie de tina§ @ contienen escabeches y son la causa mas

comun que ocasiona los d'eé'pveralclos de frutos citricos.

.3 CONTROL DE AGENTES DESTRUCTORES DE ALIMENTOS.

A pesar de las compucaclones que se tienen con las dlferentes formas de .

reaccion de los tipos distintos de agentes destructores qu ""existen con

respecto’ a las condiciones especificas que. s f arhbleh(e,‘ el

control de estas condlciones proporciona el umcor medno de-evitar a los

agentes destructores Por Io tanto, todos los métodos de conservaclén de
alimentos deben necesanamente involucrar manlpulaciones al ambiente en

y alrededor del producto conservado a: fin' de “provocar ‘una o mas
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condaaiones desfavorables enla acuv:dad conhnua de los agentes Cuando

el producto . debe ser conservado ara cualquner intervalo de tiempo, las

condlclones desfavorables producid s deben ser lo suf cteniemente saveras

para elimlnar por complet la accién’ o Ios agentes destructores. o por lo

menas volverlos inefecﬂvo o ;
Ex(sten varios métodos para el cantrol da agentes destructores. pero sin

eliminadds ‘La

fatat para los a

permanecarén en bue a ondl‘ durante largos penodos de tlempo
E! métoda: de encumdo o escabeche es esenclalmente un proceso de‘

fermentacion, cuyo resultado final qs la extraccron de sustancias que strven_
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coma ahmento a las Ievaduras y bactenas En este metodo el producto es

introducido en: una olucién ‘de salmuera dando lugar a Ia fermentacnon

durante laﬂcual los 1z kon converudos en éCIdO Iéchco prmcnpalmente

a umados son conservados en p C) por ,efeclo del A

secado y en part por"los antnséptlccs (principalmente creaso(a) que son

absorbidas del ahumado
Otros productos son curados con azucar [+ sal los cuales actuan como
preservahvos, creando condiciones desfavorabies a la achvudad de agentes

destructores. Ofros’ presewahvos usados con frecuencna son vlnagre bdrax,

salitre, benzoata de sodlo, etc Algunos produclos conservados con este
método son el jamén ahu : salado, frutas ptcantes ciertas
bebidas, jaleas, compotasy ; n de frutas :

Otro método para la conservaciénb de ahmenlos 'y que ocupa nuestra
atencién, es la refrlgeracxén Ia cual se efectua a temperaluras bajas con el ‘

fin de eliminar o retardar la actlvidad de os agentes destruc!ores Aunque la.

accion de fas tamperaturas ba;as no es tan efectiva c.omo la temperaturas

altas en la eiimmac;én d' 0! 'agentes destructores, el almacenamiento de

alimentos bajas temper

1 ras reduce en grande la’ actlvidad tanto de las"v, ‘

enzimas como la d microorgamsmos proporcnonando P

madio préctlco de conservar los ahmentos en su estado fres

periodos vanables de ' o El grado necesano de; temperatura baja para‘ :

conservar adecuadamente a: los ahmentos varia con. el hpo'de producto

almacenado y con el penodo de"uempo que ‘el‘ producto deSa.estar

almacenado,

Para fines de conservacién Ios p oductos ahmenticlos pueden agruparse :

en dos categorlas generales
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a) Aquellos que estdn vivos en el tiempo. de. distribucion 'y
almacenamiento. ' )

b) Aquellos que no lo estan.

Las sustancias alimenticias sin vida, tales como’ Ia carne ave ‘de corral y

pescado, son mucho mas susceptibles a la contamlna 6n y -destruccién

microbiana, que las sustancias allmenticlas'wwent i por lo- general,

requieren un método de preservacién mas riguro
Con las sustancias alimenticias que no tienen vida,’ el problema de su

conservacién consiste en proteger aI tejld muerto contra:las fuerzas de

vegetales y en Ias frutas que evenlualmente conducen a: su,deterloro y

completo decalmlento EI objeuvo princupal que se persigue. alycolocar tales'

productos bajo refrngeracuén es retardar Ia';acuvudad"enzfmlca : con o que el

producto se puede conservar durante un gran periodo de tlempo
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.4 ALMACENES REFRIGERADOS.

Los almacenes de “efnger “cnén p“ sden ser divididos en tres categorias

generales

a) De corto tlempo o almacén lempora g

b) De Iargo tzempo :
c) Almacén congelador

En los almacenes de corto y largo tlempo el producto es enfriado y

mientras que en el almacén congelador el produclo es enfriado y

que el producto salga ép

periodos de almacenamieh

delicados, tales como omate madu vaned es de melones o‘brécoles y©

hasta seis u ocho meses para produclo .durables tales cbmo cebollas y

carnes ahumadas Cuando s almacenan productos putresmbles por

periodos Iargos estos deberén congelarse y almacenarse congelados S|n
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embargo, en algunos alimentos frescos tales co'r:n‘o,tomatev, resul_la‘daﬁino

someterlos a un proceso de congelacién y por lo mismo déberé evnéa"rsé.f L

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO.- Las condlclone 6phmas de‘g', g

almacenamiento para un producto determinado, ya sea para un periodo largoj} .

o corto de tiempo, dependen de la naturaleza del producto en particular. del

TEMPERATURA'
tablas mencionadésj

optima de almacenamiel

superior a la tempier‘a'fUrah del producto théﬁdoéé algunas -
excepciones. y et [ T R
La temperatura dehtro del \almacén’ debe: estar muy bien' controlada -

debido a que el efectddé una lemperaturé de"almacéhamiento incérrecta no

solo trae como consecuencla una baja en la calidad del producto y un tiempo'

mas corto de almacenamlent smo lamblén algunas frutas y vegelales son
muy susceptlbles a las Ilamadas enfermedades por frio, del almacanamlenlo o

cuando estén expuestas a temperaluras por arriba o por abajo de sus -
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temperaturas criticas de almacenamiento. Por ejemplo, a las frutas citricas
con frecuencia se les desarrolla picadura en la corteza cuando se almacenan
a temperaturas relativamente altas. Por otra parte, se escaldan
(bronceamiento de la corteza) y se aguadan cuando se almacenan a
temperaturas inferiores a la critica. Para casi todas las variedades de
manzana las mejores temperaturas de almacenamiento son de 30° F a 32° F.
Sin embargo se tienen algunas variedades que se escaldan poniéndose
suaves con temperaturas de almacenamiento menores a 35° F. Otras se

broncean a temperaturas inferiores a 36° F y otras mas experimentan un

bronceado interno cuando se almacenan a menos de 40°F. ~ =

HUMEDAD Y MOVIMIENTO DEL AIRE - El almacenami

expuestos a descomponerse encontrandose

céri" En las frutas y en

ia un arrugamlenlo y
marchitamiento y los productos nene pérd:das tanto en: peso como’ en
contenido vitaminico.

La desecacién ocurre siempré“qué/la presion del vapor del producto es

mayor que la presion del vapor. del aire dé Ios alrededores la rapidez de la

pérdida de la humedad del producto es proporcnonal a la diferencia entre las

presiones del vapor y el aire de superﬁcn puesta del producto.
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La diferencia de presién del vapor entre el producto y el aire de sus
alrededores es principaimente funcién de la humedad relativa y de la
velocidad del aire en el espacio del almacén. En general, con una humedad
relativa baja y velocidad alta de aire, se tendra la mayor diferencia de valores
de presién y una mayor rapidez en la pérdida de humedad en el producto. Lo
inverso, las pérdidas minimas de humedad se tendrén cuando la humedad
en el espacio de almacenamiento se mantenga a un alto nivel con una
velocidad baja de aire. Por lo tanto, las condiciones ideales para la
deshidratacién de 100% de humedad relativa es con aire estancado.
Desafortunadamente, con estas condiciones se tendria a un crecimiento
rapido de hongos y se tendria la formacién de lama. Ademds una buena
circulacion de aire en el espacio refrigerado y alrededor del producto es
necesaria para la adecuada refrigeracion del mismo. Por estas razones, la
humedad del espacio debe ser mantenida inferior al 100% y la velocidad del
aire deben ser las suficientes para proporcionar una adecuada circulacién
del mismo. En las tablas A.6 a A.8 se observan listas de humedades relativas
y velocidades de aire recomendadas en el almacenamiento de varios

productos.

CONDICIONES DEL PRODUCTO ANTES DE ENTRAR AL ALMACEN.-
Para determinar el penodo de tiempo de almacenamiento de un producto

refrigerado en parﬂ”

la' cobra mucha impodanc:a la condicién que tenga

aste al momento de entrar.al macé No puede obtenerse una calidad si

inicialmente es mala ! mo, sélo vegetales y

frutas en buen estado deberén aceptarse para su almacenamvento Aquellos

que estén golpeados o daﬁados ': ‘obre tédo si se tlenén rota la coneza, han

perdido mucho de su protecmén natural contra Ia vaslén microbial y estén,
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por lo tanto, sujetos a una rapida descomposicién por los agentes
destructivos. Ademas como regla general las frutas y vegetales que van a
refrigerarse deberdn de cortarse antes de su completa maduracién, ya que la
maduracion contintia después de la recoleccion. El tiempo de almacenaje
para frutas y vegetales en completa madurez es muy corto, ain bajo fas
mejores condiciones de almacenamiento, por lo que es recomendable
enviarlos directamente al mercado para evitar tener perdidas excesivas.
Debido a que un producto empieza a deteriorarse facilmente después de
la cosecha o la matanza, es necesario aplicar de inmediato las disposiciones
para su conservacién, Para asegurar el maximo tiempo de almacenamiento
con pérdida minima de calidad, éste deberd ser enfriado hasta la
temperatura de almacenamiento tan rapido como esto sea posible después
que ha sido cosechado o matado. Cuando van a trasladarse a grandes
distancias para su almacenamiento, deberan ser preenfriados y embarcados

en un transporte refrigerado.

HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL AIRE DENTRO DEL
ALMACEN.-La importancia de la humedad relativa en los cuartos de
enfriamiento depende principalmente de las condiciones en que se esté
enfriando y de si estd o no empacado. Cuando un producto se encuentra.
empacado a prueba de vapor, no cobra importancia la humedad relativa; adn
asl, durante la carga y durante los estados iniciales del enfriamie'nto,‘la
humedad del almacén deberé ser alta si los envases se ehcﬁent(an con
humedad, pero ésta bajard con rapidez una vez que la humedad libre se
haya evaporado, ‘ 7

Cuando son enfriados en su estado naiural; plérden"'lrépldamenle‘

humedad, con frecuencia se produce neblina en" el cuarto “cuando. la
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temperatura como la presién de vapor sean bajadas lo més répido posible
con el fin de evitar pérdidas excesivas de humedad y encogimiento.

Aungue con el aire a velocidades altas se tiende a aumentar la rapidez de
la evaporacién de la humedad, también se acelera en gran medida |a rapidez
de enfriamiento dando como resultado una reproduccion mas rdpida de la
temperatura de producto y en la presién de vapor.

Como regla general, la humedad deberd conservarse en un nivel alto
cuando los productos sujetos a deshidratacion estén siendo enfriados.
Algunos altamente sensibles, como el pollo y el pescado, son con frecuencia
enfriados poniéndolos en contacto con hielo para reducir las pérdidas de
humedad durante el enfriamiento. Por la misma razén, a veces los huevos
son sumergidos en un aceite mineral ligero antes de enfriarlos y
almacenarlos. También los pollos, pescados y algunos vegetales con
frecuencia se empacan en hielo para enfriarse y almacenarse. Cuando éstc;s i
son colocados en el cuarto refrigerado, la fusién lenta del hielo conserva

htumeda su superficie previniéndose asl la excesiva deshidratacién. -

Algunos vegetales y frutas son preenfriados por un proceso cbnqgry:idbv 3

como hidroenfriamiento, en el cual se someten a un inundamient

rociamiento en agua fria, o bien por inmersién y agitacién en-un-baf
agua fria. La inundacién se logra regando al producto cén unsu
liberal de agua fria la cual puede caer por gravedad de o un.
dispuesto en la parte superlor, m
toberas rociadoras. ’

Ademés algunos vegetales fres
relacién grande de drea supefﬁp
répida evaporacion del agua"s{u‘pa

este proceso se le conoce como enf ier 1 aclo El prenfrlamlento en
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un enfriador de vacio (cdmara instantanea) se obtiene reduciendo la presién
hasta la temperatura de saturacién correspondiente del agua, la cual es
inferior a la temperatura del producto que esta siendo enfriado, con lo que se
produce la vaporizacién del agua de la superficie de éste cediendo su calor

latente.

MATERIALES DE EMPAQUE.- La deshidrataciéon es uno de los
principales factores que limitan el tipo de almacenamiento, sin embargo esta
limitacién puede reducirse en gran medida si el producto es empacado.

Los que no son empacados estén sujetos a pérdidas serias de humedad,
no solo durante el proceso de congelacidn sino también durante el
almacenamiento. En los productos congelados no empacados, las pérdidas
de humedad al aire se efectian de manera continua por sublimacion; esto
eventualmente resulta en una condicién conocida como "quemado por
congelamiento” que les da una apariencia blanca corriosa. Esta condicién es
provocada, por lo general, debido a una oxidacién, que da como resultado un
cambio de sabor y pérdida de contenido vitaminico.

Para proporcionar la mejor proteccion posible contra la deshidratacién y la
oxidacién, los materiales utilizados para empaque deberan ser practicamente
100 % a prueba de vapor y gas y deberan estar muy bien ajustados en tormno
al producto, para evitar al maximo la presencia del aire. Ademds, los
espacios de aire dentro de lo empacado hacen efacto de aislamiento, que
reduce la rapidez del enfriamiento, incrementando los caostos.

El hecho mismo de que los productos congelados compitan con
productos conservados mediante otros métodos, hace notar varios factores
que deben ser tomados en cuenta para la seleccién de los materiales de

empaque. Cuando se expenderan directamente al consumidor, su empaque
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debe ser lo més econ6mico posible y de facii manejo para de esta forma
reducir costos de proceso.

Algunos materiales para empaque de uso generalizado son el papel
aluminio, envases de estafio, cartén fino impregnado, cartén con cubiertas a
prueba de vapor, papel encerado, calofan, polietileno y algunas otras hojas

de plastico
.5 DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA,

El disefio Arquitecténico de una cdmara de conservacién, se refiere al
disefic del local o locales que contendrén a los productos que deben
refrigerarse, ademas de los edificios necesarios para los procesos anteriores
o posteriores a su estancia dentro de la camara frigorifica. En el presente
disefio, Ginicamente nos limitamos a establecer las dimensiones de la cdmara
para aimacenar fa cantidad especificada de manzana, as{ como considerar
los materiales de construccién apropiados para el disefio; por lo tanto, no se
entrard en detalle de dimensiones de columnas, construccidn de cimientos,
etc., ya que eflo requiere de un andlisis mas detailado de Ingenieria Civil,

Para realizar esta parte del disefio total, existen varios factores de
importancia que deben ser tomados en cuenta para obtener mejores
resultados posibles en el aspecto constructivo de la camara frigorifica.

Para iniciar con esta parte del disefo, primero debe establecerse si la
cdmara serd de frio convencional o de almdsfera controlada. En los

sigufentes pérrafos se explica en que consiste cada una de ellas.

