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GIUETIVOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Estructurar un programa de computo, que auxilie en la obtencion y ¢l analisis de
perfiles de temperatura, velocidad del atre v humedad relativa en almacenes frigorificos, para
tograr una visualizacion mas amplia de los factores que atectan al producto ¥y un mejor

control de luas condiciones de abmacenamiento

OBIJETIVOS PARTICUILARE

11 Mediante una recopilacion bibliouratica, destacar Ia importancia del control de
condiciones de almucenamiento ¢n (rio para productos alimenticios

1.2 Relacionar la intfluencaia de la temperatura, veloaidad del arre ¥ humedad relativa con

los factores tisicos. quimicos v aucrobiologicos que atectan al producto almacenado

1.5 Elaborar la secuencia metodologica para un programa que apoye a la obtencion de

pertiles de T, Va v Hr a trasés de una base de datos

1.3 Desarrollo de un programa util en lenguaje C que sea legible, facil de usar y de

entender

1o



INTRODUCCTION,

INTRODUCCION

Durante ¢l almacenamicnto de productos ahmentcios naturales v procesados. el

objetivo mas importante es ol Jde mantener sus propiedades caracteristicas lo mas

inalteradas posibles por un mavor tempo, v que de esto depende a aceptacion del producto

por o de su o comerciaheacion A diferencia de otros

por parte del consurmdor
procedimientos. [a conseniacion por o es capas de conscanr que el sabor naturald, ol olor v

ondel o se diferencien poca de los frescos

el aspecto Je los productos sometidos a la aee

El vcontrol de las condicrones de almacenamiento en o para cada alimento

on del mre). vl nempo que dura el almacenye

(temperatura, humedad refativa v cireulas

presupone [a orgamzacion de la cadena del fro. doe allh suounportanca para estar las

fos ahimentos en Jdonde se distinzuen los

principales causas de la descomposicien en
procesos  fistcos,  quittucos, broguenicos L nuerobrolomcos) LLos  fenomenos  de
descomposicion dependen en gran rarte de la remperatura s s¢ hacen muas dentos seocoen b

disminucion de la misma, det musmo modo se deminuve o operdida de los componentes

1erte antivencia

STLRY

Con da tempesatera, Ly humedad retativa crerc

aromaticos volatile

sobre la conservacion de los almmentos admacenados ¢n o La perdida de peso de los

productos por evaporacion dismintuve con Fr creaiente del arre en ei almacen. evitando ass

movimiento del aire

las grandes perdidas economicas Jue se presentan por Jesceacion
igualmente gerce suoantluencia en (O Gque s¢ retivte a la perdida de peso, L evaporacion det
agua tiene lugar mas rapidamente con unis mavor arculacion Je aire

De esta manera se establece la necesidad de tomar on cuenta ¢f comporamicnto de
dichos parametros durante el almacenanmiento en tno Jel producto, para o cual se requrere
de su respectivo estudio s logico decir que al mantener un mejor control de condiciones de
almacenamiento, ¢l periodo que demorara ef alimento en mostrar signos de descomposicion
de

sera mavor que en ¢l caso contrarto. por ende la necesidad de alcanzar condicion

almacenamiento lo mas optimas postbles en los productos El ingeniero en busca de mejorar



IN TRODLUCCION

las condiciones ya mencionadas hace uso de herramientas que {e auxtien en su objetivo v el

s1on”” implica inevitablemente el uso de las

hecho de procurar “ir a la par con su prote

computadoras, las cuales han sido por anos un aliado de la ingemiena al desempenar millares
de tareas

Por o antes expuesto en la actuahdad sena unl la elaboracion de un programa que
permita taciitar ¢l analisis de condiciones en las que se Heva a cabo el almacenamiento en

frio, fogrando con esto la mmplementacion de una herramienta tan unl como es la

computacion
se obtendran una serie

Mediante {a introduccion de una base de datos ai prouram

de graficas v tablas que nos muestren las condiciones presentes de almacenamiento,
posteriormente a traves de un analisis de fas diterencias que se havan obterido en dichas

condiciones. se comparan con las condicones Jde aplicacion para cada producto en

especttico v en tuncron de tos resuitados que se obtengan se auxiiara al usuario a traves de

le permitan tomar alyunas Jde las medidas de correccion

una serie de mensges que

necesarias



ALMACENANMENTO EN FRIG

Capitulo 1

ALMACENAMIENTO EN FRIO

1.1 ANTECEDENTES,

arroilado metodos

el hombre ha de

alimentos,
la salazon, el shumado v la congela-

Ante la necesidad de conservar los
usados desde nuestros antecesores  La deshidratacion,
cion han sido aplicadas durante miles de anos. donde {os recursos naturales v las condiciones

ausas resnonsables Jde

Ve ge nar o desconoanuento de las

Prumiivo tue tomando medidas erecuvas para con-

yitieran

chimmataln

1a alteracion de sus alimentos, el hombre §

.
trolarlas '
aron comeraalmente por medio de

Algunos de los priumeros alimentos que se conse
LLos pnmitivos procesos de congelacion,

la congelacion. distaban mucho de ~er apetirosos
consistuan on colocar los producios en almacenes

conocidos como “congelacion protfunda’,
usualmente con circulacion natural de arre De esta forma se conuelaba la carne, ef
boracion de mermeiadas El pres-

trios
pescado, [os pollos, 1os huevos v la truta destinada a fa e

tigio de la calidad de los alnnentos congelados se debe al \mencano Clarence Birdsesve
Birdseve probo pescado gque habu stdo congelado por los trampe-

Durante los astos vemnte.
jo era netamente supenor a fa de

ros con los que estaba rrabajando  La calidad de este pesc
los que se vendian en fos mercados de su pars En ese entonces ¢ra una practica corriente
ccuencia sin atender a su calidad, en barrnles de madera v ponerlos

£1

envasar el pescado. con

despues en un almacen o para que se congelaran, tardando dos o tres dias en hacerlo
t

empaquetados

estos barrdes no podia comparirse con los file

pescado procedente de
ados raprdamente disponibles en los supermercados de hoy en dia

individualmente y cony
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Clarence Birdseve establecto que 2 velocidad de congelacion determinaba Ia calidad

del producto una vez descongelado ¢ mtrodujo el concepto de la “congelacion rapda”™ Tra-
bajos mas recientes, han indicado gue !a calidad de los alimentos no stempre es fa mejor al
aumentar la velocidad de congelacion: por el conmrano. la congelacion excestvamente rapida

puede inducir tensiones Jestructivas en fos productos congeiados, Jando Tugar al resquebria-

pacidad

jamiento Sin embargo, la prediccion v control del tcempo Jde congelacion ttenc aun wran
importancia no solo por mouvos de calidad, sino porque este tempo determina fa
de produccion Je algun equipo v, por tanto. la economea del proceso

Con ¢l paso del nempo. la congelacion de los alimentos ha dejado de ser meramente
ar Jde esto, se ha trans-

. en fuy

un metodo para proporcionar alimentos para L supervivenc:
hdad «, 1o que es mas im-

tformado en un protedimiento para obtener alimentos de mejor ©

ponante. en un medio de distnbur alimentos a4 una poblacion menotonamente creciente Sin
nueva aphcacron. en donde los alimentos

embargo. en los ai0s recientes ha aparecido un
dos estan conmrtbuvendo siamiticats amente al ciunbio del modelo sacial en los paises

cony;
as civilizados del mundo, tanto en el campo domestico como en L diseabucton de alimen-

Si consideramos que el futuro Jdepende de Lo regla de las 35 Sarnstacasen, Saiud s
wien, va que se Joura

Segundad. la aplicacion del fTro aventapd a4 ofras fecnmicas de consery

consernvar {os alimentos perecederos, retmigerados o congelados, con ol maximo de calidad.
1 rermunos generales se pucde

ranto desde ef punto Jde vista sanntarto como organolepuco
afirmar que la sociedad desarrollada, e ha converudo en cliente habitual Je esta tecmica de

@ enteramente dependiente de 1a retrige-

3o s ferano. se

consenvacion v Jue on un futuro,
racion v de la congelacion para ¢ sunumstro de alimentos, tundamentaimente en la areas

densamente pobladas 17

MIENTO EN FRI10.

1.2 INIPORTANCIA DEL ALMAC

que nfluven en el desarrollo def consumo de productos

Son diversos los factore
sometidos a la accion del trio Pudiendose destacar los siguientes factores:



ALMACEFNAMIEN FO BN FRIO

rendencias en el grado de incremento muestran una cierta

1) Tendercia de la poblaceon: L
desaceleracion del crecimiento de la poblacion La disminucion del porcentaje de creci-

s en vias de desarrollo v una cierta desacelera-

miento anual es muy acusado en los pais
cion en los paises desarrollados. desde el punto de vista del consumo, no debe afectar al

incremento que han expertmentado los productos tratadaos con ol 1710 en los ultimos afos
sdad o auimentar ef crado de

tendencia qque rene b soc

2) 44 wrando e owrbamizacion: La
cion tambuen incide sobre el aumento de consumo de alimentos transtormados v

urbani
lidad

Dresarvoller en doeternnncdos proase
sar de ello, se estima gue en el mundo vanos millones de per-

de mavor ¢
En la actuzahbdad soio e habla de excedentes en los

e
-

paises Jdesarroilados v i pe
sonas mueren al ano por rajta de alimentos

i los ulttmos afios estamos asistiendo @ una lenta v
la Ingenrerta Genetca

lada

3 Dispernibilicdad de alimeritos
La Biotecnologa

revolucion «n la produccion de alimentos
ran al agricultor

permitiran ia produccion masina de Gerlos W Hnentos. (que proporcron
especies mas resistentes a las feladas, zonas ardas, ete | que permutan soiventar las nece-
sidades alimenucias, asi como producr alimentos on pases en vas de desarroilo, por

tanto esanevitable introduair sistemas de conservacion
el sector de a distriibucion, la retrigeracion ocupa un

5) Trafice mundial de aloneriros

En los pases desarrollados. alrede de fa nurad del valor de los

lugar predominante
tura ambiente v ouna

as por debapo

productos es distnburde a tempers
parte considerable en estado congelado Esta tendencia atmentara en {o tuturo detido

mcremento del urado de urbanizacion

wdos af desaarrodlo econonnco e los subpdesarrobladon

6) Azt o los peses irndusirici
Cuanto mavor es la rema nacional bruta mayor
que en cualquier 20na se mcrementara el consumoe en tuncion de U Mejora economica,

es ¢l consumo. por fo ue se pronestica.

Se puede atirmar que por ¢l momento se tendran excedentes en alimentos. ¢l proble-
ma es. (como se podra asevurar [a dispombilidad de alimentos para todos en torma correc-

ta?. Tal vez una manera ideal de solucionar esta situacion, es medunte la aplicacion del frio
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para el tratamiento de los productos excedentanos v su postenor distribucion  Simultanea-

mente ¢l desarrollo de a aphicacion del trio en los parses en desarrollo, permitira a estos, cf
almacenamiento v la posterior venta del producto. cuando ¢l precio en el mercado sea con-
veniente. Dicho de otra torma, la utlizacion de aplicaciones del trio puede ser tambidn una

via para ¢! desarrollo economico en determinados paises "

1.3 TIPOS DE ALMAC MIENTO EN FRIO,

Los actuales metodos de conscivacion de alunentos, pueden intluir fasorablemente
en la actividad enzimatica v en el curso de los procesos tisicoquinicos gque alteran los pro-
ductos, al limitar o anular por completo [a actividad de Jos aucroorgamsmos  La inhibicion

de dichos procesos puede ser. por consiguiente, parcial tanabioss) o total (abiosis) La con-

servacion de  los  alimentos  pucde  llevarse  a efecto por procedimientos  quimicos
(modificando la composicion Jde fos productos) o tiscos ipor la acaon de determinados
factores externosy

Entre los procedimientos Je conservacion. los metodos basados en a accion de bajas
temperaturas desempenan un importante papel, es decirs en admacenamientos retnigerados v

Ia conservacion por congelacion Estas teenicas, mejoran dinerses campos de fa comerciali-

lmentos, cuando son aplics

zacion de los ¢ das racionalmente tmejor abastecinuento en el

mercado, calidad supernor en fos artcutos, dismunucion de as perdidas, etc ) el actual

nivel de teeniticacton. solo entre ©f 25%4 v el 30 2o de tos alimentos perecederos son eficaz-

mente protegidos en ias respectivas etapas de aprovechamiento v venta, por medio de insta-

laciones trigonificas. Las perdidas siguen siendo muy elevadas alrededor Jdei 2025 al 30%6 det

volumen total de los alimentos perecederos "