FRIO CONVENCIONAL.- Este tipo- de camara - frigorifica, .. también

conocida como frigoconservacién normal o convencional, es la que se basa -
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unicamente en la conservacién a temperaturas en tomo a los 0° C, y sin que
intervengan otros agentes reductores o frenantes del metabolismo; este tipo
de sistema aun es el mayoritario en nuestro Pais. Dentro de las cAmaras que
funcionan bajo este principio, solo es posible controlar los factores de
Temperatura, Humedad , Recirculacién del aire y ventilacién o renovacién
del aire, por lo tanto, la conservacidn en buen estado de los productos
dependerd, dnicamente, del buen control que se tenga de los factores antes

citados.

ATMOSFERA CONTROLADA. - Es una constante de la ciencia el mejorar
continuamente todo tipo de técnicas, sin detenerse en una mejora
conseguida sino, mds bien, trabajando sobre la propia mejora; esto
trasiadado al campo de la conservacién de la fruta, ha hecho que este
proceso o técnica no se detuviese en la simple refrigeracién de la misma
(considerados ya los méximos avances en ella), sino que, en busca de
métodos que permitan mantener integras las cualidades de los frutos durante
mas tiempo, todavia, que en la frigoconservacién normal, se ha llegado, de
momento, a la técnica denominada Atmésfera Controlada.

En los almacenes con Atmdsfera Controlada (A.C) no sélo se regula la
temperatura sino que también se restringe de tal manera la ventilacién del
almacén que el didxido de carbono producido por la respiracion de la fruta se
acumula hasta cierta cuantia en la atmésfera del almacén. Esta y la
consiguiente disminucién que experimenta la concentracién de oxigeno
produce un retraso en los cambios que determina la maduracién. Para
obtener esta acumuiacion de didxido de carbono los almacenes deberan ser
a prueba de gas, por consiguiente estos almacenes son herméticos a las

pérdidas de gases y disponen de un sistema de ventilacion, que permite
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regular los aumentos en la concentracién del didxido de carbono y los
descensos que experimenta la concentracion de oxigeno. Los almacenes de
atmésfera controlada pueden ser de dos tipos: Uno simple, en el que la
concentracién gaseosa se regula solamente por medio de la restriccién de {a
ventilacion, y otro mas complejo, provisto de un equipo adicional denominado
depurador, que permite regular las concentraciones de diéxido de carbono y
de oxigeno de una manera mas compleja que solamente con la restriccion de
la ventilacién,

Las frutas conservadas en Atmdsfera Controlada presentan con respecto
a la conservacidn convencional, las siguientes caracteristicas o ventajas:

1.- Tienen una conservacién més larga por lo que el pericdo para su
venta es, asi mismo, mas prolongado, Para periodos de conservacion de 3 a
5 meses las diferencias son imperceptibles o muy poco notables; a partir de
ahl, la superioridad de la A.C. es indudable en todas los aspectos.

2.- En el caso de variedades sensibles a las bajas temperaturas, permite
eludir este inconveniente, elevando de 1 a 2 grados la temperatura de
conservacién.

3.- Tanto por la reduccion de la intensidad respiratoria y la consiguiente
manor transplracién, como por la humedad relativa més alta que se da en
una camara de A. C las pérdndas de peso son conslderabiemente inferiores.

0 menos que en conservacién

idad onginales s@ mantienen

def 5%. La accién del dxéxido de carbono refuerza Ia del oxrgeno sobre Ia :
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conservacién y dureza de la pulpa. Por otra parte, cuando los niveles del
oxigeno son inferiores al 3% pueden presentar sabor alcohélico (por la
aparicién de etanol y etanal).

5.- Bajo la accidn de los elesmentos antes citados, se reducen las
poluciones de microorganismos causantes de podredumbre. La temperatura
actGa, sobre todo, sobre Rhizopus, Trichothecium o podredumbre amarga o
Botrytis; también los empardecimientos de ia pie! (Scald, Jonathan spot, etc.)
se ven inhibidos o fuertemente reducidos, bajo la acidez.

6.- Los frutos, al salir de la cAmara, tienen una vida comercial més farga,
a la vez que presentan una mayor resistencia a las manipulaciones.

7.- En general, en los frutos conservados en Atmosfera Controlada se

tiene una pérdida de aromas y un aumento en la acidez.

ELECCION DEL TIPO DE CAMARA.- La eleccién de uno u otro tipo de
camara frigorifica dependerd, principalmente, del tiempo que la fruta debera
permanecer en conservacién, ademds de fa calidad deseable del producto al
final de éste periodo, de la variedad del frulo de que se trate y de la
disponibilidad econémica de inversién.

El tiempo de conservacién de la fruta es considerado el factor mdas
importante para elegir el tipo de cdmara de frio convencional o de Atmésfera
Controlada, debido a que la necesidad de conservar durante un mayor
periodo de tiempo los productos con una buena calidad, fue lo que motivé el
desarrollo de la Atmésfera Controtada. Podréa apreciarse que si el periodo de
conservacién de la fruta es menor de cuatro meses, no existen diferencias
apreciables entre la conservacién normal y la de A.C. Por lo tanto, en el

aspecto tiempo de estancia dentro del almacén, se deberad elegir frio
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convencional si el periodo es menor o igual a cuatro meses; si el periodo
fuera mayor debe elegirse el tipo de Atmdsfera Controlada.

Si se requiere que el producto presente una aita calidad al salir de la
cdmara de conservacién, puede ser mas recomendable el tipo de Atmésfera
Controlada, Este tipo de camara reduce la polucion de los microorganismos,
debido a que evolucionan en menor proporcion que en frio convencional. A
la salida de la cdmara, la fruta se observa con una alta calidad en el color de
la piel, en su jugosidad y en la dureza de la pulpa; ademas las pérdidas de
peso son menores en A.C. Luego entonces, si se requlere de una excelente
calidad después de la conservacién, ademas de un periodo de conservaciéon
mas amplio y mayor resistencia al manejo, para mediano y largo plazo de
conservacién, debera elegirse el tipo Atmésfera Controlada, mientras que si
existe una mayor flexibilidad en la calidad de la fruta a mediano o corto
plazo, podra elegirse el tipo de frio convencional.

La variedad de fruta de que se trate, también influye en la eleccion de uno
u otro tipo de camara, debido a que en algunas variedades, tanto de Pera
como de Manzana, el tipo Atmésfera Controlada es muy conveniente, pero
existen otras en las cuales al aplicar A.C., resulta contraproducente. En las
tablas A-16 y A-17 se observan las variedades de Manzana y Pera que
permiten y no A.C.

El aspecto econémico debe tomarse en cuenta, también, para realizar. la

eleccién ya que, sin lugar a dudas, el tipo A.C., requiere de una i‘hilel"éléh hnne

mdas alta en comparacién con el frio convencional, ademas el\ébélqipbr'
mantenimiento también es més elevado. Sin embargo este factor. déﬁ\‘eﬁdéfé :
de la flexibilidad que presenten los factores de eleccion pkecedente‘éfié que
los més importantes son el periodo de estancia y la calidad de la:frUt’a"alysalik

de la cdmara.



Para el caso motivo def presente analisls, consideraremos las siguientes
condiciones, de acuerdo a la experiencia observada y la necesidades

detectadas tanto de produccién como de comercializacion:

MANZANA

RAYADA DE PUEBLA
5 MESES MAXIMO

CALIDAD DEL PRODUCTO .. .ALTA
CANTIDAD DEL PRODUCTO . 200.TONELADAS
DISPONIBILIDAD ECONOMICA

Se recomienda una altura maxima del edificio de entre 4.25 m a 4.85 m,
considerar un espacio entre la Gftima caja apilada y el techo de 0.3 m, de 0.5
a 1 m de distancia entre fa pared y la estiba mds cercana en el extremo
donde se encuentren colocados los difusores, 0.2 m de separacién entre las
paredes restantes y la estiba mas préxima, debe considerarse espacio para
colocar palets entre el piso y fa primera caja apilada, ademas de colocar otro
a cada 4 o 7 cajas estibadas para obtener una mejor circulacion del aire, se
recomienda colocar los estibamientos en bloques de 3x2 palet dejando entre
los bloques una separacion de 0.5 m para ser utilizados como pasillos y

+ obtener una mejor circulacion del aire. En la fig. IV.1 se observa este tipo de
distribucidén de palets dentro de una cdmara y e! estibamiento de ellos en
seccion longitudinal. Son més ampliamente recontendables los palets de 1 x
1.2 my utilizar cajas de 0.5 x 0.3 x 0.3 m con capacidad aproximada de 12.5
kg. Con lo anterior la experiencia indica un mejor rendimiento del espacio y
una mejor circulacién del aire, que se manifiesta en un mejor control de
temperatura y humedad del producto,

Si el caso motivo de analisis debemos manejar 200 tonelada de Manzana
colocada en cajas de 0.5 x 0.3 x 6.3 m con capacidad, aproximada, de 12.5

Kg., tendremos:
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.

fIG.IV+-2 DISPQSICION DE LOS EMBALAJES CON RESPECTO A LOS VENTILADORES
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PESO TOTAL DEL PRODUCTO

CANTIDAD DE CAJAS=
CAPACIDAD POR CAJA
200 000 Kg.
CANTIDAD DE CAJAS =—er—omemeee
12.5 Kg.

CANTIDAD DE CAJAS= 16 000
Ahora bien, si utilizamos el arreglo de estibamiento recomendado de 3 x 2

palets y estibamos 5 cajas hacia arriba, obtendremos:

Con las dimensiones de palets recomendadas (1 x 1.2 m) y con las
dimensiones de las cajas, el estibamiento por palet tendrd en su base
capacidad para 8 cajas. Luego: ‘

CAPACIDAD POR PALET= # CAJAS DE LA BASE x # CAJAS DE ALTURA
CAPACIDAD POR PALET=8x9
CAPACIDAD POR PALET=72 CAJAS

Ahora la capacidad de cada arreglo sera:

CAPACIDAD POR ARREGLO= CAPACIDAD POR PALET x # DE
PALETS :

CAPACIDAD POR ARREGLO= 72 x6

CAPACIDAD POR ARREGLO= 472 CAJAS

El niimero total de arreglos necesarios es:

# TOTAL DE CAJAS
TOTAL DE ARREGLOS =
Bl APACIDAD POR ARREGLO
'16'000 :
TOTAL DE ARREGLOS =
> 432

TOTAL DE ARREGLOS 37.037
ARREGLOS=37
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Ahora bien, como esta cantidad no pueden ser dispuesta de una manera
cuadrada o rectangular dentro de la cdmara, redondearemos e} nimero de
arreglos a ja cantidad de 40. Con esto, podemos realizar disposiciones de 8
x 5, 4 x 10, etc, Tomando en cuenta las figs. IV.1 y V.2 se observa como
deben disponerse los embalajes dentro de una camara frigorifica. Tomando
en cuenta ias figuras mencionadas anteriorments, obtenemos las siguientes
dimensiones interiores de la cdmara.

LARGO = 23.8m

ANCHO = 18.5m

ALTURA = 3.3m

Por lo tanto, cada camara acupara una drea libre de:

A=LxA

A=(23.8m)(18.5m)

A =440.3m2

Y un volumen libre de:

V=Axh

V =({440.3m) (3.3 m)

V =1452.89 m3

ESTRUCTURA DE LA CAMARA.- La estructura del edificio destinado
para cadmara frigorifica, debera esltar formada por muros de carga levantados
sobre cimientos adecuados para rbsistir el peso del edificio.

En su estructura, los almacdnes refrigerados constan de una pared
exterior que sujeta y protege el aislamiento; una capa impermeable al vapor
para evitar gue se introduzca humedad en el aislamiento; una capa aislante
que implda el paso de calor a través de las paredes, techos y suelos, y una
{&mina protectora sobre la capa k‘interna de la capa aislante. Solo por

i
|

|
I

\

65



mencionarlo, los almacenes de Atmésfera Controlada necesitan ademas una
lamina impermeable a los gases, que recubran su superficie interior para
impedir el paso de CO2. En la fig. IV.3 se observa una estructura tipica para

muros de almacén refrigerado.

PAREDES EXTERIORES Y TECHO.- Esta cubierta exterior debe ser
impermeable si el almacén es independiente, no siendo necesario si el
almacén se construye dentro de otro edificio. En la construccién de paredes
externas, han sido empleados con bastante éxito materiales como ladrillo,
hormigén en bloque, bloques de coque desmenuzado, madera y metal,
juntos o separados. Su resistencia depende del tamafio del almacén y del
peso que deba de soportarse.

La construccién del techo varfa de acuerdo al tipo que se selifa, existiendo
los siguientes:

a) A prueba de intemperie todo el tejado. :

b} Una armazén sobre la que se cuelga el aislamiento, con proteédén va :

prueba de intemperie en la parte superior. k
¢) Como suelo de una planta superior destinada a almacén. ,
Se han ufilizado con excelentes resultados techos de con(:ret‘o, .

estructurados de manera similar a las paredes externas.

El piso debe ser resistente y capaz de soporar los pesos' queﬂ sek v

transporten o descansen sobre él. Por experiencia, se observa que es \ N

suficiente una capa de 0.1 m de firme de carretera apisonado y recubisrto

por 0.1 m de hormigén, todo esto sobre tierra compactada.

BARRERA CONTRA EL VAPOR Debido ' a que el vapor'de agua:

alraviesa la mayorila de los materiales .de construcclén, pudiendo
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condensarse y convertirse en un buen conductor de calor, disminuyendo la
eficiencia de los medios aislantes, ademés de que algunos de estos Gltimos
se pudren si permanecen constantemente htimedos, es necesario proteger e!
aislamiento colocando una barrera contra el vapor entre el material aislante y
la superficie que la contacta. En cada caso la barrera contra el vapor deberd
colocarse entre la pared externa y la capa aisiante. Las barreras contra el
vapor consisten en preparados a base de productos bituminosos, l1dminas de
plastico u hojas de metal no corrosivo. El material a elegir dependera del
aislante seleccionado, debido a que algunos materiales utilizados como
barrera antivapor daflan a los aislantes. Algunos materiales aislantes
modemos son por si mismos impermeables al vapor del agua, con ello es

posible eliminar ia instalacién de la barrera contra el vapor.

AISLAMIENTO.- Para impedir la entrada de calor a la cdmara, debe
mantenerse una barrera térmica que recubra las superficies interiores con
material aislante. El aislamiento restringe este fiujo de calor hacia el interior
de la cdmara. Las filtraciones térmicas son provocadas por las diferentes de
temperatura entre el aire del exterior y del interior del almacén y pusden
aumentar notablemente a causa de |as radiaciones solares que inciden sobre
tachos y paredes. R

Los aislantes dificultan el flujo térmico a causa del aire retenido en las
diminutas celdillas que preserilaﬁl y giyéhc{o @és pequeias y més separadas
se encuentran, més eficaz resulté ,elr ;néféfial como aislante térmico.

Una eleccidn de aislamiento, 'dql?era tomar en cuenta que no debe ser
excesivamente caro, debe ser.facil de breparar, ligero de peso, inodoro, no
higroscépico, permanente, redudido';cbeﬁciente de expansién térmica, no

debe encoger y ser resistente a mohos, bacterias, ralas y ratones.
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HWORTERD DE CAL Y ARLINA ENLUCIDO S1 ES NECESARIO

NIVEL
SUELO INTERIDR

BARRERA ANTIHUMEDAD DE MASILLA BITUHINOSA
D LAMINA DE PLASTICO.

// HURD DE CARGA DC BLOOUES DE HORMIGOH O LADRILLOS DE 25 CHS.