Un producto pasa por diferentes fases antes dellegar al almacenamiento en trnio. dis-

tinguiendose dos ctapas termicas

1) Prerrefrigeracion v oo precongelacion Prerretrigeracion es el proceso en el que la tempe-

ratura original del producto es reducida entre 0°C u 8°C Cabe notar que la prerrefrigera-
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cian es diferente de la precongelacion gun cuando se tienen simularidades en los procesos

el lapso de ttiempo entre el momento en que el producto a su tempe-

La precongelacion es
acion v el instante ¢n que comienza la

ratura original, es sometido a un procesoe de cong
cristalizacion del auua (temperatura cnoscopmeal
2) Congelacion: Periodo durante el cual la temperatura es cast constante on un punto dado,

debido ai calor extraido la mavor parte del agua se transtorma en hielo
C NO es Menor a

Refrigeracton: Es el perniodo en ef que Ia temperatura se manuene estable

0°C.

amiento,

Posteriormente se gjustd o temperatura Jdei producto o la temperatura de aimace

que es la temperatura anad deseada La temperatura tinal puede ser la temperatura de alma-

cenamiento alcanzada por rodo el producto, socluso el Uoentro termuco” i punto que requiere

L temperatura Je equibibrnio (cuando la temperatura de

mas tiempo para conuciary, o bie

w1l miesma gque en of centro rernmucoy

superficie es o
Una vez expuestas las ctapas reraucas Jde fos procesos de la aphcacion del trio, s
racteristy-

MAMIENTO ds mbhien oo sus ©

necesano exponer cuales ~on jos tpos Jd

cas, lo cual se hace 4 conunuacion

L3.1 Almaceniunicnto en refriceracion,

la temperatura generalmente se mantiene

En b almuacenamiento en rets
eracion hasta en -2°C) 1o que trena el

entre O v STC cen aleunas ocasiones se considera retyiy

curso de los procesos que reducen la cabdad en los producios, en otras palabras, reduce Ia

velocidad Jde las transtormaciones Progquimicas v microbtanas que tienen lugar en el alimento.
prolongando de esta forma la vida utid tanto de fos alimentos trescos como elaborados

indican, ¢n termunos generales, que se consiguen

Las leves de la cinetca gquinmmcea
1

hacer entre dos v tres veces mas lentas ias alteraciones totales, que acontecen en el seno del

dad de Jos pro-

producto al disminuir la temperatura alrededor de 10°C Debido a la comple,
cesos que se realizan con coeticientes termicos variables, ¢l grado de inhibicion de las res-

pectivas moditicaciones que s¢ producen al descender L temperatura no es homogeneo Las
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condiciones para ¢! almacenamiento retrigerado de alimentos. dependen de las caractenisticas

/ estan mucho mas diferenciadas que en ¢l caso de la conser-

especificas de estos productos
vacion por conyelacion. Las temperaturas de almacenamiento de la mavona de los produc-

tos almacenados en refrigeracion estan entre los imntes de 2°C (prhincipalmente para produc-

tos vegetales) v -2 °C principalmente para productos de ongen animal que contienen grandes

cantidades de grasa De acuerdo con su temperatura de almacenamiento, los alimentos se

clasitican ¢n tres grupos

1) De -7 a 770 {filetes de pescado. carnes, embutidos ¥ carnes picadas. carnes v pescados
ahumados)
2YDe 0C a

ches, alimentos horneados, pasta, przzas v masas para panaderia v pastelena antes de su-

¥ tcarnes enlatadas o pasteurizadas, leche, nata, yoghurt. ensaladas. sandwi-

horneo),

3 e 027U o U CCaIMies COCTRIAgHs v pasful JC PoaCado, CArnes Curithils SO U 10 Co-

nadas. mantequitla, margarina. quesos duros v trutos blandos)

No rodos los alimentos pueden retrierarse. por gjemplo, ias trutas tropicales, sub-
tropicaies v algunas procedentes de parses templados se alteran cuando se mantienen 3 una
temperaturd superior en 3-107C a Ly de su punto de conuelacion Cuando la retrigeracion se
combina con el almacenamiento en atmostera controlada (composicion contreladay, el etecto
conservador que se consivue ¢s mavor ue @l que se obtiene con cada una de estas opera-
ciones unitanas por separado T

Reductendo la concentracion de oxvizeno v oo aumentando la del anindrido carbonico
en la atmostera de aimacenamiento. se reduce ta velocidad de resprracion de la truta v verdu-
ra fresca, ademas se inhibe el crecimiento de insectos v microorgamsmos L.a composicion de

la atmosfera de abmacenaniento se da en tres formas

VU Almccenannerno en atmosrera comrolada (CAS)  En este metodo. las concentraciones
de oxigeno v de anhidrido carbonico, v a veces, tambien de ctileno, se miden v regulan a

valores predetermunados
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2) Almacenamierire e atmosferas modificadoas (MASY En ¢ sistema. !a composicion de

la armostera de almacenamiento cambia como consecuencia de 1a acuwvidad respiratoris
normal del alimento v no se ¢jerce sobre ella un contrel aprecable
3) Envasado en qaimosferas modificadas (NTAPY o arrastre con gases: En este metodo la

composicion gaseosa de la atmosters de almacenanmento en el envase (de permeabilidad

conocida) se moditica una vez lenado este v antes de su cierre

En la actualidad la aplicacion comercial det sistema CAS v MAS se himita a las man-

zanas y en menor proporcion a coies v oguisantes Bl sistema MAP se unliza ya en algunos
alimentos frescos o hreramente procesados comoe son sandwiches, (queso y carnes cocina-

das ‘e

1.3.2 Almacenamiento en congelacion.

L CONZEIULION €5 Ajuetia UPCITIICION UWAHANA ¢N I3 JUE 12 [CMPEratura del ANTIETID &

reduce por debajo de su punto de congeiacion, por o que una proporcion clevada del agua
que contiene cambia de estado tormando cristales de hielo La musion principal de la conge-
lacion, en terminos cconomicos, estriba en conservar la calidad de la matenia pnma v pro-
ductos alimenticios durante los projonuados almacenamientos 2 baas temperaturas Pero
éste no es el unico empleo Jde las temperaturas muv bajas en laincdustnia abmentana Tam-
bi¢n se utilizan como importantes parametros Jde procesos tecnotogicos, en la crioconcen-
tracion de jugos, desecacion-conuelacion, producaon de helado, e

LOs Y Iermotecnicos

La congelacion ex mucho mas complera en los aspectos teenoloy

que la retrigeracion  La consertacion mediante congelacion se consigue aplicando tempera-

turas interiores a la temperatura de congeiacion det producto en la cona o centro termico., en
Ia cual es posible la proliteracton de los microorcanismos v [a acuvidad de la mavoria de las

enzimas tisulares. a a4 vez que se deshidrata el producto mediante ol paso paulatino del agua

desde el estado liquido al estado de ado solido ihielo) La capacidad de conservacion

del producto congelado es. en muchas veces, supenor a da del mismo producto mantenido en

refrigeracion. como podemos observar en ia tigura | 1| en donde 1 corresponde a carne de

polio. 2 a pescado mauro v 3 a carne de res’ La conuelacion + el almacenamiento por
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congelacion de los alimentos, origina en ¢stos, determinadas mermas de calidad que depen-
den sobre todo del caracter del producto y de las condiciones en que se llevan a cabo los
procesos industriales En algunos casos, solo se loura una accion optima de la conservacion
por congelacion cuando esta se Usocia con un tratamiento termico previo (escaldado de las

verduras) o una preparacion mediante la adicion de azuacar o jarabe a la fruta, asi como

h

acompanada del empleo de envases adecuados

usEs Dl

FIG 1 - Cupacidad de comsem acion qe prodctos aimacenados on retriges

. p ‘i
racton v congelic .

en e e da temperatura de alimacenaniento

Si se cumplen adecuadamente todas las prescnpaiones reterentes al estado de la ma-
teria prima, al metodo de tratamiento v al upo Jde congelacion, los slimentos consernvados
presentaran en lo reterente a caractensticas sensoriales v a 1a preservacion de importantes
nutrientes ¥ vitaminas ostensibles, ventajas trente 4 otros metodos de conservacion. Los

principales urupos de alimentos conuelados industrialmente son [os siguientes

1) fratars crperas (fresas. trambuesas, etc ) 0 en forma de pure o como zumos concentrados.

2y Verdirans

3) Frleres de pescado vomarncos. tambien palitos de pescado. pastel de pescado v platos
preparados con salsa

) Carnes (ternera, cordero, aves) en canal, despiezadas v productos carnicos (embutidos,
hamburguesas v filetes reconstituidos)

5) Alunertos horneados (pan, pasteles, fruta v pastel de carne)

20
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6) Platos preparados (pizzas, postres, helados, menus completos y platos cocinados-
congelados).*

El rapido incremento registrado en los ultimos tiempos ¢n ¢l consumo de alimentos

congelados se halla intimamente asociado a la difusion de los congeladores domesticos v fos

homos de microondas **"'

N LA CONSERVACION DEL PRODUCTO

1.4 FACTORES QUE INFLUYEN FE
ALNMACENADMIE

TO EN FRIO.

DURANTE EL

Disminuida la temperatura de un producto vi sei a temperatura de refrigeracion o

ste, es imprescaindible mantener (a tempera-

s de

aracterist

congelacion, en tuncion de las
tura baia, ¢sto aunado a otras condiciones de almacenamiento ue son requendas v gue de-

adas adecuadamente como o son la humedad relanva, veloaidad del aire v com-

ben ser ap
. permittendo que ol producto aimacenado no surra

posicion de la atmostera entre otra

cambios sigmificativos de su cahdad
mneia en ol almacenamiento por refrige-

Algunos factores puaden tener mavor s,

racion que en el de conuelacion v viceversa, por ¢jemplo. a diferencia de I conservacion por

congelacion. en ¢l almacenamiento retrigerado, junto con la temperatura. tambien revisten

importancia esencial Iax humedad refativa ambiental ¥y la velocidad del wire, para la masona de
los alimentos aimacenados en retngeracion la Hre optima Jdel ambiente esta entre el 830 v

7525, relacionando esto generalmente con e contenrdo de humedad de los mismos alimentos

1

v la faailidad con que se deshidratan, exastiendo por tanto, perdidas de peso Una humedad

cesivamente clevada, acompanada de una interrupcion de Ja circalacion del atre, pueden
provocar unntenso desarroilo Jde la smicrotlora, poer el contrano, una Hr baja acentua la de-

ar o envueltos en materiales no unpermeables, para con-

secacion de los productos sin envas
trarrestar cslo. se utifizan sistemas de retfigeracion que Larantizan un suticiente movimiento
del aire en todo of almacen. Por lo comun es suficiente una velocidad de aire de 0.1-0.3 nv's

sobre la superticie de fos productos '
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Por otro lado, en camaras de congelacion, el contenido en vapor de agua del aire y
en la superticie de los productos es muy pequeito, por o que tambien las diferencias entre
fas presiones parciales toman valores muy buajos. v las perdidas de peso por umidad de tiempo

se mantienen pequenas
En general, son vanos los thctores principates del almace

imiento que influyen en la

conservacion de un determinado producto, la temperatura ccuva homowenadad adecuada
la composicion de Iy

esta en tuncion de la distribucion v rearculacion del aire). humedad s
Ademas ja comersabiidad puede reauarrse st la manipulacion Jol producto es

atmostera
defectuosa, debido a la fadta de curdade durante ef emvasado ded producto o ¢! empleo de

envases inadecuados

1.4.1 Temperatura.

Giooaimente, s [EMperaturas CGHACctensucias o 1os IMIanmenios por & o cstan
definidas por diferentes mveles, los cuales se muestran a continuacion

3°C Correspondiente a mterrupcion del riesgo ocastonado por [a presencia de bacte-

T

f1as patogenits
O°C Cambio del estado tisico del producto (rigidez, aumento de volumen)

=-10°C Interrupcion de la multiphcacion bacternina

- 1R°C Interrupcion de fa mulophcacion mucrobiana
=-207°C Interrupcion de [os fenomenos bioquimicos ~F

La refrigeracion o la congelacion de tequenira en tuncion de la temperatura a la que se con-

serva un producto

1.4.1.1 Conservacion por refrigeracion.
La reduccion de la temperatura por debajo de la temperatura minima prolonga el

ios microorgamsmos v de hecho evita o retrasa su proliferacion.

tiempo de duplicacion de
De acuerdo con c¢f rango de temperaturas en el que los microorganismos son capaces de

crecer, sc clasifican en

o
"
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1) Termofilos ( 35 a 55°C)
2) Mesotilos (10 a 40"C)
3) Psicrotilos (-15a 15 °C)