IMPERMCARILIZACION ANTIGAS, HASILLA BITUMINOSA PLASTICD O
LAMINA DE METAL. JUNTURASN CUBLCRTAS 0 IMPERWCABILIZADAS.

SUELO ESTANCO AL GAS REFORXADD
PARA USO HECANICO.

A DE S CHS. DE CORCHO B SU LQUIVALENTE
EE‘ EﬂCIENClA DC COMPRLSION ¥ AISLAHIENTD

BARRERA ANTIHUMCDAD COHO
/ EH EL MURD.

/CN’A DC HORMIGOM,

W(’?__L

SUELO EXTERIDR

CIMICNTOS DE LA PLANTA \ : .
CASCA. O FIRHE OF CARRETERA

FIG. 1V.3 ESTRUCTURA TIPICA DE CONSTRUCCION DE CAMARAS FRXGDRIFICAS
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Recientemente han sido implementados plasticos estirados como
materiales aislantes como resultados similares e incluso superiores a las
planchas de corcho, tales como el poliestireno estirado, el cloruro de
polivinilo y el paliuretano rigido.

Un aislamiento eficaz reduce la carga térmica que debe eliminar el equipo
de refrigeracién. Esto acorta su tiempo de funcionamiento, asi como la
cantidad de humedad que, procedente del aire, se condensa sobre el

refrigerador.

TIPOS DE AISLAMIENTO.- Existen tres medios para conseguir
aislamiento térmico: '

1.- Planchas de materiales alslantes que se fijan sobre las superficies
internas de una estructura, o se unen a una arrnazéh de madera prensada o
de otro material adecuado que se fija a la estructura. Este material puede ser
corcho, pléstico estirado, virutas finas de madera o productos rigidos
similares en formas de plancha. Las planchas se colocan y aseguran
fuertemente con un adhesivo adecuado que facilita ademés la implantacién
de una barrera antivapor con una lamina de metal, cuando es necesario.

2.- Puede utilizarse espuma aislante como relleno, inyectandolo en el
hueco de la pared en forma liquida. El material de espuma se introduce en
forma de una masa homogénea que rellena todos los intersticios de la

cavidad. El relleno de espuma puede aplicarse directamente a una superficie

a pruesba de vapor con cualquiera que sea el espesor necesario, Es. =~

importante que los materiales utilizados no escojan y deben mantenerse

rellenando la cavidad por completo.

3.- El relleno aisiante granulado puede Insertarse en. Ia cavldad que :

forman dos paredes de ladrillo, hormlgén u otro matenal asl como enla
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parte superior del techo de la cdmara frigorifica. El material aislante puede
tomar formas diversas, por ejemplo, corcho granulado, lana de vidrio, caucho
estirado o vermiculita. Este tipo de aislamiento tiende a contraerse bajo su
propio peso y la construccién debe permitir un relleno periddico.

A través del! tiempo, se ha observado que el medio mas eficaz de aislar
una cdmara frigorifica es a través de planchas de materiales aislantes. El
relleno de espuma aislante, junto con el relleno granulado presentan una
eficacia mucho menor comparados con las planchas aislantes, ademés de
resultar mas costosos. Debido a ello se recomienda emplear, en lo méas
posible, las planchas aislantes. En las tablas A.11 y A.13 del apéndice se
observan materiales aislantes y su valor de conductividad (K).

Generalmente se considera suficiente un valor de coeficiente global de
transferencia de calor "U" de 0.07 para paredes y techos de almacenes de
Manzana y un valor "U" de 0.16 para el suelo.

En algunas ocasiones no se aislan los suelos, lo cual puede ser conveniente
cuando se manejan temperaturas de almacenamiento algo elevadas, aunque
este tipo de economia limita las aplicaciones que pueden tener estos

almacenes.

DIVISIONES INTERNAS.- Las "pén"ed,es' que establecen divisiones en el
interior de una camara frigorlﬁcg Vdeb'eh poseer una estructura resistente, y

se construirdn y aislarén de la' misma manera que las paredes exteriores.

Cuando solamente l'ebnga:‘n 1a funcién de dividir el almacén del departamento,

‘é,pueden estar formadas por un material

aislante con un bfq or déﬁuédd y stjetas de manera que sean rigidas,
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PUERTAS.- Las puertas que se coloquen en una cémara frigorifica deben
aislarse de manera similar a los muros y techos del almacén. Deben cerrar
contra cubrejuntas de caucho de otro material similar aproplado para reducir
filtraciones de aire, e irdn provistas de cierre con manivelas de cufia (las
cuales es preferible colocarlas en més de un punto), que les permita cerrar
herméticamente y abrir con facilidad. Debe instalarse una alarma de
seguridad para accidentes, dentro dél almacén. Estas puertas,
generalmente, son construidas de un material aislante forrados en ambos
lados con madera y una !dmina de metal que se atornilla a unos bastidores
de madera. Las dimensiones de estas puertas dependerdn de los
procedimientos de manipulacién de productos que se utilicen, aunque
siempre deben ser lo mds reducidas posible, Las puertas del tipo deslizantes
son preferibles a las puertas con bisagras, siempre que se asegure un cierre

eficiente y hermética.

ALMACEN DE EMPAQUE.- Ei almacén de empaque debe disefarse para
poder albergar todos los equipos necesarios o (tiles para la colocacién en
cajas de los productos manejados. En este edificio debe contemplarse una
seccion para la seleccion del producto, ademas de una seccién para la
colocacién del producto en cajas, todo esto con suficiente espacio para el
libre transito del personal que ahf labore. También debera tomarse en cuenta
un espacio, para colocar el producto empacado en espera de embérqﬁe,
dicho espacio debe considerarse lo més cerca posible de la zona 'de
embarque, para evitar pérdidas de temperatura y humedad en caso de que‘
vaya a ser transportado en camiones refrigerados, en cuyo caso es mejor =
que pasen directamente del empaque al camion. Preferentemente el ed|fc|o '

de empaque debe contar con comunicacién hacia el almacén refrigeradok‘
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para evitar, al igual que en el caso del espacio para espera de embarque,
perdidas de temperatura y humedad, y para obtener ahorro de tiempo y
energia en el traslado. Esta comunicacion puede obtenerse construyendo el
almacén de empaque junto a uno de los laterales de la cdmara y colocando
una pequefia puerta hermética, de tamafio un poco mayor a las cajas de
almacenamiento, permaneciendo abierta solo mientras se traslada el
producto de un almacén a otro.

En cuanto a la estructura de este edificio, los muros pueden construirse
del material mas abundante o econémico de la zona donde se desee realizar
la construccion el techo puede ser de concreto o lamina galvanizada o de
asbesto. prefiriéndose este Ultimo y con una altura de techo a piso
considerable. No es necesario aislamiento, barrera antivapor, ni reboque
interno y externo, s6lo en caso de obtener buena imagen o para la proteccién
de muros contra sales, humedad, corrosion, etc. El piso debe ser de concreto
y capaz de soportar los equipos que alli se instalen, ademas del peso de los
productos en espera de ser embarcados. Por Gitimo debe contar con puertas

amplias en la zona de embarque para facilitar la carga.
1.6 ELECCION DE LA CAMARA FRIGORIFICA

En base a las recomendaciones anteriores, podemos establecer la
siguiente estructura para composicion de la camara. Esto sélo incluye los
materiales para construccion de muros, techo y pisos sin entrar en detalles
de columnas y cimientos, lo cual corresponden a un andlisis detallado de
Ingenieria Civil.
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MUROS

Muro de carga de tabique ligero de 1600 Kg/m3.

Barrera antihumedad de l4mina de plastico del lado interior del tabique.

Una capa de aislamiento con junturas escalonadas de poliuretano de 3
pulg. espesor.

Revocado con cemento-arena al interior de 1/4" de espesor.

Revocado con cemento-arena al exterior de 1/4" de espesor.

PISO

A continuacién del nivel de cimentacién llevard un firme de carretera de
10 cm. de espesor.,

Una capa de hormigén de 10 cm. de espesor.

Barrera antihumedad en base a ldminas de plastico.

Una capa de aislamiento de poliuretano de 2 pug. de espesor., } ‘

Losa de concreto de 6 pulg. de espesor.

Pulido con concreto de 1/4" de espesor.

PUERTAS.

Las puertas deberdn de ser de madera maciza de 5 cm. de espesor

recublertas en I&mina de acero inoxidable.

El plano final en planta y elevacién de la camara frigorifica y edificio de -
empaque, se observa en el plano 1. En este plano solo incluye dimensiones
generales y de espesor de muros, las columnas que se ilustran sclo éon
indicativas, ya que se requiere de un estudio méas detallado de Ingenieria

Civil para obtener sus dimensiones reales y ubicacién.
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.7 FACTORES QUE AFECTAN EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA

Una de las partes mas importantes dentro del disefio total de un sistema
de refrigeracién es, sin lugar a dudas, el célculo de la carga térmica o carga
de refrigeracion. Esta carga térmica es la cantidad de calor que debe retirar
el sistema refrigerativo del espacio que contiene los productos que deban ser
conservados. Es tal la importancia de esta parte del disefio, que del buen
célculo que se realice de esta carga depende la correcta seleccidn, y por
ends, el correcto funcionamiento de los equipos involucrados en el sistema
de refrigeracion. Es por ello que debe ponerse especial cuidado y atencién al
realizar estos calculos tomando en cuenta todos los medios que puedan
aportar calor al espacio e involucrar los factores correctos de transferencia
de calor para evitar cometer errores que pudieran traer como consecuencia
el seleccionar equipos que no puedan retirar toda la carga térmica que
cantengan el espacio, o bien, que se seleccionen equipos sobrados, es
decir, equipos que puedan retirar una cantidad mayor de carga que la que
contiene el espacio, en cuyo caso los costos para adquisicion e instalacién
se eleva considerablemente sin ningun beneficio técnico real. En este
capitulo analizaremos las diferentes fuentes que aportan calor al espacio, la

forma en que se calcula la cantidad que aporta cada fuente y realizaremos

los calculos para el disefio particular que nos interesa.

FUENTES QUE APORTAN CALOR.- La carga total de
espacio, es el resultado de la suma de las’ a riadas por'

diferentes fuentes. Las pnnclpales uen es que um nlstran Ia carga de

refrigeracion son las s:gulentes =
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1.~ Calor que pasa al interior del espacio refrigerado desde el exterior por
conduccién a través de paredes, pisos y techos.

2.- Calor que liega al espacio por radiacién directa a través de vidrieras o
de otros materiales transparentes, asli como a través de paredes y techos
sobre los que Iinciden la luz solar. '

3.- Calor debido al aire exterior caliente el cual pasa a través de puertas
que cierran y abren durante el trabajo normal y a través de rendijas que se
tienen alrededor de puertas y ventanas asl como grietas en la construccion y
el aire que pueda ser introducido por razones de ventilacién.

4.- Calor cedido por el producto a refrigerar. En algunos casos el calor es
sensible o seco, es decir antes del punto de congelacién, o una combinacién
de calor sensible o calor latente, si el praducto debe congelarse. Algin calor
es también el resultado de cambios quimicos, tales como la maduracién de
las frutas. - L

§.- Calor cedido por las personas que laboran Henlfb,~ del »e#pﬁcio .

refrigerado. : .
6.- Calor cedido por cualquier equipo Iocalizado dentro del espacio, tales :

como motores eléctricos, alumbrado, equipo electrénico monta carga etc.

pero para aplicaciones de refngeracién la carga de enfnamler"nto total se:l
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calcula para periodos de 24 horas, o sea, se expresa en BTU por 24 horas.
Entonces, para calcular la capacidad requerida del equipo en BTU/hrs, se
divide la carga total que corresponde al periodo de 24 hrs. entre el tiempo
deseado de funcionamiento del equipo.

Ahora bien, por la necesidad de deshielar el evaporador a intervalos
frecuentes, no resulta practico disefiar los sistemas de refrigeracion de tal
manera que el equipo deba trabajarse continuamente a fin de manejar la
carga. En muchos casos, el aire que pasa por el serpentin del evaporador es
enfriado hasta una temperatura inferior a la su punto de rocio obteniéndose
condensacién sobre la superficie del serpentin de enfriamiento. Cuando la
temperatura de éste es superior a la temperatura de congelacién del agua, la
humedad condensada del aire pasa de ia superficie del serpentin hasta el
reciplente de condensados saliendo del espacio a través del sistema de
drenaje. Sin embargo, cuando la temperatura del serpentin de enfriamiento
es menor a la temperatura de congelamiento del agua, la humedad
condensada del aire se congela y se adhiere a ia superficie del serpentin lo
que origina escarcha. Debido a que la acumulacién de escarcha sobre el
serpentin tiende a aislarlo y reducir la capacidad del mismo, debe
periédicamente ser eliminada aumentando la temperatura de Ia superficie del
serpentin arriba del punto de congelacién del agua y manteniéndola en ese
nivel hasta que la escarcha sea derretida eliminandola y sacéndola del
espacio a través del drenaje de condensado.

Un método para deshielar el serpentin, consiste en parar el compresor y' -
dar lugar a que el evaporador se caliente hasta la temperatura que se Uene;

en el espacio y conservarlo en esta temperatura por tiempo suf clente hasta

que se termine el deshielo. A este método se Ie llama‘ "Caclo fuera"’ La‘

experiencia- ha demostrado que cuando se usa eI snstema clclo-fuera el'
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tiempo maximo de funcionamiento permitido al equipo es de 16 hr. por cada
periodo de 24 hrs., las olras 8 hr. se utilizan para el deshielo.

Cuando la temperatura del espacio refrigerado se mantiene a 34° F, el
método de deshislo ciclo-fuera no resulta ser practico. La variacién de la
temperatura del espacio lo cual debiera ser necesario para tener una
temperatura lo bastante aita en el serpentin de enfriamiento a fin de derretir
la escarcha, pudiera ser en detrimento para el producto almacenado. Por lo
tanto, en ios casos en que la temperatura del espacio deba estar a menos de
34° F, generalmente st emplea algtin tipo de calor suplementario para
efectuar el deshielo. En tales casos, la superficie del serpentin se calienta en
forma artificial, ya sea con elementos eléctricos, con agua, o con gas caliente
dela carga del compresor

El deshielo por cualquiera de estos medios resulta mucho més répido que -

el deshielo con el método ciclo-fuera Enlonces el tlempo de parada"

requerido es menor para deshielar al usar. calor suplementarlo. Para estos o

func:onamlent

GANANCIA DE CALOR EN PAREDES PISO.Y TECHO.- Esta ganancaa
de calor, es la mediacién del calor que fluye’ por conduccién a. través de Ias :

paredes, piso y techos del espacno refngerado desde el extenor hacia el

interior, debido a que la temperatura mlenor es menor a la lémperatura del

exterior,
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La cantidad de calor que fluye en la unidad de tiempo a través de las
paredes, pisos o techos de un espacio refrigerado, se calcula en funcién de
tres factores cuya relacién se encuentra expresada en la siguiente ecuacién:

Q=AUAT

Donde:

Q= Cantidad de calor transferido (BTU/HR)

A= Area de la superficie externa de la pared perpendicular a fa direccién
del
flujo de calor (ft?)

U=Coeficiente total de transferencia de calor (BTUlhrﬂ"F)

AT= Diferencia de temperatura existente entre el exterlor y el !ntenor del

espacio refrigerado.