La refrigeracion evita el crecimiento de los M.O termotfilos y de muchos mesofilos.
Algunos psicrotilos son capaces de alterar 1os alimentos mantenidos en refrigeracion, pero
no hay M O psicrotilos que sean patogenos La refrigeracion a temperaturas interiores a S-
7*C retrasa, por tanto la alteracion microbiana, v evita el crecimiento de germenes patoge-
nos La velouaidad de los cambios bioquimicos provocados por M O o enzimas de los pro-

pios alimentos, cambia lozantmicamente al variar la temperatu como podemos ver en la

figura 1.2 79

tog v

Lag V)

Tt

i

Fig 1.2.- Velocwdad de cambion Broauunicos 1 temperatiara en "
En la figura 1 2. V2 es la veloaidad de reaccion a una temperatura dada v Vi es la
velocidad de reaccion 10°C infenor a V2
La velocidad de las reacciones biogquimicas en los alimentos aumenta con ia tempera-

tura. El logaritmo de la velocidad de la reaccion es una runcion hineal de la temperatra. Fre-

cuentemente ia modificacion de la velocidad de reaccion en terminos de Qq, (s el cociente

entre ias velocidades de reaccion a una temperatura dada, v otra 10°C interior) en lugar de Z
(el intervalo de temperatura en el que la velocidad Jde reaccion cambia por un tactor de 10)
La pendiente de la linea que relaciona el logaritmo de la velocidad de la reaccion con la tem-

peratura, se puede detimir en terminos de ambas cantidades

"
o
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2 - sV
Pendiente = log \I/"‘ LIO,S ! =

El concepto de Qo tue introducido por Vant Hotl'?', quien observo que el valor de Qqo

de muchas reacciones quimicas estaba cerca de 2, es dearr, [a velocidad de las reacciones se

puede duplicar al elevarse la temperatura 10°C, o que por cada 10°C que dismunuya la tem-
v 3 veces menor Como estas reacQones

peratura, la velocidad de un proceso se hace
significan en la mayor parte de los casos dismunuciones del vajor de los alimentos, se tiene
que la duracion se duplica o tniphca por cada 10 'C de disminucion en la temperatura Por lo

tanto, al reducie 13 semsmpnrares e almiacanacinemta e ecirss e e nrodnce inevita-

blemente una prolongacion de la conservabihidad, pues cuanto mas reducida sea fa tempera-

oSN L Causa Jeoacgiones enzi-

tura de almacenanuento. mas lentamente se aiteran los aline

e limany

10 la respirasion de tos alir

maticas ¥ microbiologic

almacenamiento Al coso i
nerlos en las condiciones deseadas de temperatura fe los alimentos conserva-
4 la tempe-

dos en trio aumenta con el tempo  El almacenamienio a temperaturas inferiore:

ratura ambiental vs mas caro que ¢l almacenamiento s refrigerar ¥ cuanto mas ba
ar, que los condiciones de almacena-

:s lo

<O pen

temperatura, ¢l costo vs mayor Aungue

miento no ticnen que ser mas claboradas que ias necesarias para mantener el producto en

buenas condiciones, hasta el momento de su consumo. de lo contrario seria antieconomico
Por lo tanto, !a cleccion de ia temperatura Jde almacenamiento de un producto determi-

actores principales la dependencia de la velocidad de los procesos de

nado depende de res
alteracion con respecto a la temperatura, ¢l riesgo de alteracion por el frio en el producto v
el balance economico entre los costos de almacenamiento y el mantenimiento del producto,

para garantizar la calidad def mismo '
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1.4.1.2 Conservacion por congelacion.
Se ha demostrado que una temperatura de -18 °C, es un nivel adecuado y seguro
para conservar los alimentos congelados Ningun microorganismo puede crecer a esa tempe-

nte Los congeladores domesticos estan dise-

ratura v 12 accron de las enzimas es insigniti

flados para mantener una temperatura Jde =18 "CL aunque es posible reducrrla 3°C 0 6°C Los

almacenes comercudes de alimentos congelados se mantienen normalmente a -29 °C

Los alimentos congelados bajo condiciones deales no sutnran perdida alyuna de

calidad l.as condiciones wdeales consisten en un correcio empaquetado del alimento conge-
lado v una temperatura umilorme de <18 °C Aunque con la ampha vanedad Jde materiales de

acer la primera condicion, en la practica. es ditial pre-

envasado dispombles se puede saus
venir fluctuaciones de temperatura durante o almacenamiento, las cuales pueden deberse a
fa apertura de fas puertas ded aimacen durante of penodo de conservacion. o a bt introduc-

cion de productos con ana temperatura mavor o la Jde los productos consenados en cse

momento, por la temporada o estacion del 1o, et¢ . provovando €sto que existan gradientes

zonas mas calientes a las mas trias,

de temperatura que haran que el calor tlusa desde as
[

hasta que Ia temperatura sea unitorme en ci almacen. como se muestra en la tigura 1 3

T1cChus

\RE
STTOTALIENTE

mso

Fig 1.3« Movimiento de cire g traves de una puerta abierta durante
ef aimacenamenta e fiio

Para comprender mejor la conservacion por congelacion de un determinado produc-

1o, es necesario recordar como se leva a cabo la congelacion de los mismos. En la congela-

"
“h
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cion, primero ¢s preciso clinunar el calor sensible del alimento para bajar la temperatura
En los alimentos ttescos debe eliminarse tam-

hasta alcanzar la temperatura de congelacion
bien el calor generado por la resprracion metabolica Seguidamente se elumina ¢l calor latente

de conyelacion, lo que provoca la formacion de ¢ristales de hielo Debera tambren eliminarse
el calor latente correspondicnte a4 otros componentes de los alimentos. por ¢jemplo las gra-
nvor parte de los alimentos. contienen una clevada proporcion de auua, como

sas. Como la mu
se muestra en la tabla 1 1, ef calor latenre de congelacion de otros componentes ©s compa-

rativamente pequeno
CONTIINIDIO TENPERATIVRA :
D AGUA DE_CONGELACION ¢

VIRDURAN AN
FRUTAN IR
CARNE
PENCADR)

RO
HUTNOS

Tubda 1] <Canrernado on auua v iemperataras de coneelaciont de diver-

Vers L rasegerton

a es elevado (32 200 ) Kg K) v su calor latente de conge-

El calor especitico del ag
3 Ki. Kg). por lo que la cantidad de cnergia necesaria para congelarios es

lacion tambien (3

grande
Si a fo largo de la congelacion se registra la temperatura del alimento en su centro

térmico se obtiene una gratica que posee una forma caracteristica (figura 1 3)

A

Tempemtura

e

1a cony

Figura {.4.- Ey de ta i

206
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Esta curva posce scis porciones distintas:

AS: El alimento se enfria por debajo de su punto de congelacion siempre inferior a 0°C
(temperatura de congelacion del agua=0"C). En ¢l punto S, en el que el agua se halla a
una temperatura interior al punto de fa congelacion, ésta se encuentre todavia en estado
liquido A este fenomeno se le conoce como “sobreentriamiento™ El sobreentriamiento
puede producirse hasta 10°C por debajo del punto de congelacion

SB: La temperatura aumenta rapydamente hasta alcanzar ¢! punto de congelacion, yva que al
formarse los cristales de hiclo se libera cajor latente de congelacion a una veloadad su-
perior a la que este se extrae del alimento

BC El calor se elimina a la nmusma velocidad que en las fases anteriores Se climina el calor
fatente v se torma el luelo. pero fa temperatura permancee casi constante El incremento
de 1a concentracion de solutos enda fracoion de agua no coneelada provoca up descenso

a tase enla

w

en el punto de congelacion v 1a temperaturn desciende hgeramente Esene
que se tarma la mavor parte de hielo como se muestra a conttnuacion (g 1 5y

ets NER

50
; .
Hicloencl o Cantidad de
alunento walur g
[ 0 PO chiminar para
rovocar w
U Jewenno de
o LCO R Ke '
0
0
0 .

-5 -10

Temperatura

2es

Figural 5 - Formacion de hieto a distntas tomperaturas de ¢

CD: Uno de los solutos alcanza la sobresaturacion v cristaliza. La liberacion del calor latente
de cristalizacion provoca un aumento de la temperatura hasta la temperatura eutéctica

del soluto

N
~
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DE. La cristalizacion de agua y solutos conunua. El tiempo total tr (mescta de congelacion)
¢

se halla determinado por la velocidad a la que el calor se ext

v hielo desciende hasta alcanzar la del congelador

EF- La temperatura de la mezcla de ag
La proporcion de agua no conuclada. a fas remiperaturas Jde congelacion unlizadas co-
mercialmente, depende de la composicron del asiimento v de 2 temperatura Je aimace-
namiento (por cjemplo para una temperatura de almacenannento de -20°C ¢l porcentaje

v oen la albumina de

de hielo en la carne de cordero es del 8874, en ¢l pescado del 1%

huevo del 93°5)

En cuanto a Ia formacion de cnistales de hicio, como va se ha visto, ¢f punto de con-
gelacion de un alimento es aqueila temperarura en la gque coexisten en equilibrio el agua v

pequenios cnstales de hicio S embargo. para que un ernstal de fuelo pueds formarse debe
11 nu-

a

4

I

primero existir un iy
cleacion Existen dos upos de nucleacion nucleacion homogenea oa onentacion af azar de
enea (la formacion det nucico sebre particulas en suspension

gua) v la heteroyg

moleculas de a
o sobre la red celular) La nucleacion mas comun entre Jos alimentos es 1a heterogenea Esta

e en ¢l sohreent

e

es la nucieacion que se prod

a duracion del pertodo de sobreentriamiento depende del tipo de alimento v la ve-
locidad a Ia que el calor se disipa La chimunacron rapida Jdel calor da lugar a la tormacion de
san preterentemente hacu los

gua se desp

utas de

un gran namero de nuclecos Las mole
nucleos va existentes, tormando nuevos nucleos La congelacion raprda da lugar. por anto.

a la formacion de un gran numero de cnstades de hiclo Sin embargo. en distintos tipos de

alimentos, ¢ incluso en alimentos semejantes que han recibido distintos ratamientos de con-
mafios muy varables Durante Ia mavor

gelacion pueden encontrarse cristales de hielo de
pante de la meseta de la congelacion a tormacion de eristales de hielo se halla controlada por
La velocidad de transterencia de masa rde las molécu-
¢ de ellas)

calorwca

fa velocidad de transterenc:

las de agua hacia los cristales de hiclo en crecimuento v de los solutos. apartando.

no controla la velocidad de crecinuento de los cnistaies, excepto hacia el tinal del periodo de

congelacion, en el que los solutos se hallan mas concentrados Por tanto, el tiempo que tarda
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un alimento en atravesar la zona critica (figura 1.6) determina, tanto ¢f numero, como el

tamano de los cristales de hiclo ™!

Bl
0 .
e e
Y — ——— /
~ .
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}

Figur 1.6 - Evolucian g b temperotura o of aliaventer ol ona erttica '™

El incremente en la concentracion de solutos durpnte la congelacion nrovoca cam-
bios en la viscosidad. ef pH v ¢l potenciai redox del bguido no congelado A medida gque la
temperatura desciende. se va alcanzando e saturacion Jde {as distintas sustancias disueitas

que un eristal de un determinado

que, COmMO Consecuencia cristalizan
soluto de hatla en equilibrio con ¢l hgqumdo no congetado v ¢l hielo, se lo denomina

Sin 2 Joar las distintas tempoeratu-

“lemperaiura sutecti

ras eutécticas individuales en [a complein mezela de solutos que constituye los alimentos, se

a mas baja de

utiliza el termino “temperatura cutectica tinal”, que es la temperatura cute
los solutos del alimento La maxima tormacion de crnistales Je hiclo no se consiguen hasta
que no se alcanza esta emperaturs Como los alimentos nunca se congelan comercialmente
a temperaturas tan bajas, siempre contenen Serta proporcion de agua no coneelada

Ahora bien, como en {a congelacton, la temperatura det alimento se reduce por deba-
jo de su punto de congelacion, una proporcion elevada det autad que contiene cambia de
estado tormando cnistales, la inmovthzacion del agua en forma de hiclo v el aumento de la
concentracion de solutes en el avua no congelada reduce la acuvidad de agua del alimento
En los alimentos, al igual que en todos los sistemas biologicos. ¢l agua ¢s uno de los compo-
nentes mas impartantes Como disolvente, el agua sirve para poner en contacto las diferentes

a1 reactividad de muchas sustancias depende de la

moléculas que interaccionan Mas aun,

p
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disociacion 10nica v de la configuracion molecular. v por consiguiente del grado de hidrata-
cion. El agua misma es a menudo uno de los reactivos o de los productos de ia reaccion