El coeficiente total de transferencia de calor "U" es una medida de raﬁidéz B

con la cual fluye el calor a través de una superficie de 1 fi2 entre el a:re de un f

lado y el aire del ofro lado de la pared por cada °F de’ dlferencia de,“

temperatura. Este factor U esta dado en BTU/HR y depende del espesor de:

la pared y de los materiales que se ulilizan en la construccién de las mismas '
Debido a que es deseable prevenir, hasta donde sea posible, !a entrada de
calor al espacio refrigerado para no incrementar la carga sobré‘el équlpo de
enfriamiento, los materiales utilizados en la construccién de las paredes de
los almacenes frios deberén tener un buen aislamiento térmico de tal manera

que el valor de U sea lo més bajo posible.

DETERMINACION,DEL FACTOR U.- El coeficienle total de transferencia

de calor "U"ya a sido_ calculado para los tipos de construccién de paredes,
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pisos y tecﬁos méas comunes y pueden oblenerse a través de tablas en
donde han sido tabulados.

Sin embargo, no siempre son construidos los almacenes refrigerados con
estos materiales, por lo tanto debe calcularse el coeficiente. Este cdlculo
resulta sumamente facil si conocemos los valores de las conductancias o
conductividad térmicas de todos los materiales involucrados. De hecho, se
encuentran en tablas los valores de conductividad y conductancia de
practicamente todos los materiales utilizados para la construccion de
almacenes refrigerados y normales. Esta informacién también puede
obtenerse con el fabricante del material. En las tablas A-2 y A-3 pueden
observarse valores de conductividad y conductancia de materiales comunes.

Los valores de conductancia térmica (k) y conductividad térmica {C), se
encuentran [ntimamente relacionadas ya que mientras el valor de la
conductividad se encuentra expresado de tal manera que se toma en cuenta
solo 1 pulg. de espesor de material, el valor de conductancia térmica puede
ser expresado para cualquier espesor de material. La relacién que existe
entre conductividad y conductancia puede expresarse con la siguiente
férmula, con lo cual puede obtenerse una de la otra. y viceversa si
conacemos el espesor del material investigado: '

K
(o T—
X
Donde:

x= espesor de! material.

Ahora bien, la resistencia que puede ofrecer una pared o un maleriél el

flujo de calor a través de él es inversamente proporcional a su'habllidad para
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transmitir calor. Luego entonces la resistencia térmica total de la pared es
posible expresarla como el reclproco de! coeficiente total de transferencia de
calor "U", al mismo tiempo que la resistencia térmica del material puede

expresarse como el inverso de su conductividad o conductancia, esto es:

[ & N—
U
1 1
R

Donde:
R= Resnstencla térmica total

r= Resistencia térmlca partlcular para cada matenal

Y
K c

coeficiente de pelicula del aJre o t;on
Generalmente las paredes no son"co 5
decir, cada pared esta formada por varias capa

cuales tienen diferentes. resistencias al fiyjo . de 'cal
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resistencias térmicas individuales de cada material de los que esté

compuesta incluyendo los coeficientes de pel(cula de ire tantov del inter_lor

como del exterior, es decir:

11 x x x 1o
PR W WA YYPIY SIS WA, R
U fil ki k2 kn fo

Luego entonces:.
1
U= .
1 X x ekt
,.._+_.+....'.+...+-'_..f...-
fi ki k2. knifo
Donde S
1

—=_Coeficiente de convencién o conductancia
fi de superf cie de pared mterlor. plso [ %
techo o : XD

-—= Coeficiente de conveccién [*] conductancia
fo de superf'cle de pared exterior, piso 0 :

tenemos dentro del aimacén refngerado y que se tier €
este valor puede ser la temperatura amblente del. lugar o blen, Ia del cuarto : -
o habitacién contigua al almacén.’ Estas temperaturas. tamblén son

conocidas como temperatura de dlseﬁo mtenor y extenor La temperatura de

81

fuera el almacén.—', e



disefio interior generalmente depende del tipo de producto que va a ser
almacenado y del tiempo que va a mantenerse dentro del almacén.

Las temperaturas recomendadas para almacenamiento de diferentes
productos pueden observarse en las tablas A-5 a A-7, y estas han sido
obtenidas en base a la experiencia que se ha tenido a través de muchos
aflos de observacién de la reaccién de los productos bajo diferentes
temperaturas llegando a obtenerse la ideal para cada uno de ellos, asi como
para sus diferentes variedades (en el caso de algunos frutos y vegetales).

Por otro lado, la temperatura exterior depende del lugar en donde se
encuentre localizado el almacén; si las paredes del almacén son contiguas a
otras habitaciones o se encuentra dentro de un edificio, debe tomarse como
temperatura de disefio exterior la existente dentro del edificio o de la
habitacion contigua; mientras que si las paredes estdn en contacto por su
parte exterior con el medio ambiente, la temperatura a utilizar serd la
temperatura de disefio exterior correspondiente al lugar donde se va ha
realizar la instalacién. En las tabla A-1 pueden observarse las temperaturas
de disefio exterior recomendadas para las poblaciones mds importantes del
pals.

Cuando el techo del almacén se encuentra expuesto él medio ambiente,
esté debera considerarse como una pared (sin olvidar que tiene su propia

estructura), cuando el almacén se encuentre dentro de un edificio y se tiene

una adecuada separacidn entre la parte supe i del almacén y.el techo del

edificio, el techo del almacén se oonsldera como una pared lntenor

GANANCIA DE CALOR POR RADIACION ‘Al hablar:de |a ganancia de

calor por radiacién, nos estamos ref rlendo al calor que ‘entra;

refrigerado debido a Ia mcldencta de los rayos solares u otro cuerpo callente
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sobre el techo y paredes del almacén, lo que ocasiona que la temperatura en
la superficie exterior sea considerada mayor que la temperatura ambiente.

La forma de realizar el célculo para obtener esta ganancia de calor es
similar en la forma en que se calcula la ganancia en paredes, es decir:

Q= AUAT

Sin embargo, aqui es necesario hacer algunas observaciones respecto al
valor de "AT", ya que mientras los valores de "U" y "A" son exactamente los
mismos, el valor del diferencial de temperatura AT variara de acuerdo a la
incidencia de rayos solares sobre la pared. La diferencia de temperatura de
superficie del muro o pared y el aire que le rodea depende de la cantidad de
energfa que choca contra la superficie por la incidencia de los rayos del sol y
la reflectivilidad de la superficie; esto ultimo debido a que las ondas de
energia radiante pueden ser no reflejadas o absorbidas de acuerdo al
material contra el cual choquen. Las superficies lisas y de colores claros
reflejan mas la energla radiante y, por lo tanto, la absorben menos mientras
que en las superficies rugosos y de colores obscuros sucede lo contrario,
Ahora bien, debido a que cualquier incremento de temperatura en la
superficie exterior har4 que el valor del diferencial de temperatura también se
incremente, este debe ser corregido para compensar lo efectos negativos.

El valor de diferencial de temperatura a utilizar para realizar los célculos
de carga térmica por radiacién, dependerd también de la localizacién
geografica del lugar donde se encuentra instalado el edificio y de la
orientacién que tenga. Estos valores ya corregidos han sido calculados y
tabulados por diversas asociaciones relacionadas con la refrigeracién y el
alre acondicionado, como las tabla A-4 en donde también se observan
valores de diferencial de temperatura a utilizar para cdlculos de radiacién

incidentes sobre ventanas y tragaluces.
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GANANCIA DE CALOR DEBIDO A INFILTRACION DE AIRE.- La
ganancia de calor por infiltraciones es la debido al aire que se introduce al
espacio refrigerado por la apertura y cierre de puertas, y cuya temperatura
es menor a la existente dentro del espacio. Esta ganancia de calor es
bastante dificil de calcular con exactitud, ya que no es fécil conocer que
cantidad de aire se introduce exactamente cada determinado tiempo, excepto
en algunos casos aislados, donde es permitido el acceso de aire para
ventilacién y se conocen la cantidad del mismo. Cuando se conoce la masa
de aire exterior que se introduce al espacio durante un periodo de 24 horas,
el calor ganado dentro det espacio debido a los cambios de aire depende de
la diferencia de entalpias de! aire a las condiciones interiores y exteriores,
calculandose de [a siguiente manera:

Q = m(ho-hi)
Donde:
Q = Ganancia de calor por cambios de aire.
m= Masa de aire que entra al espacio durante un periodo de 24 horas (Ib/24
hr)
ho= entalpia del aire exterior (BTU/Ib)
hi= entalpia del aire interior (BTU/Ib)

Sin embargo, a excepcién de aquellos casos aislados donde el aire es
introducido a propdsito al espacio, los cambios de aire que se presentan en
el espacio son debidos principalments a la infiltracién que se tiene a través
de aperturas y cierres de puertas. Esta cantidad de aire que entra al espacio,
depende del nimero, tamafio y localizacién de las puertas y, sobre todo de la
frecuencia y el tiempo que permanecen abiertas. Debido a que el efecto

combinado de todos estos factores varia con cada instalacion en particular y
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a que dificitmente pueden predecirse con exactitud su comportamiento, como
regla general se estima la cantidad de cambios de aire en base a la
experiencia obtenida en aplicaciones similares, observandose que
generalmente la frecusncia y duracién de aperturas de puertas y, por ende,
{a cantidad de cambio de aire depande del volumen interior del espacio y del
tipo de uso. En las tablas A-12 y A-13 pueden observarse valor de nimeres
aproximados de cambios de aire por periodo de 24 horas para enfriadores de
diferentes tamafios en valores promedio. En las tablas A-10 y A-11 se
observan listas de ganancias de calor por pie cubico de aire que entra al piso
para diversas condiciones interiores y exteriores. La forma de calcular la

ganancia de calor debido a los cambios de aire es {a siguiente:

= (Vi)}#C.A)(F.C.A)
Donde:
Q = Ganancia de calor por cambios de alre.
Vi= Volumen interior del espacio
#CA=No. de cambios de aire por cada 24 horas

FCA=factor de cambio de aire,

GANANCIA DE CALOR DEBIDO AL PRODUCTO Esta ganancia se

refiere a la cantidad de calor que debe rehrarse al produc(o‘para mantenerlo

a la temperatura optima de conservacion. Cuando’
generaimente se encuentra a la temparatura‘ émb nte
hasta la temperatura de conservacidn, ésto'se
al espacio, el cual debe ser retirado med«ante 05 §| L
va se enc ntra par‘

Cuando fa temperatura debe reduclrs' sta,

encima del punto de conge!acxén del producto. estaremos relxrandole calor‘
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latente. En este caso, la cantidad de calor que cede el producto en su
anfriamisnto hasta la temperatura deseada, dependerd de la temperatura de!
espacio, de la masa, calor especifico y de la temperatura que tenga el
producto a la entrada. Cuando se tiene este caso, el calor cedido por el
producto al espacio, se calcula de la siguiente manera:
Qprod.= (m) (C) (aT)

Donde:

m= Masa del producto

C= Calor especifico del producto antes del punte de congelamiento

AT= Cambio de temperatura en el products desde su entrada al

refrigerador hasta alcanzar la temperatura de conservacion.

Cuando ol producto deba ser congelado y en algunos casos almacenados
a una temperatura por debajo de su punto de congelamiento, la carga de
enfriamiento debe ser calculada en tres etapas. La primera consiste en
calcular la carga de enfriamiento desde la temperatura de entrada hasta ia
temperatura de congelamiento, lo cual se realiza con la férmula mostrada
anteriormente. En la segunda etapa se calcula la carga de enfriamiento
durante el congelamiento, esta parte se calcula mediante {a siguiente
férmuta:

Q= (m) (hif)

Donde:

m= Masa del producto

f= Calor latente del producto ‘ 7

La tercera y Gltima parte de este célculo representa la carga :de -
enfriamiento debldo a la reduccién de temperatura desde el cangelafnyianlo"'
hasta la temperatura de almacenaje. Este calculo se realiza de Ia‘ misma

manera que el realizado para la carga antes de! punto de congelamiento. ..
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En el célculo de esta carga térmica, existe otro factor que debe tomarse
en cuenta, el que se debe a la respiracién de frutas y vegetales que es un
proceso en el cual, el oxigeno del aire se combina con los carbohidratos del
tejido de la ptanta dando como resultado la formacién de dioxido de carbono
y calor. Esta formacién es debida a que aun después de la recoleccion los
productos continian con vida y contintian sufriendo cambios mientras se
encuentran almacenados. El calor debido a respiracion, debe ser tomado en
cuenta cuando grandes cantidades de producto { frutas o vegetales ) se
encuentran almacenados a temperaturas por encima del punto de
congelacién del producto. La cantidad de calor generado durante el proceso
de respiracién depende del tipo de producto y de la temperatura a [a cual se
encuentra almacenada; para ello existen tablas donde se muestran los
valores de calor de respiracién de diferentes productos. Su forma de célculo
es la sigulente.

Qresp.=mx CR x24 HR

Donde

m= Masa del producto

CR= Calor de respiracién

Debido a que el calor de respiracién est& dado para un penodo de 1

hora, debe multiplicarse por 24 horas para obtener la carga diana

propio funcionamiento del cuerpo humano, y pue

normal de este es mayor que la del espacio, ol cuerpo humano cederé calor :
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al espacio. El calor desprendido por persona en espacios refrigerados puede

observarse en la tabla A-15.

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A CARGAS VARIAS.- Este ganancia es
la que se obtiene por el funcionamiento dentro del espacio de cualquier
equipo productor de calor, tales como alumbrado, motores eléctricos, monta
cargas, evaporadores, eic. La forma de calcular cada una de las ganancias
de calor de estos equipos dependeré de la particularidad de cada una de
ella, tenemos los siguientes casos:

Para alumbrado
Qalum = Watts x Factor x 24 hr.

Q m e = Factor x Potencia x 24 hr

Donde:
Q m e = Calor debido a motores eléctricos.

Potencia = Potencia del motor en H.P.

FACTOR DE SEGURIDAD.- La ganancia de calor total para un periodo de
24 hr., es la suma de todas las gananciaé de calor particulares mencionadas
anteriormente. Generalmente se agrega de un 5 a un 10 % del valor total
calculado como factor de seguridad. El valor a usar, dependerd de la
confiabilidad que presente la informacién manejada durante los calculos de
la carga de enfriamiento y usando un valor de 10 %.

La divisién del valor de la carga de enfriamiento para un periodo de 24 hr.
entre el tiempo deseado de funcionamiento de los equipos para obtener la

carga promedio por hora debe realizarse despuds de haber aplicado el factor
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de seguridad correspondiente. La carga promedio por hora es la que se

utiliza para la seleccién de los equipos.

CONDICIONES DE DISENO PARA EL PROYECTO.- Para poder iniciar
con el calculo de la carga térmica o carga de enfriamiento que debe retirarse
de los aimacenes refrigerados, primero deben establecer las condiciones
bajo las cuales estaran funcionando. Algunas de estas condiciones son:

- Temparatura exterior de disefio.

- Temperatura interior del atmacén.

- Humedad relativa dentro del almacén.

- Capacidad de almacenamiento de producto en el almacén.
- Dimensiones del almacén.

La Temperatura Exterior de Diseflo se refiere a la temperatura
recomendada para realizar disefios de refrigeracion en el lugar de instalacidn
de los almacenes. Para ello existen tablas en las cuales se observan estas
temperaturas para diferentes lugares del pais, coma las tabla A-1.

La Temperatura Interior del almacén, es la que debe mantenerse dentro
del almacén con los equipos de refrigeracion, esta temperatura es la
recomendada para el tipo de producto asi como de la variedad de que se
trate. Para esle aspecto también existen tablas de temperéturas
recomendadas para diferentes productos y sus variedades, como las tablas
A-S5aA-7.

ta Humedad Relativa se refiere a la cantidad de humedad que debe
mantenerse en el interior del almacén para conservar en buen estado el
producto almacenado. La cantidad de humedad que deba mantenerse b

depende del tipo de producto que se maneje en el almacén, Valores de H R =
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también han sido tabulados para diferentes tipos de productos, como pueden
observarses en tablas A-5 a A-7.

La Capacidad de Almacenamiento, se refiere a {a cantidad de preducto
que pueden mantenerse en el interior del almacén bajo las condiciones
especificadas.

Las Dimensiones del Almacén se refiere a las dimersiones de paredes,
pisos y techos que este debe poseer para poder albergar la cantidad de
producto necesaria.

Otro aspecto importante es la cantidad de producto que debe enfriarse
diariamente. Esto debido a que, aunque el almacén tenga capacidad para
una capacidad especifica de producto, puede ocurrir que no se sature en un
solo dia su capacidad, o bien, que el producto puede entrar paulatinamente
hasta llegar a su saturacién en una cierta cantidad de dias.

La estructura de la camara se refiere a la utilizacién de diversos
materiales que son necesarios para obtener una pared, piso o techo con
caracteristicas adecuadas para la construccion del aimacén refrigerado. Esta
composicién, por lo regular, siempre viene detallada en el plano

arquitecténico de! proyecto.



I8 CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO

GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION Y CONVECCION
DETERMINACION DEL FACTOR U

a) PARA MUROS EXTERIORES.

COEAIORNTE DE CONVECTION DE SUPERFIDE OF ARE EXTIRGR, fa=d.00 BTUMR PE *F

ACABADO OE CEMINTO-ARTHA AL EXTLRIOR DE 1/47 OF ESPLSOR. M1=800 aMAR PIL* o
/ NURD OC CARCA DC TABIOUE LIGERQ. w2+  3.00 BIU/MR P ¥

{

ASLAMENTO € POULRETAND O 37 DE (SPfSN, u-b.bfaw

ACABADD DE CCUENTO-ARENA, AL INTERIOR DF '1/4° DE CSPESOR, k=800 ‘BIUR PES ST
I ot oE 4 DEARE INTLRIOR, fie)63 RTU/MR PIE” *F

U=1/(1/1.65)+(0.25/5)+(B15)+(3/0.17)1 (o.gsls);z{m :

U=1/2046

U=0.0488 BTU/hr pie* °F
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b) PARA MUROS INTERIORES

COEFICENTE DE CONVECCION DE SUPLRFIOE DE AIRC INTERIOR, fow1.65 BTUMR Pt‘ o
ACABADD DE CEMENTO- ARENA AL EXTERIOR DE 1/4° DE ESPESOR, k1=5.00 BTU/MR PIE? *F
MUROD DE CARCA DE TABIQUE LIGERO. k2= 5.00 BN/!(N PICYSy -

AISLAMIERTO DE POULRETANO DE 3° DE ESPESOR. 43=0,07 BIUAR PIE? oF

ACABADO DE CEMENTO=-ARENA AL INTERIOR OE 1/4° DE ESPESM I:‘-S.OO BUMR PE? °F

COEFIGENTE DE CONVECCION DE SUPERFICIE DE AIRE INTERIOR, t=1,65 BIU/HR PIE | o

I
I
=
T

T

U= 1(1Hi)+(X1K1)+(X2/k2)+(X3IK3)+{X4/kd) +(1/0)
U=1/(1/1.65)+(0.25/5)+(B/5)+(3/0,17)+(0.25/5)+(1/1.65)
U=1/21.07

U=0.0475 BTU/hr pie? °F

¢) PARA EL TECHO.

CO{HC‘(N'E OE CONVECQON DE SUPERFICIE OC ARE W'M Fi=1.8% BI’U/MR PE SF i
é / ACABADO DE CEMENTO-ARENA AL WTERIOR OE 1/4° Df CSPLSOR, »da3 00 BWM pEr P

ASLAMENTO DE POUURETANO DE T bE [SPZSM I.\-O 17 HW/NR HC [

LOSA DE CONCRETO DE 6" OE ESPESOR, l?- 0 B M P!("f N ‘,

ACABADO DE CEMENTO-ARENA AL KIKRIM DC l/ SUI i'-ﬁDO BW/hR PE® T
COEFICIENTE DE CONVECCION DE SUPCRFICIE DE. AIRE EXTERIOR, fo=4.00 !W/NN PIE T

U= 1/(1/f)+(x1lk1)+(X2/k2)+(X3/k3)+(X4lk4)+ o)
U=1/(111 ss)+(ozs/s)+(e/12)+(2/o17)+(o 5/5)+( 4)-

U=1113.47 :
U=0.0742 BTU/Mr pie*'F
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d) PARA EL PISO

COEFICIENTE DE CONVECCION DE SUPERFICIE DE- AIRE INTERIOR. Ni=1.65 alu/R PiE °F
ACABADO CEMENTO-ARENA DE CEMENTO-ARENA AL INTERIOR. k4=5.00 BIUAR tiE’ °f
AISLAMIENTO DE POLIURETAND DE 2° DE ESPESOR. h3=0.47 BTUMR PIE® °F

LOSA DE CONCRETO DE 4" DE £SPESOR, h2w12.00 BVU/n'i PELF

CAPA DE HORMIGON OF 4" VESPESDR."VKI-O.IJ alumr PiE* °F

U= 1/(1/ﬁ)+(x1/k1)+(x21k2)+(x3/k3)+(x4/k"4)+(1/ré) ‘
U=1/(410.13)+(210.17)+(4112)+{0. 25/5)+(1/1 65) :
U=1/43.773

U=0.023 BTU/hr pie? °F

d) PARA PUERTAS

COEFIC!ENTE DE CONVECCION OE SUFERFICIE OE "AIRE INIERIOR Ia-l 65 B'lU/HR e 'F

PUERTA HERNETICA EN ACERO DE 2° DF :sezsoa. ur-o.elg sru/m? PIE? 'r' v

COEFICIENTE DE CONVECCION-DE' SUPERFICIE. DE " AIRE INTERIOR: fix1.65° BIU/HR PIE ~ oF

Us HOUHXUKTH(1U6)
U=1/(1/1.65)+(2/0. 614)+(1l1 ss)
U=1/498 o
U=0.2 BTUM pie® °F
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MURO
EXTERIOR
EXTERIOR
INTERIOR
INTERIOR
TECHO
PISO
PUERTA INT
PUERTA INT

MURO
EXTERIOR
EXTERIOR
INTERIOR
INTERIOR
TECHO
PISO
PTA.INT(2)
PTA.(2)

CALCULO DE AREAS

ORIENTACION DIMENSIONES(ft)

NORTE
SUR
ESTE
OESTE

ESTE
OESTE

60.7 X 10.8
60.7 X 10.8
755X 10.8
75.5X10.8
60.7 X 75.5
60.7 X 75.5
49X82

.2 X2

AREA(ft?)
655.56
655.56
815.40
815.40

4582.85
4582.85
40.18
4.00

GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION

Qc=AVUAT‘ PR

Qc=AU“A'T; :
ORIENTACION  AREA -
NORTE. 655.56

SUR 655.56
ESTE 815.40
OESTE 81540
4582.85
458285
ESTE 40.18
OESTE 4.00

2 167337

Qe

Qc=1673.37+1673.37+1812.63+1812.63+17941.86+3286,65+752.17+

+74.88



Qc=29083.23BTUMhr
Qc=697997.52 BTU/ 24 hr

GANANCIA DE CALOR POR RADIACION
Qr=AUATeq

DETERMINACION DE ATeq.
PARA MURO ESTE

Teq= 52.246=58.2 °F

PARA MURO SUR
Teq=52.2+4=56.2 °F

PARA MURO OESTE
Teq=46.8+6= 52.8 °F
PARA TECHO

Teq= 52.2+15=67.2 °F

Realizando célculos, tenemos;

MURO ORIENTACION AREA ' ]
EXTERIOR NORTE NO EXISTE INCIDENCIA‘SOLAR DIRECTA’

EXTERIOR SUR 655 56 0. 0489 i
INTERIOR ESTE NO EXISTE INCI ,

INTERIOR OESTE NO EXISTE
TECHO . :
PTA(2) - :‘, ESTE _NO EXISTE INCIDENCIA SOLAR DIRECTA :

PTA(2) : OESTE NO EXISTE INCIDENCIA SOLAR DIRECTA

95



Qrad=1801.6+23097.56
Qrad=24899.16 BTU/hr
Qrad=597579.84 BTU/ 24 hr

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A INFILTRACION DE AIRE

Qea=(Vint) (No C:A) (F:C:A) -
NoC:A: =3 Gt
F:C:A: =2.9288
Vint= 607 X 75.5 X 10.83= 49605.97 ft

Qea= (49605.97) (3) (2.9288)= 435857.80 BTUI 24 hr
Qea= 18160.75 BTU/ br = :
GANANCIA DE CALOR DEBIDO AL PRODUCTO

Qp- mCT
m= 30 TON=30000Kg = 66139.024 Ib.
C=0.89 BT/ Ib °F
T=28°C =84.2 °F
Qp=(66139.024)(0.89 BTU/b °F) (84 °F)
Qp=4956326.2 BTUI 24 hr '
Qp=206513.59 BTUMr

GANANCIA DE CALOR POR R;Acglou,
m=200 TON =200 000 Kg- 440926 salb

C:R= 001BBTUIhrIb s P
m=200 TON -200 ooo Kg— 440926 841b
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Qresp= (m) (C:R) (24 hr)
Qresp=(440926.82)(0.018)(24 hr)
Qresp= 190 480.39 BTU/ 24 hr
Qresp= 7936.68 BTU/hr

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A PERSONAS

Qper=(No Personas) {(C:E) (24 hr)
No personas = 4
C:E =908.2 BTUMhr
Qper=(4)(908.2)(24)
Qper=87187.2 BTU/24 hr
Qper=3632.8 BTU/Mr

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A CARGAS VARIAS
Qalum= Wattage x Factor'x'bv24‘ hr

Wattage=4255 W ‘

Factor= 3.42 BTU/watt-hr. .

Qalum=(4255 W) (3.42 BTU/ watt-hr) (24 hr)

Qalum=349250.4 BTU/24 hr co

Qalum=14552.1 BTU/hr

GANANCIA DE CALOR -TOTAL’, =

QT=697997.52+597579, 84+435857 ag+4sseazs 2+190480.39+
87187.2+349250.4 .
QT= 7314679.4 BTU/ 24hr
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QT=304778.31 BTUAWY
UTILIZANDO FACTOR DE SEGURIDAD

QT fs= (QT)(F:S)
QT fs= (7314679.4)(1.1)
QT fs= 8046147.3 BTU/ 24 hr
QT fs= 335256.14 BTU/ hr

TOMANDO EN CUENTA EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE
LOS EQUIPOS '

QTT= QTfs/16 hr= 8046147.3 BTU/ 24 hi/ 16 hr
QTT= 502884.21 BTUMr

QTT=419T.R

QTT=42TR.

nuestra carga iérmica calculada tomando en

Como pﬁedé dlﬁsér;/afs'
cuenta todos lo factores que intervienen os da un total de 64 toneladas de E

refngeracidn, : te ) 2
seleccionar los equ pos qua debemos instalar para el |mlnar la carga lérmica '

del local a ramgerar
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CAPITULO IV

SELECCION DE EQUIPO
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V.1 INTRODUCCION.

La seleccién del equipo para es una parte importante del disefio, ya que
estos deberén retirar la carga térmica que se produzca dentro de! local
refrigerado, y dependiendo de la seleccién que hagamos, sera el buen
funcionamiento de nuestro sistema de refrigeracién.

Enfocéndonos a nuestro disefio, en este capitulo elegiremos los equipos
que consideramos més idéneos para funcionar en nuestro sistema, asi como
dar sus especificaciones y mencionar los motivos que nos llevaron a realizar

la elecci6n,

IV.2 SELECCION DEL EVAPORADOR,.

El evaporador se describe como la parte de un sistema de refrigeracién
donde el refrigerante se convierte de liquido a vapor mediante el proceso de
evaporacién. Esto sucede cuando el calor del producto o carga térmica es
absorbido por el refrigerante. Existen tres diferentes tipos de evaporadores
que son:

a) De tubo desnudo.

b) De tubo aletado.

c) De placa.

De éstos, el de tubo aletado posee una ventaja definitiva sobre el de tubo

desnudo, ya que la carga de calor manejada por el evaporador alcanza al
serpentin de enfriamiento en uno o més de los tres tipos de transferencia de
calor: coduccién, conveccuén o radla" 6n pero este calor es transferido al

refrigerante por uno solo de eslos medlos, Ia conducmén El drea extra que



se adiciona al tubo desnudo permite un grado mas alto de transferencia de
calor del aire que rodea al serpentin.

Existen evaporadores disefiados para facilitar la conveccién natural dei
aire a través del serpentin. La capacidad de este se basa principalmente en
el flujo no restringido del aire. Si estd localizado en forma inapropiada o si su
disefio e instalacién es tal que la circulacién de aire alrededor y a través del
mismo es restringida, el serpentin no puede operar con eficiencia.

La circulaciéon de aire por conveccién natural es, generalmente, ayudada
con el uso de deflectores. Estos se colocan de tal modo que tas corrientes de
aire sean forzadas a moverse en ciertos caminos para dar la fransferencia de
calor éptima.

Los evaporadores que utilizan circulacion forzada de aire, generalments
tienen tubos aletados, complementados con uno o mas ventiladores de flujo
axial para lograr la circulacién de aire. En tal caso, los deflectores no son
estrictamente necesarios para proveer un camino 'paré ta circulacién
requerida, psro @ menudo son usados.

En los evaporadores de circulacion forzada, e! ventilador debe ser capaz
de:

a) Hacer circular suficiente aire para retirar el calor del producto.

b) Distribuir el aire a una velocidad satisfactoria alrededor del cuarto o

espacio acondicionado.

c) Asegurar que no existen espacios muertos.

En camaras frigorificas, generalmente, son usados evaporadores dé‘
serpentin aletado de conveccién forzada, Estos equipos son con‘ocidosb
comercialmente con el nombre de difusores; existisndo una gran cantidad de -

ellos para diferentes “aplicaciones, por ejemplo baja, media o ‘alla

101



temperatura; para instalarse en el techo o en la pared; con deshielo con
resistencia eléctrica, con gas caliente o con aire; etc.

En nuestro caso seleccionaremos difusores para instalarse en la pared
con deshielo por aire o por resistencia eléctrica, que son los que mejor
satisfacen con los requerimientos para utilizarse en cdmaras de
conservacién de cames, lacteos, frutas y legumbres, debido a su facil manejo
e instalacién, bajo costo en el deshielo; y ademds si cuentan con rejillas
direccionales, podemos confiar en que el aire frio llegara a todo el producto,

Ahora bien, con base er: la carga térmica calculada en el capitulo anterior,
que es de 42 T.R. = 127,008 Kcal/Hr y utilizando el catdlogo de difusores
frigotherm; observamos que son necesarios 15 difusores con capacidad para

10070 Kcal/Hr cada uno con las siguientes caracteristicas.

DIFUSOR PARA REFRIGERACION.