El agua no solo comnbuve it las propiedades reofogicas v de texturit de un alimento a
traves de su estado tisico, sino que sus INteracciones con los diferentes componentes tambieén
determinan el tipo Je reacciones quimicas que se pueden suscitar en el alimento El termino
*actividad de! agua™ determina el grado Je interaccion del agua con los demas consntuyen-
tes de los alimentos, v es una medida indirecta del agua dispomble para llevar a cabo las dife-

an sujetos  Este fuctor se puede calcular por medio de {a sie

rentes reacciones a las que es
guiente ccuacion

A, =P/Po = Pal{re 100 [N
donde
a, =actividad de agua
P=presion de s apor del agua del dlimento a temperatura T

Po=presion de vapor del agua pura a temperatura T
ana m se pierde agua

2eHre = humedad refatin 2 de equilibrio del altmento a la cual no se

Ahora va podemos obtener la relacion entre la a, v su ctecto sobre los cambios que

a que si los alimentos tueran tan solo mezclas de agua con

pueden ocurrir en ol alimento,
sustancias inertes, que no interactuaran en modo alguno con las moléculas de agua, la a,
iy

siempre seriaagual a la unidad, independientemente del contemdo de agua
Por lo tanto. La conservacion por congelacion se consigue por un efecto combinado

baja

de las bajas temperaturas v una acuvidad de agua o

1.4.2 Humedad rei

Para poder comprender mejor los terminos aqui manejados. comenzaremos por re-
tomar ciertos conceptos basicos reterentes a la humedad, comenzando por la presion de va-
por (Pv). Si un liquido se introduce en un recipiente cerrado, las moléculas del liquido se

evaporan y llenan por completo ef espacio total del recipiente, y despues de un tiempo se
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establece un equilibrio, este vapor ¢jerce una presion al igual que un gas v a esta presion se
le puede llamar presion de vapor del liquido El valor de Pv es independiente de la cantidad
de! liquido en el recipiente

Si un gas merte como el atre tambien esta presente en el espacio del vapor, su etecto
sabre Pv es muyv bajo. v se puede considerar como despreciable @ prestones de unas cuantas

atmosteras
La Py de un Lquido aumenta notablentente sl elevarse fa temperatura de este. por

egemplo, » el agua bene una temperatura de S0 C7 su Pyes 92 21 mmode g, a 100 °Csu Py
es 760 mm Jde Ha ( la temperatura a {a cual la Py de un liquido os 1eual o la presion total se
le conoce como punto de ebullicon. por tanto, s la preston aunostenca total mide 700 mm
de Hg af igual que la Py, el agua hterve 1 1007°C)

de vapor del agus. esta puede exsur en tres diferentes

En cuanto al agua v la presion
tueto solido. iquido v vapor El estado tisico en el cual exista depende de la

estados
presion v dela temperatura
La siguiente fivura :lustra Jos diterentes estados tisicos dei agua v as relaciones pre-

sion-temperatura en equilibrio
Kegam el
liGuado

~ohdo

Regwon del

vapor

“vonng

Temperaturn

ragrama de fases Jdel agnae ™

ura 1

En la figuran 1.7, se muestran las regiones de los estados solido, liquido y vapor. A
lo largo de la linca AB, coexisten las tases liquida y vapor. En la linea AC, las fases que

coexisten son hiclo v liquido A lo largo de la linea AD, coexisten cl hielo v el vapor.

3
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Si et hiclo en el punto (1) se calienta a presion constante, la temperatura se eleva y la
condicion fisica se desplaza horizontalmente. En cuanto la linea cruza AC, el solido se fun-
de, y al cruzar AB el liquido se vaporiza Al desplazarse del punto (3) al punto (4), el hiclo
se sublima (se vaporiza) para formar vapor sin pasar por ¢l estado liquido '

Por otro lado. el wire atmosierico puede estar completamente seco o saturado de
humedad. esta humedad se presenta en la Jorma de vapor v no es visible al ojo humano. La
cantidad Jde humedad en el aire es medida en Ky de vapor de agua por Ky de aire seco, v a
este contenido de humedad se e conoce como humedad absoluta (H) 7 Esta definicion de
la humedad soto depende de fa presion parcial del vapor en el acua (/2.4) v de la presion total

o presion atmosterica (F) Usando el peso molecular del agua de 18 0 v el del aire de 29.0, la

H en Ky de aguiv Kg de arre seco se obtiene de la siguiente formula

Relto  22A mol Keblo | 18 Rello v i >
v Reare  mol kgare T 29 hganes nok Ruare

H

Ruare oo T p-

[£3]

El aire saturado es aquel ¢n 2! cual of vapor de agua esta en equilibrio con e! agua
liquida en las condiciones prevalecientes de presion y temperatura. En esta mezcla, la pre-
sion parcial del vapor de agua en Ia mezcla aire-agua. es igual a la presion de vapor Pas del

agua pura a la temperatura establecida. Por consiguiente, la humedad de saturacion Hs es

18 P
Hs = — e
29 pP-P,, ®

"
w



LAMENTO PN R

Es importante recordar que el porcesttare Je hmimedead Hp se define como 100 mul-
tiplicado por la humedad real H del aire. dividida entre la humedad Hs que tendria el aire si
estuviera saturado a esas usmas temperatura y presion
1{

(6)

b
Hp = 100 —
P s

El porcesucye dJoe hmmedad refanva, La cantidad de saturacion de una mezcla de aire-

vapor de agua tambien puede expresarse como porcentaje de humedad relativa Hr usando

presiones parciales

Hr = 100

P

Hp puesic Gu

Devcimnus oid gue i

Hp es:
I 7 > N -
Hp = 100t = (100) 13 _Pu i+£’—s P o B PPy 100y ()
H., 29P-P, | (20P-P, P, P-P,
La cual es diferente a la ecuacion de Hr
Ahora bien, retomando la detinicion de acti ad de agua (a,) recordaremos {a ecua-
cion (1),

P/Po wHres100

Esta nos involucra la Hr del alimento (observese que es la misma ecuacion para la Hr

de una mezcla aire-vapor) A esta 4, la conocermos como Humedad relativa de equilibrio
(Hre), la cual es el equnlibrio que alcanza un producto cuando se mantiene en contacto con
aire a temperatura y humedad constantes, adquiriendo un contenido de humedad definido:

Este contenido de hurmnedad definido o Hre es la refacion de la presion de vapor de agua del
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alimemto a una determinada temperatura y la Pv del agua para una misma temperatura. o

bien es la actividad de agua expresada en porcentaje
Ahora bien. 1a actividad de agua se relaciona con el cantenido de agua del alimento

a través de sus correspondivntes isotermas de adsorcion v desorcion (fig. 1.8).