TIPO: INSTALACION EN PARED

MARCA: FRIGOTHERM.

MODELO: RUA-037.

CAPACIDAD: 10070 Kcal/Hr.

No. DE VENTILADORES: 1 ;
CAPACIDAD DEL VENTILADOR: 148 MCMk.‘
DIAMETRO DEL VENTILADOR: 610 mm. o

TIRO DE AIRE DEL VENTILADOR: 151{11‘. y
MOTOR ELECTRICO: 1 HP, 1140 RPM, 220 V, 3F, 60 Hz.
PESO APROXIMADO: 123 Kg. ' ; :
CANTIDAD: 15.
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IV.3 SELECCION DEL CONDENSADOR

El condensador es ofro de los componentes del sistema de refrigeracién,
este se encarga de transferir el calor desde él refrigerante a un medio que
pueda absorberlo o removerlo como el aire o el agua.

Existen tres diferentes tipos de condensadores:

Enfriados por aire.

Enfriados por agua.

Evéporalivos.

De los enfriados por agua existen cuatro tipos basicos:

De doble tubo. Este consiste en dos tubos cbncéntricos,, uno dentro de
otro, por el tubo interior fluye agua, y el refrigerante fluye en seﬁtid6 opuesto
al agua y en el espacio existente entre el tubo exterior y el interior. Tiene
como ventajas una alta eficiencia y flexibilidad en cuanto a tamaiio y
adaptabilidad en arreglo.

De carcasa y tubo vertical de tipo abierto. Aqul el agua se distribuye
sobre la cabeza del condensador, entra a cada tubo y fluye hacia abajo de la
superficie interior. Este condensador es el menos eficiente de todos y se
requiere de una unidad mayor para una capacidad equivalente.

De carcasa y tubo horizontal. Este tipo de condensador. Tiene un circuito
cerrado de agua, lo que permite que esta sea redirigida a través del
condensador més de una vez, aumentando su eficiencia.

De carcasa y serpentin. Este tipo consiste en una carcasa soldada que
contiene un serpentin de tubos con aletas, este serpentin es conlinuo y sin
juntas. Es el mas barato de todos ios condensadores y uno de Ios més
eficientes y compactos.

De los condensadores enfriados por aire existen do$ tipos:
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De tiro natural. En este tipo, el aire fluye sobre el condensador por
conveccién natural. Cuando se pone en contacto con el condensador
caliente, absorbe calor y sube, esto le permite al aire que enfria, circular
sobre el condensador. Este condensador tiene un uso muy limitado a causa
de que el aire se mueve muy lentamente y no es capaz de retirar el calor
rapidamente; por consiguiente son necesarias superficies relativamente
grandes.

De tiro forzado. Este condensador es basicamente igual al anterior, sélo
que se le ha afladido un ventilador para forzar el flujo de aire a través de el
con lo que se incrementa su capacidad. Este tipo, generaimente es de tubo
aletado y es mds préctico para mayores cargas de enfriamiento en
comparacion con el de tiro natural. Pueden usarse ventiladores de flujo axial
o del tipo centrifugo; la seleccitn del mismo dependera de factores de diserio
tales como resistencia al fiujo, nivel de ruido, requisitos de espacio, etc.

Generalmente no son usados los condensadores por si solos, sino méas
bien son mas utilizadas las unidades condensadoras autocontenidas, ya sea
enfriadas por aire o enfriadas por agua. Estos equipos consisten en un
conjunto que contiene al condensador y al compresor. En el caso de los
enfriados por aire, ademds, los ventiladores y, en algunos casos, un‘
reciplente externo para refrigerante,

Las condensadoras autocontenidas enfriadas por aire, varian desde
unidades de refrigeracién comercial de pequeiio tonelaje usados en vitrinas
para carnes o productos lacteos, hasta unidades con grandes cargas de-
refrigeracién utilizadas en plantas congeladoras, plantas con procesos
congelados y equipos de aire acondicionado. Algunas de las ventajas qﬁe !

poseen son:
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Todo el equipo mecanico de trabajo pesado esta al exteriqr y no 'Qci;pan

mucho espaclo. El ruido y ia vibracién se retira del interior.’ i
Los elementos de potencia y control se preseleccionan y alam kran en un~ .
panel. ks L
La tuberia de refrigeracién es reducida, yay que la cé}ga se

monta en fabrica.

confiabilidad. . oo

Generalmente, las unidades condensadoras - enfriadas. pbr ébué son
utilizadas en grandes aplicaciones, mientras que las enfriadas por al;e ébn
empleadas en aplicaciones medias y pequefas, debido a que ‘e‘n las. .
primeras equipo enfriado por aire sera muy grande y voluminoso, o cual no
es conveniente en la mayoria de los casos.

En nuestro caso, seleccionaremos - unidades condensadoras
autocontenidas enfriadas por aire del tipo semlherméﬂco, las cuales son las
més recomendadas en aplicaciones de media capac(dad ’

Con basse en la carga térmica a retirar del espacio y_tomando en cuenta

|fusores selecionamos

que cada equipo debe mane}ar un clerto nu

UNIDAD CONDENSADORA.
TIPO: ENFRIADA POR AIRE CON COMPRESOR SEMIHERMETICO
MARCA FRIOMOLD. '
MODELO: UFS-1500-M-3.
CAPACIDAD:32,258 Kcal/Hr ,
COMPRESOR MODELO: 9RS1-1505 TFC
MOTOR-VENTILADOR: 2, 1 HP, 220v F, 60 Hz.
DIMENSIONES: L=1225 mm, A—1oss mm, H=1140 mm,
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REFRIGERANTE: R-22.

ACCESORIOS:CALEFACTOR DE CARTER, SEPARADOR DE ACEITE,
CAJA DE CONEXIONES CABLEADA, DESHIDRATADOR, INDICADOR
DE LIQUIDO, VALVULA DE PASO, CONTROL DE ALTA Y BAJA
PRESION Y ELIMINADOR DE VIBRACION EN LA DESCARGA DEL
COMPRESOR.

PESO: 410 Kg.

CANTIDAD: 5.

V.4 SELECCION DE LA VALVULA DE EXPANSION

Existen sels tipos basicos de control de flujo de refrigerante, enire ellos
los mas comunes son ef tubo capilar y la valvula termostatica de expansion.
independientemente del tipo de control de flujo, las funciones basicas son:
controlar el suministro de refrigerante al evaporador proporcionando la
cantidad necesaria de acuerdo a la carga térmica, atomizar el refrigerante
para crear una mayor drea de transmisién de calor y separar el lado de baja
presién para llevar a cabo la evaporacién y el tado de alta presion para que
se realice la condensacion.

De todos los tipos de control de flujo existentes, el mas utilizado es la
véivula termostatica de expansién’ pb}' la; dos rézones siguientes:

1.- Controlan auiométicamqn(e iléc'antl‘dad de liquido admitido en el
sarpentin evaporador de acuerdo a lé demanda de carga térmica.

2.- Permiten que cualquier numero de evaporadores sean operados en
paralelo con un solo o varios compresores, teniendo cada evaporador su

prapia valvula de expansién.



La vaivula termostatica de expansidn es accionada por la temperatura y
presion del vapor refrigerante que sale del evaporador. La valvula no
responde a la temperatura o a la presidn por separado sino que es
accionada por los dos efectos, lo cual significa que la vdlvula responde
solamente al sobrecalentamiento de! vapor refrigerante que sale del
evaporador. Si se admite suficiente refrigerante liquido al evaporador para
cubrir toda la superficie interna de! serpentin, la temperatura del vapor
saliente sera cercana a la temperatura de ebuilicion del refrigerante liquido.
Sin embargo, si el suministro de liquido es insuficiente, se evaporara mucho
antes de llegar a la salida del serpentin. La seccién del serpentin que sigue a
ese punto, estara seca, ya que no habra liquido en contacto con ella, Esta
porcién seca del serpentin, recalentard al vapor. Entre menos lfquido se

suministre a! evaporador, mayor seré el sobrecalentamiento del vapor.

Dado que la véivula esta ajustada para mantener el vapor a clerto gra'do

evaporadores, pero solamente se “admitira -

suficiente para mantener el sobreca ntamlento preestablecldo n: cada

evaporador,
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Ahora bien, con base en la capacidad de enfriamiento de cada difusor
seleccionado igual a 10 070 Kcal/Hr, y utilizando el catdlogo de HERMETIK
para componentes de refrigeracién, de la pégina 19 seleccionamos la valvula

termostatica de expansi6n de las siguientes caracteristicas:

VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION.
TIPO: CON IGUALADOR INTERNO.

MARCA HERMETIK

MODELO: VT-200.

CAPACIDAD: 10,000 Keal/Hr.

CANTIDAD: 15

IV.5 SELECCION DEL TERMOSTA‘fQ, L

Para que el sistema de refrigeraclén opera satlsfactonamente y en las

condiciones deseadas, deben existir ciertos instrumentos .que regulen su»v

funcionamiento, E! control basico del ciclo es un aparato que para y arranca,:'j i B

y regula y protege el ciclo de refrigeracién y sus componente

puede tomar casi cualquier forma y ser operado por diferentes fUérzag t_aylesy we

como temperatura o presién, la funcién de control del ciclqr'es E:és,ir siempre la :
misma. : :

Hay dos categorias 'de controles de ciclo, primaric':i’yy_
control primario realmente arranca y para’ el cnclo

mdlrectamente como lo dlcten los requlsntos de m

controles secundanos regulan y/o protegen el clclo cuando son requerldos, B

bien sea por controles pnmanos ] condncnones dentro del‘ciclo
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Existen tres tipos de controles primarios. El primero operado por
temperatura llamado Termostato; el segundo accionado por la presién
llamado Presostato y el tercero que responde a la humedad llamado
Humidostato.

En cuartos de almacenamiento donde la humedad es importante; el
humidostato se disefia para arrancar el ciclo de refrigeracién cuando la
humedad sube de un punto predeterminado, y detener el ciclo si las
condiciones dentro del cuarto son satisfactorias

Los termostédtos responden a las variaciones de temperatura si las
condiciones preestablecidas son excedidas, el termostato arranca el ciclo y
cuando son satisfactorias lo detiene.

Dentro de nuestro diseio es de vital importancia controlar la temperatura
existente dentro de la cdmara frigorifica para mantener en buenas
condiciones al producto almacenado, por ello debemos seleccionar.un
termostato adecuado a nuestras necesidades de control del ciclo. También
es importante ia cantidad de humedad que debe existir dentro de la cdmara
frigorifica, sin embargo con una buena seleccién de los @quipos puede
garantizarse un rango de humedad dentro de los llmite_é»eusipeciﬁcadbs [¢]
recomendados para conservacion del tipo de fruta consideralc‘i/'a_. :

Tomando en cuenta la temperatura a la cual debe man?er;érse el interior
de la cédmara frigorifica que es de 1 °C, del catélogo del grupo Calfer, péag.

22 selecionamos:

TERMOSTATO DE CUARTO. S
TIPO: EQUIPADO CON CAPILAR DE BRONCE
MARCA: RIMSA-SAGINOMIYA

MODELO: ALS-C1050 . ‘
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RANGO: -10A50°C
DIFERENCIAL DE TEMP.: 2.5° C
INTERRUPTOR: IP2T
CANTIDAD: 5

IV.6 SELECCION DE LA VALVULA SOLENOIDE

Las valvulas solenoides se utilizan de muchas formas para controlar el
fiujo de fluido, pero uno de los usos mas comunes es colocarla en la linea
de refrigerante liquido. Aqui se usa la valvula solenoide para detener el flujo
de tlquido al evaporador una vez que los requisitos de refrigeracién son
satisfechos. Cuando requiera esta de nuevo, la vélvula solenoide se abre y
el liquido fluye al evaporador. )

Para controlar el flujo de liquido refrigerante en la linea de refrigerante al
evaporador, debemos seleccionar vélvulas solenoides para funcionar dentro
de nuestro sistema de refrigeracién. En este caso, debemos seleccionar una

vélvula solenoide por cada linea de liquido refrigerante hacia cada difusor:

VALVULA SOLENOIDE.
MARCA: HERMETIK
MODELO: VS-38
CAPACIDAD:5.7 T.R. MAXIMO
FLUJO DE LIQUIDO: 1.0 mHr
REFRIGERANTE: R-22
CANTIDAD: 15
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Hasta aqui, hemos seleccionado los equipos necesarios para el
funcionamiento del ciclo, asi como los instrumentos que controlaran dicha
operacion , sin embargo son necesarios otros tipos de equipos, materiales y
aparatos para el completo y eficaz funcionamiento del ciclo de refrigeracion y
cumplir con los objetivos de reduccién de temperatura dentro de la camara
frigorifica, Todos los equipos, aparatos o materiales no seleccionados o
mencionados en el presente capitulo y que son necesarios para el
funcionamiento de el sistema, son especificados en los planos de disefio y
han sido seleccionados en base a las necesidades de los equipos

principales y de los requisitos de enfriamiento.

Los planos de diseilo eIabprados para el 'prroyecto'd‘e‘ ‘Iraylv'cé}iiéfa frfgéflﬁéé :

son cinco:

refrigeracién; la ubicacién de l

ubicacién de las unidades conden

de instalacién de equlpos y
El plano No. 3 correspor
tipica de tuberia de refriggréﬁt

a la seccion de tuberié‘ més a

En el plano No. 4 so observa un d grama de control y fureza tiplco qua g

corresponde a la forma de controlar o funclonamienlo de Ios equipos que ’
, : : i
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trabajan conjuntamente con la unidad condensadora UC-O1, asl como ella
misma.

Ef plano No. § corresponde a la instalacion eléctrica que debe lievarse a
cabo en el almacén refrigerado, asl como el cuarto de maquinas para e}
alumbrado y suministro de corriente eléctrica a los equipos en

funcionamiento.
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CAPITULO V

EVALUACION FINAL DE COSTOS

13



V.1 INTRODUCCION.

Ya teniendo la obra civil que fue construida con las especificaciones
mencionadas en los capftulos anteriores y bajo las condiciones del lugar de
su instalacion procederemos a tomar un valor aproximado de la construccion
ya que esta parte le corresponde a un ingeniero civil hacer su valoracion, por
esto nosotros procedimos a obtener un valor aproximado.

Una vez disefada la parte técnica de la cdmara frigorifica y seleccionado
los equipos , procederemos a realizar la evaluacién econdmica del proyecto,
tomando en cuenta los factores econémicos mas importantes.

Una evaluacién econémica se determina mediante un andlisis de costos ,
que tomara encuenta todos los factores que intervien en el proyecto, el
procedimiento para llevaria acabo sera el Método del Valor Presente.

La importancia de esta evaluacion radica en que nos permite estimar el
costo del proyecto tomando en cuenta el tiempo de vida del equipo que sea

seleccionado para este proyecto.

V.2 METODO DEL VALOR PRESENTE.

Considerando que’ ‘ ‘v_‘arios‘ metddos para realizar una evaluacién

econémica o‘un én\ ] cqst;:s, todos ellos tienen algo en comun, esto
es qe nos permite col cer el ' valor del dinero en el tismpo.

Entiéndase al térm de valor presente que significa una cantidad de
dinero en uhéjfeci:ha:i,nk‘:'ijal el cual es equivalente a una programacion

part‘icular fufﬁra' de desembolso ylo ingresos
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Los gastos futuros son convertidos a su valor actual, multiplicandolos por
el factor apropiado del valor presente. Estos pueden ser la suma de una
serie de gastos repetidos que acurriran en el periodo de vida del equipo.

En este método tendremos que recurir a dos ecuaciones que estas nos
conduciran a la evaluacion de costos finales:

1) Para calcular el valor presente cuando se conocen los gastos futuros o
la inversién de! proyecto.

Ecuacién 5.1.

1

Fe———
(1+i)N

2) Para realizar el célculo del valor pre's‘eh'l',eﬂcuando se conocen las

anualidades.
Ecuacion 5.2. : s
(1+0) -1
P= g e
I(1+1)N
DONDE:

P= Valor presente,

F= Cantidad futura de dinero
A= Anualidades.

i= Tasa de interés (%).

N= Némero de periodos.
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Los factores involucrados para realizar el andlisis mediante este método
son:

1.- Costo de inversién inicial.

2.- Costo de operacion.

3.- Costo de partes de repuestos.

V.3 COSTO DE INVERSION INICIAL.

Para el costo de inversi6n inicial se consldqra los sfguientgs puntos:
a) Obra civil.

b) Sumlnlstro de equipos y matenales }f /
c) Mano de/obra :

d) Pruebas y puesta en operaclén de equlpos

En la tabla V1 se listan los equnpos y matenales con sus respeclivos
costos . A continuacion se procedio a ennstar los costos de |nversI6n inictal.
-Obra civit N$ 250 ooo o ' : R
-Equipos y materiales N$ 417 939 2 o o

-Prueba y puesta en operacién N$ 30 000 0 o
-Mano de obra NS 150 ooo 0.
El costo total de inversién inicial (Cl) es la suma de lo anterlor
CI=250 000 + 417 939. 2+ 30 000 + 150 ooo :
Cl- 847 939 2
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V.4 COSTO DE OPERACION

Generalmente esto se calcula como el total en un affio de operacién del
aquipo. En este costo de operacion nos basaremos en el costo por KW-HR,
Se toma en consideracion que los equipos trabajarén 180 dias al aflo, la
unidad condensadora (UC) trabajara 16 horas y los difusores (D) trabajardn 8
horas al dia. Entonces el costo de operacién del sistema se calcula con la
siguiente formula:
Coa= KW x TOA x $/KW-HR.
Donde:
Coa: Costo de operacidn anuat
TOA: Tiempo de operacidn anual (horas)
KW: Potencla en kilo-watts requerida por el equipo.
$/KW-HR: Costo det kilo-watt por hora. : e
E! tiempo de vida de fos equipos esta eStimado' éﬁtré' 5a 10 ‘afios .
dependiendo de las condiciones de operaclén Y del mantemmlento que se dei

a estos. Para nuestro caso tomaremos un hempo promed'o de 7'aﬁos

Para hacer el célculo de costo anual de operac:bn nos bésaremos en losy~

datos que se ilustran a continuacion;

- Potencia UC 150HP//112KW a3

- Potencia D 1OHP I O75KW

- Costo de KW-HR o. 30 ($/KW) i
-Tiempo de operacitn UC 2880 Hrs o
-Tiempo de operacién D " 1440 Hrs,

-Tasa de interés 4 ‘50.0% '

~Tiempo de vida Gtil 7 aflos.
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Con la ayuda de la férmula anterior obtendremos los costos de operacion.
Costos de Operacién de la Unidad Condensadora.
COQa (UC)= 11.2 Kw x 5600 Hr x 0.30 $/Hr= N$ 18 816.00
Pero como son 5 tendremos N$ 94 080.00
Costo de Operacion de! Difusor.
COa (D)= 0.75 Kw x 5600 Hr x 0.30 $/Hr= N$ 1 260.00
Pero como son 15 tenemos N$ 18 900.00
Costo Total de Operacién Anual (CTOa):
CTOa=94 080.00 + 18 800.00= 112 980.00
CTOa= N$ 112 980.00

V.5 COSTO DE PARTES DE REPUESTO, - -

Los costos de las partes de repuesto, incluyen las rqfacdones’ para dos

afios de operacién continua de las 5 Unidades Condensadoras (UC) y de los :

16 Difusores (D).
UNIDAD CONDENSADORA (UC)
DIFUSOR (D) SR
El costo estimado de las refa;:cloneéiéé el ‘éig'ubi'_iénté: :
-Refacciones UC........c.u..eii NS 2500000
-Refacciones D..........cceseuiii. N$1O 00000 Y

Costo de partes de repuesto (CPR)= 25000.00+10 000.00
CPR= N$ 35 000.00 T
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V.6 ANALISIS DE COSTOS.

El andlisis se iniciard con un cuadro, el cual }rﬁluéslré todos fos costos, asi
como la vida util de los equipos. ' SR k
-Costo de inversidn inicial............... '
-Costo de operacion ... . 113
~-Costo de partes de repuesto........;‘ (S

-Vida (itil de los equipos........c.....s

El horizonte econémico ~de evaluaclén al iniciar. el anélisls esta
representado por el siguiente diagrama en el que las ﬂechas representan los

gastos o salidas de dinero.

Cl= COSTO DE INVERSION INICIAL
CPR= COSTO DE PARTES DE REPUESTO
CO= COSTO ANUAL DE OPERACION

(=]

8 9 10

LILIILLY

Cl ¢cO CO . CO.-CO CO CO cCo

DIAGRAMA No. 1 "HORIZONTE ECONOMICO DE EVALUACION®
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El diagrama anterior muestra que el pago del equipo y las partes de
repuesto forman parte del costo de inversién inicial y que los costos de
operacién se presentdn apartir del primer aflo. Ademds las partes de
repuesto deben reponerse cada dos afios. A continuacién se dasglosa los
céleulos para encontrar el valor presente del PROYECTO que es lo que se
pretende en este capitulo.

El valor presentedel proyecto es:

PT=P1+P2+P3+P4+P5

DONDE:
PT= VALOR PRESENTE DEL PROYECTO:

P1= COSTO DE INVERSION INICIAL MAS cosm DE- PARTES DE
REPUESTO. Ve
P2= VALOR PRESENTE DE’cos '

VV:D.E‘PAR"TESZ' DE REP fé Eﬁz 2
afos. : o
P3= VALOR PRESENTE 'DE COSTOS DE PARTES DE REPUESTO EN 4' ‘
AROS. e
P4= VALOR PRESENTE DE COSTO DE PARTES DE REPUESTO ENe
AKOS. ; ,
PS= VALOR PRESENTE dt-: LOS COSTOS DE OPERACION. i

SUSTITUYENDO vALQ" ES TENEM
P1=CI+CPR :
P1=847 939, 20 +3500 oo- Ns 882 939.20 °
P1=N§ 88293920 « =
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Mediante la ecuacién 5.1 obtenemos los valores de los costos de las

partes de repuesto P2, P3, P4,

CPR: -

PN
(1+iN
3500000 i ‘
P2=— = N§ 15 556.56
(14082 o
P2=N$ 1555566 =

3500000
P3ziieii = N§ 6 913,58
(08 e

P3=NSG0O1358

35000000
P4‘=f.,.;.;_;..,.._ N§ 3 072.70
n(1+05 )6:: R

P4=N$307270

Con la ecuacién 5.2 ob!en'drerﬁos el :valor presente del cos@vbr_deﬁ obéracién.

e
PS= GO ;
e
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(1+05)71 :
—~s21z7asos
L

P5= 112 980.00

tenemos.
PT=882939.20 + 1§ 555 56+ 6 913, 58 +3 072,70 +212 735 09-
PT= N$1 121 216 13 0 :'f
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r‘_l'g?l_aNo. V.1 Lista de costos de equipos y materiales :
| Na | Especificacién y descripcign del contenido _ [Cant _{Unidad _{Preclo unftario N$ | importe NS

0t {Unidad condensadara autocontenida marca
Friomold o similar, modelo USF-1500-M-3,
con vcompresur}semlhormellw de 15 HP con
una up;ddidyde 128 000 BTU-Hr para una
lé;ﬁpernlurs de evaporacién de 25 °F,
modalo UsF-ﬁoo-M 3, dos ventiladores de
1HP a 1200 RPM 220 V, 3, 60 Hz

Y lo 2 a de cdrer,

sep'nrsdor:de'f"scelt caju a wnexlones

a 1 de llquldm
valvuln de pasa, canlrol de alla y baja

presién de acelte y ollmlnudor de vibraclones

| len ta descaga vet compresar. s] PIEZA |~ o 30578 152,880
02 | Difusor para cAmara frigorifica con deshielo R X

por aire . para aplicacién de . media
temperatura  marca FNuo(hann o similar
modelo RUA-037 con - capacided para 10

070 'Koallr a: una 4T da 6 °C eon

lempernlura en el evapomdor de 4 °C can

un vemllador de 1 HP a 1140 RPM 220 V

3F, 80 Hz, cun |Irn de alre de 15

caslipiezac] U seey 83715

[~

Valvula lermoslnllca

lgunlndor lnlern

modelo VT.300 con capncldau para 15 000 i : ; o i oo I B
|- | keaunir, para maneio g rofrigerants R22, 18] ‘pieza’ ) o vea| e T agvs|
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04

) mlnejnndo mlﬂgemnla R22 220 V :IF ao

modelo vs-:a con mpacldnd pam 5

Valvula selenoide marca Hennallk o slmllar

Ion. :

8,000

—_—
07

|| stmilar de 1 3/8 pulg. de didmetro.

Y g008)

lonollud capllar de 8 pula lermopozn Well
114-60-R mnao dn operaclan de <34 n 38 o
120 V, CA, marca Johnson controls 0 slmllar

modalo AIGABC-24, il

Tuberln de cobre tipo "L* marca Nacobre o

1,085):

12

{_-_|marca Nibro de 5/8 pulg. de didmetro.

| __1o similar de 1 3/8 pulg. de didmetrg.

08 | Tuberia de cobre {Ipo "L™ marca Nawbra’o
similar de 5/8 de pulg. de dismeiro. ;

09 |Codo do 80+, da bronce . insedo soldable,
marca Nibco o similar de* 17318 px}la‘ d;
dismetro, : s

10 | Codo de 90°, dq bronee, ‘Insero soldablp,

Tee do bronca, inserte soldable, marca Nibro

Tee de bronce, inserto soldable, marca Nibro

L]

o simitar de_5/8 pulg. de didmetro.

80| PIEZA
10] : PIEZA
10{ PIEZA s 50
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13 Alsuman(n"vlormlw " para - tuberiss © de

diamotro, con

aluminlo calibre'26

refrigerante, a’ base: 'de . elementos):. -
pm'onmdns'”da' fibra de’ vidrio ‘uv}"mad‘ln': i

cafias do una y media putg. de espésor para| i

21,200

14 | Alstamiento * térmico . para tuborls " d

refrigerante " a ~base
preformados de fibra cier vldrlaq :en moqlf;
caflas de una y media pulg. do Qspe;o}’ﬁ_ré
aplicarse en tuberfa de 5/8 pulg. dq dﬂheir&
con protecclén de lamina Ilsﬁ de sl i lo

|__|calibre 28. it

15 | Tablero do distabucién eléctrica para servicio
normal marca Square-D o simllar mo&élé)
QU420L1253F 4H, 220127 V. - zapatas

|___|principates.

16 { Tablero de distribucién eléctrica para servicio
de emergencia marca Square-D o similar
modelo QO412L1253F, 4 H, 220-127 V,

2apatas princlpales.

NE

Tablero_para sistama de control.

15120

s 5|

Arrancador magnélico marca Square-D ‘o

similar modelo SAG-12-B4.85,3F 220 V, Hz,

1

similar modelo SEG18.79,3F, 220 V, 80 H2,

L_1SM7armocelg el

Amancador magnético marca Square-D:-of

38,595

12,885
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2

de
marca Square-D o similar de 3F por 200 A,
modelo Q0370.

Caja de conexiones de 4 entradas para

tuberia conduit de 2 pulgadas .

ﬂ

||

28

28

Condumex o similar.

22 |Tuberia  conduit de pared .. gruess

|__Igalvanizada. b

23 | Interruplor lermomagnetico de 3F, porr; 200 ;
A, marca Square-D KA36200.

24 |Conductor eléctico 4-0000° AWG ‘marca

|___|Condumex o similar. -

25 | Conductor  eléctrico - 10 :AW’G marca

Conductor eléctrico calipm,fZ AWG marca

condumex o similar, - -

condumex o similar,

Conductor eléctrico calibre 18 AWG- marca)

220-127 V, combustible diesel marca Kohler

© similar,

Planta de emergencla de 30 Kw, 3F, 4H, |

Transformador para control de 220-125 V»dé

D o simitar modelo E0-3.

30

80 Hz 8 150 VA, clase 908-70 marca Square.| -

marca Square-D o similar, clase’ 90-10, tipo
DRWAIIH. t

Juego de botones paro- amanque 1257 (AL

N

|_{detsaat20v,cA.

Fuslble para proteccién de circuifo de cantrol




32

33

3

—

26

similar, "

rﬁ Un lote de soporteria para difusores.

| ___[fefrigeracién,
|37 | Obra civil valuada aproximadamente.

Interruptor * l;mbinn‘dneliqd "oin'," caja)

tipo FA modelo FAL:|

moldesda claso 15
38070 de '7oiimp§n.:lhhm Square-D To

15500{: 7 7800

Intercuptor termomagnetico  clase” 730 ‘tipo| -
QoB, modelo QVB11S, un polo 15 A. marca |’
| _ }Square-D o similar. _ e

Interruptor.  termomagnetico - en " - cala

moldeada clase 730 tipo QOB, madélﬁ

Q0B130, un polo 30 A, marca Square-D 0 )

similar,

LOTE 1,000
Un lote do soporteria para tuberla de -
LOTE so0)
OBRA 328.917.5 d 32@,917.5

COSTO TOTAL APROXIMADO

- a47,0302]



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Como puede observarse durante el desarrollo de la presente tesis, la
instalacién de una planta como la propuesta requiers de una alta inversién
inicial para lograr los objetivos ptanteados. Sin embargo, conociendo fa
region propuesta para la instalacién y sabiendo que fa naturaleza es
benévola con ella en cuanto a produccion fruticofa se refiere, y si aunado a
ello aplicamos un adecuado programa de comercializacién, estamos seguros
de que fa instalacién se tornara redituable a mediano-largo plazo.

Lo anterior considerando que actualmente el Pals vive una época de
resecién y crisis econdmica bastante dificil. Pero si pensamos de manera
optimista y creyendo que el Pais pueda tener una rapida mejoria econémica
y que se recupere la confianza de los inversionistas tanto nacionales como
extranjeros, la instalacidn puede tornarse redituable a un menor plazo.

Por otra parte, como se mencioné durante el desarrollo del presente
trabajo, en la instalacion no solo puede comercializarse el producto
propuesto para almacenarse en la camara frigorifica, sino cualquier otro
producto que se coseche en la regién. Aunque la cdmara frigorifica esta
disefflada para la conservacién de manzana, también pueden almacenarse
otro tipo de productos, siempre y cuando sea realizado un estudio previo de
capacidad de la cdmara con cambio de producto y condiciones de
almacenamiento, asi como realizar las adecuaciones temporales pertinentes
en la operacidn de los equipos.

En otro aspecto, una parte que consideramos seria de mucho beneficio,
tanto para la instalacién como para los productores, es la elaboracién y
aplicacién de un programa de apoyo para el mejoramiento de la fruta y

control de plagas. Con lo que se obtendria mejor calidad , mayor produccién,
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no erosién del suelo y por consiguiente mayorés ingresos econdmicos, tanto
para los productores como para la planta.

Ahora bien, durante el desarrollo del presente trabajo puede observarse
que mencionamos los aspectos mas importantes que intervienen en el
disefio de una camara frigorifica para conservacién de frutas, asi como
criterios para seleccion del tipo de cdmara y equipos mas adecuados para
diferentes aplicaciones, lo que de alguna manera puede servir como guia
para la construccién de camaras frigorificas similares o de base para disefios

mayores.
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APENDICE A

TABLAS
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TABLA.

A=l

TEMPERATURAS EXTERIORES DE DISERO EN VERANO
(Lo lemperatura de diaehe de bulbo ¢ tuibo hdmeda represonts la lompersture Igusleda o sucedirie duranis o) 1% de 1as hates on veseno)
[6.5.] T B.5. 4B, H. TAtntud
LUGAR e Tor] LUGAR oC [oF_[oC [oF | Mis.
AGUASCALIENTES Zacapd 32 9011966 2000
Aguas Callentes 34) 9319681870 MORELOS
BAJA CALIFORNIA Cuautla 42 (10822172 112
Ensenada ] safasira] 13 Cucrnavaca 31| 88| 2068|1538
Mexicali 43 [ 100 [ 28| 82 1 NAYARIT
La Paz 3| o7farfal]| 18 Acaponeta 37| saferyen| 25
Tijuana as| 952679 29 San Dlas 33 o1 {28)79 ki
cAmpzcuE Tepic 3] 97{26(79( 918
Campes ) er120(79 25 NUEVO LEON
Cludad dcl carmen |37] 99]26[70 ] Linares zafto0)2s|77] e8¢
COAHUTLA Montemorelos 39 1102)25]1177] 422
Matamoros 34) 93) 217701120 Monterrey 8 (10026179 514
Monclova 36| 100 |24 }75) 588 OAXACA
Nueva Roaits 41 (108281771 430 Oaxaca 35) 9s)22]72 (136
Pledras Negras 40 (104 [ 28) 70| 220 Sallna Cruz M) 9)28)79 50
Baltillo as|) 95| 2272|1609 PUEBLA
COLIMA Huauchinange 37| 091211701600
Colima 8} 0Tj24)75) 494 Puebla 29| 8417186312150
Manzanillo as| osi2viel 3 Tehuacin 34| 93| 20(68 {1676
CHIAPAS Tezlullin o[ 9722772 ]19%
Tapachula foalas|7| 108 QUERETARO
Tuxtla Gu“érrlz 35) 85| 25|77 S38 Querétaro 3 211170 ] 1842
CRIHUAHUA QUINTANA ROO
Camargo 43 (1091231 7311653 Cazumel 33 27181 3
Caaas Grandes 43 (109 | 25| 77 | 1478 ayo Oblspo 34| 93]27 |8t 4
Chthuahua 35] 85) 23] 731423 SAN LUIS POTOSI
Cludad Juirez a7) 99) 2475 1137 Matehual 38! 9rq22|12}1507
Parral 32| 90) 200681652 San Luls Potosl 34] 9a{18}e4 1897
DISTRITO FEDERAL SINALOA
México Tacubaya 32 oof 17 {483}2309 Cullacén 377 9|27)4l 53
DURANGO Esculnapa Rk 28) 70 1]
Durango 33) 91)17) 831898, Mazatldn 31{ 88126370 8
Guadalupe Victorla 43|109] 21170} 1980 Topolobampo | 7|8 3
Ciudad Lerdo 38| 97421 {70! 1140 SONORA
Santiago Papasquiaro [ 38 (100} 21 ) 70 [ 1740 Cludad Obregdn 43110020882 40
GUANAJUATO Empalme 43 110928 82 2
Celaya 38) 10020681754 Guaymaa 42 | 108 | 28182 4
Guanajuate 32 90}18}64)200 Hermosillo 41 (106 (26} 82| 211
lr:gualo 3s5( 9s|19f6611724 Navojoa 417108128 82 38
Lebdn 34| 93|20]e6s8]!1809 Nogales 37} 99)26] 79| 177
Salvatierra 35) 9s)19 681761 S, Lula Rfo Colorada { 51 {124 } 30 66 40
Sttan 36§ 97)20(68)1777 TABASCO
GUERRERO Villahermosa 37| 99|26} 78 10
Acapulco 33( s(27]e1 3 TAMAULIPAS
Chilpancingo 3] g1 {23 (73{12%50 Matamoros ) 9712679 12
Iguala 39)102)22f72] 135 Nuevo uredo 41110625177 140
Taxco 34| 93)20)68]1758 Tam, 36! 9728782 18
HIDALGO Iud1d Vltlorll 38 | too|28]79] 21
Pachuca 291 84( 1976412445 TLAXCALA
‘Tuiancingo 32) gof19 662181 Tlaxcala 28} A2 i7)63)2252
JALISCO VERACRUZ
Guadalajara 33} ot)20)68]1s89 Alvarado as| 95128179 9
Lagos de Mareno 39 [ 102 20 { 68 | 1880 Cérdoba 36 971|23(73| &M
Puero Vallarta | 972079 2 Jalapa 321 90]21}70]1399
MEXICO Orizaba 3} aaj21)70)1248
Texcocg 32) 90)19)68]|2218 Tuxpan 37{ 99121181 1
Toluca 26| 19{17]63}2675 Veracruz 33( 91 (27(81 18
MICHOACAN YUCATAN
Apatzingin 39 |102]25] 17| 682 Mérida 37} 99)2t}at 22
Morella 0] 86|19 )es 152 Progreso 3! 97211801 "
1La Pledad | 93120681778 ZACATECAS
Uruapan 34| s3l20q68]1811 Fresnillo 38| 9719|868 {2250
Zamora 35| 95|20 /68(1633 Zacatecas 281 82)17]63]2612
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TABLA A_‘r ividad térmica de dos en pared frios
B [ ividad “. Condi
Térmica térmica -
Matorial Descripcion (k) )y
Mamposteria ... Ladrillo, comun 50"
Ladrillo, de fachada 9.0
Concreto mortero 0 mazcla 50
Concreto, agregada ds arena 120
Bloque de concreto
Agregado de arena 4 pig 1.40
Agregado de arena 8 pig . 0.90
Agregado de arena 12 pig 078
Agregado de escoria 4 pig 0.90
Agregado de escoria 8 pig 0.58
Agregado de escoria 12 pig 0.53
Yeso de estucar 1/2 plg - 312
Barro bloque hueco 4 plg 0.80
Barro bloque hueco 6 plg '0.68
Barro bloque hueco 8 plg 0.54
Maderas Arce, roble, maderas duras similares 110
Abeto, pino, madaras suaves similares -0.80
Madera cantrachapada 1/2 pig SR:
Madera contrachapada 3/4 plg 1,07
Techado Techado con rollo de asfalto 1 6.50 015
Techado armado 3/8 plg 3.00 ~ 033
Materiales de Bloque,_o rollos de fibra, mineral o de vidrio 027
aislamiento Tahta o placa G
Vidrio cetular ;- 040
Placa de corcho 0.30
Fibra da vidrio 0.25
Paliestireno expandido 0.20
Poliuretanc expandido 017,
Relleno .
Papet prensado o pulpa de madera 0.27-.
Aserrin o virutas .0.45
Lana mineral (roca, vidrio, escorial Year;
Corteza de pino 0.28
Fibra de madera (madara suave) 0.30
Cond ia en la Alre 1.65
suparficie Aire en movimiento (7.5 mph) 400
({coaficiante de Airg en movimianto {15 mph) 6.00
conveccién)
Vidrio Una hoja 113
Dos hojas 048
Tres hojas 0.29
Cuatra hojas a.21

D& ASHRAE Dara Book, Fundamentals Volume, Edicidn 1972 con permiso de the Amarican Society of Hea.

ting, R and Anr-Ci

133



TABLA A-3 CoeMcientes tipicos de Irnmirida de calor

TEWA CONVDLC: CONDLE: ~ “RENISTESNCIC IR
DESSDAD MEDIA TIBLIDAD TaVCly &S
MATFRIAL toipict °F & (-4 rax rLLG rofa

Waterrales auslanies

Manta de lana mineral 05 i
Manta de fibra de vidtio 0s »
Limina de corcho 85— 80 [
Limina de fibra de vidrio 9.5~ 110 -5
Uretano erpandida, RII Q

Paliestirena cipandido 10 0
Limina de lana mineral 150 0
Aislamiento para techo, 2 pulg 15 L0
Lana mineral, empacada floj 20~ 30 0
Petlita, expandida 50~ 80 ]
Matenales de mamposieria
Concreto, arena y grava "o, ¢
Lagnlle comun e s -
Ladnlla a 1a*vista Dot
Bloque hueca, dos ceidas, & pulg 8
aloque de concreta, arena y grava, B pulg b
Bloque de cancreto de cenizat, ¥ pulg Bt
Eatuca . s 8 :

ol elecio ded Sol.

cremento par
TARLA A=l

Pared Paved Pued Tonn
Fipo de ensucrura e wr ¢ lano

Nuperticses von colo? siurn
Puarra, alquitean. avfale
pintura aeura

0

Superticirs cun ook m
adniliy. blogue o
maders wn proter
emento vwure

Superticies can guttes
farus

<

il

Piedra blancs.
con color ctaro,

puntura olanca

emento
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TABLA A-7
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| Superficies” de color'claro tales com

TABLA A-9 CORRECCION DE TEMPERATURA POR EL EFECTO SOLAR

{Grados Fahrenheit que han de afiadirse a ta diferencia de temperatura normal en los cé\cu!os d
transmisidn de calor para compensar el efecto solar.
Es(a, tabla no es aplicable para disefios de acondicionamiento de aire)

szo da supedich )

‘Pared Este | Pared Sur | Pared Oeste | Techo Plano

Superficies de color . oscuro tales como
| Techo de srcilla“negra
' Techo de chapopote ;
Pmtura negea - ;

Superﬁcaes de color medio tales como;
*.:Madera_sin pmtar TS
' Ladriflo
¢ <iLosa'Toja - :
. Cemento oscuro
Pintura 103, gns ° verde

15

- Piedra blanca

o3 Manual 86 Fundemenies ASHRAE 1967, 7 coplads con suloruscl.




TABLA A-10

X “tu por pie cubico de eire on pen de -l
amos de 30 .
. , Temperatura aire de entrada *F
Temp. as 90 98 100
cuaro
Imacé L dad Relativa aire Int. %
*F 50 60 70 50 60 70 50 60 50 (-0

6s 065 o085 f12 093 |
60 085 103 126 L3 L
$$ 2. 134 18T 14l 1
S0 132 1s4 17 Le2
as LS 11 19T 180
Q- 16 L9 216 200
3518 209 234 217
30 200 224 249 226

impreto de Refrigeration &)
rating Engineers,

TABLA A-11" 8typorplecubico

de 30, g
Temp. ~40
cuarto
almacén
°F ... 70
30 0.24
25 - 041
W0 056 ¢
15 07
10 085
5. 0. 098
o 112
-5 123
~10- 138
-15 1.50
-20 163
=25 0T
~30 .y 1907198 T 4.51 544
Rei de Refri jon’ Engineering Data Book por corteia de American Society of Refrige.

rating Engineers, :
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TABLA A-1%. hios de aire promedio por 24 haras pars cuartos de simacensje anibs de I2°F
debido ® sbertura de puertas ¢ infiltracién

- {No se aplica a cuartos que tienen ductos de ventilacidn v rejilias}

Cambios de Camblos de Cambios de Cambios de
yolumen - aire por Volumen  aire por Volumen  aire por Volumen  aire por
pies cabicos . 24 hr - | pies cabicos 24 hr pics ciibicos 24 hr pies cdbicos 24 hr

0 - 380 1000 17.5 6000 . 6.5 30000 27
300 345 ‘1 500 140 8 000 5.5 40000 23
00 295 2000 120 10 000 4.9 50000 -:2.0
500 .- 2600|3000 9.5 15000 - 3.9 [775000 1.6
600 - 20 * 4000 8.2 20000 ;3571100000 7714
800 °°; 200 $000 . 7.2 -] 25000:. .3.0::]% el

Nota: Para cuartos de almacén con antesala, se redu:en los cambios de alre a 50% de lm valores
dados en a tabla,

Para uso de servicio pesado, agregar 50% alos valom dadm o h tahll. o

De ASRE Data Book, Design Volume, Edicién 1949 con permllo de The American Sodexy of .
Heating, Refrigerating, and Air. Cundluaning Engineern. L

de aire pvomodopotahompamcunmnd-nlmmnh bajo d 32‘Fdo~

m
Tﬂ&%bk&c}dl puertas e Infiltracién

{No se aplica a cuartos que tienen ductos da \

Volumen Cambiceds | Volumen Cambios de

pios cibicos  die por [ pias cdticos  airm pos pu cubicos " aire por
24 he A he L2 hr

250 290 1000 135 5000 1S
300 26.2 1500 1o 6000
400 2.5 2000 9.3 -~ 80003
500 200 2500 8.1 10000 -
600 i8.0 3000 74 15000 -
800 5.3 4000 6.3 20000 .

Nota: (1) Para cuartos de almacén con antesala, se redueen Iol cambios'de aire 2 50% de los
valores dados en [a tabla,
Para uso de servicio pevado, agregar, 50% a lox valoret dados en latabla
(2) Para cuartos en plantas que tienen gavetas, doblar los valores dados en la tabla, .
De ASRE Da(u Baok, Design Volume, Edmbn 1949 con permho de The Amennn Socmy of |
Heating, Refri i and Ajr-Conditi : :
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TABLA A-14

Calor aguivaients de motores
eléctricos . .

. “Bu/hp-h

Pérdidas - Carga
“"exteriores conectada
¢ en por motor - exterio
Motor ~  Espacio® . Espacio? "

hp . Ref. i TRef,
ta} 4250 . :12545 1700 -
Fad 3700025480 0y S0
‘3a 20 2950 2545 400

1 Para utilizanse cuando tanto [a salida deil 'y -
pérdidas del motor son disipadas dentro del espa- -
cio refri do; motores impulsand itadi
para unidad de enfriadores con circulacidn for.
1ada, .

2 Para usarse cuando las pérdidas del motor
son disipadas fuera del espacio refrigerado v el
trabjo datil del motor e» aprovechado dentro del
espacio refrigerado; sistema de bomba para circu.
lacion de salmuera o de agua fria, motor insta.
tado fuera del espacio refrigerado impulsando-a
ventilador para circulacion de aire dentro del
espacio refrigerado.

$ Para usare cuando las perdidas de calor son
disipadas dentro del espacio refrigerado y el tra-
bajo itil se tiene fuera del espacio refrigerado;
motor dentro del espacio refrigerado impulsado a
una bomba o ventilador instalada fuera del espa-
cio refrigerado.

TAELA A-13 Squivalentes de calor por p
nas dantro dal espacio refrigerado

Temperatura . Calor equivalente/Persona
enfriador, o Buushr

edicin, 1949,
y of Heating,
Engi :

De ASRE Daia Book. Volim,
con peemiso de The American §
Refri ing, and Air-Conditi
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CONSIRVACION A TEMPERATLRS
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TABLA _A=17 Condictones para € almdsendriento de manianas
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CULTIVO : PERA
CICLO

TABLA A-19
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APENDICE B

PLANOS DE DISENO
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DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO
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