:
j DESORCION
C DE -
[»] ! 4 >
~N Mo R r
T cboo ADSORCION
B A
N £
1 D
D Al
o D !
i

Frctre 1.5 -Clim as tipucas de las soternus de adseorcion v desorcion de

los adomenzes

En general. un material organico almiacenado a una temperatura constante en una

mrAMI3 VoMUY CarclerIsica que

depende del contenido onginal de humedad v de la temperatura La relacion entre la presion
de vapor det agua desarrollada por ¢l material organico v su contenido de humedad en el
equilibrio se gratica en dichas isotermas

En las isotermas de adsorcion v desorcion que se muestran en la tigura anterior, se
puede apreciar que la humedad relativa o actividad de agua es menor durante la desorcion
que durante !a adsorcion, para un contertdo de humedad constante. Por otra parte, a una
HR o a. determinada, ef contenido de humedad durante la desorcion es mayor gue durante la
adsorcion Esto se debe a que durante la desorcion existen interacciones de Jos constituven-
tes de los alimentos, Jde tal manera que fos sitios tisicos polares donde existe la adsorcion se

pierden Una consecuencia de esto s que las reacciones de oxidacion a una a, constante se

efectuan mas rapidamente en productos que van en la ctapa de desorcion que en la de ad-

33
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sorcion., como se ha mostrado en la figura los procesos de adsorcion v desorcion no son
reversibles a traveés de un camino comun: a este fenomeno se le flama histéresis

Se puede observar en la figura 1 8 que en las zonas A ¥ B, los cambios pequenos de
humedad producen grandes variaciones en la a, En la parte final de la curva (zona C) se
requiere de moditicaciones mavores en fa humedad para cambiar ligeramente la acuvidad de
agua det alimento En la parte inferior de la curva de adsorcion se encuentran los alimentos
deshidratados v a medida que la humedad anmenta se locahizan los alimentos de humedad
intermedia v tinaliente los humedos  Estas curvas en forma de N son muy representativas
para la adsorcion de b mayona de jos alimentos v de muchos otros productos organicos

Las curvas de adsorcion no son estrictas para cada alunento va que dependen direc-

o
a la que se encuentre el sistema

tamente de la temperaturs
Concluimas que si la humedad relativa de la atmostera de un almacen se encuentra
por debajo de la humedad relanva de equilibrio del producto almacenado. dicho producto

cndaia g i atmostera Por e Contranio. sl se enduenifa por ¢ncinia ue

dod o

1a Hre del alimento, este ulimo absorbera agua Por tanto, en condiciones ideales, la hume-
dad retativa de a atmostera del almacen nene gque ser ivual 4 la Hre del producte almacena-

do. v se debe recordar que el contenido de humedad de equilibrio varia notablemente con el

tipo de alimento para cualgqurer porcentaie de humedad relatva

Los trutos secos se vueiven quebradizos vy pueden detenorarse al deshidratarse, si la
humedad relativa del almacen es intertor al 70%6 Jde la humedad relativa opuma para esos
productos v st su Mre es superior a este 70%. pueden crecer mohos v alterarlos

Siia humedad de abmacenanuento, en el caso de trutas » verduras frescas, no puede
mantencerse lo suticientemente elevada como para poder evitar su arrugamiento v desecacion
(porque en tal caso crecenan los mohos rapidamente), hay que utlizar una humedad relativa
constante v adecuada. para fa cual hava crerto grado de desecacion que se acepre, el cual
queda compensado por la reduccion en el ataque microbiano que se obticne, como se mues-
tra en latabla | 2

La Hre tiene una importante relacion con la vulnerabilidad al ataque microbiano a un
producto. Como s¢ menciono anteriormente, si se expresa en torma de fraccion. en lugar de

un porcentaje, la Hre se conoce como actividad del agua (a,) de un producto
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e A laa, indicada en la tabia . los microorganismos quedan inhibidos.

* A valores ligeramente mayores, a €sta a, su crecimiento es muy lento

; Qrganising a, I Alimentos I H

La mayorta de los bacilos ! ; k' i
Gram -Negativos. t 095 | Carnes curadas, jamones, la | !
esporas de Bacillac : i | i
La mavor parte de los cocos, 1  mayoria de los embutidos x ‘
tactobacilos v celulas veueta- | 090-0 95 : ‘,
tivas de Baaiiaceae J i
La mavorna de las levaduras - 0 85 : Harina. arroz ‘ ;
; Staph, aurcus N 80.0 8s" fruras escarchadas '
E La mayona de los mohos . 030 i La mayor pane de las jaleas v .I ‘
! Bacterias halotilas n7s mermeladas ‘ :
Hongos xerofilos 0 o5 i Frutas desccadas | caramelos ! :
Levaduras osmotilas 060 ! Alimentos deshidratados |
Tabla ] 2 - lemvacdades de avna aprovumadas, Lovstantes del dosaremio de varios ipos de

PRECETOVZAITE St CHF v ersas qlisnettons

En el caso del transporne de la carne, para largas distancias. hay que aceptar un cierto i
grado de desecacion superticial para evitar el desarrollo del imo bacteriano. En estos casos.
no hay un equilibrio entre ¢l alimento v la humedad del almacen La a, efectiva de la superti- !

cie de los productos ¢s interior a s de fa masa
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Tambien puede hacerse uso del envasado para mslar los alimentos del entorno atmos-
férico del almacen, permitiendo que los productos puedan consetvarse con su Hre en atmos-

feras de humedad relanva sin determinar

En consecuencia. al igual que ocurre con la temperatura, para cada producto hay Hr
recomendadas de almacenamiento, la cual esta en tuncion de la perdida o absorcion de agua,

asi como la suscepubilidad al ataque microbiano (durante ¢l penindo de almacenamiento en

trio).'"

de itire,

1.4.3 Recirculacio

En un sentdo, ¢l aire atmosterico debena ser clasiticado como un refrigerante sccun-

€ ticne CONtacto con una superticie refrigerante

dario en almacenamiento en trio, porgue
tal como el serpenun de un evaporador v es entriado  El aire circula entonces, va sca por

gravedad o forzado por un venulador a fas diterentes partes de un almacen, donde este es

s retorna al serpentin para nuevamente ser entr

calentado por absorcion de calor v entonce
do Esto es exactamente o que sucede con un liquido usado como un refnigerante secunda-

rio (el aire atmosterico es el aIre que respIramos v se encuenira constituido aproximadamen-

te por 78%, de mitrogeno. 21%a de oxigeno « un balance en gases tal como argon, hidrogeno.

Xenon y kripton., para propositos pracicos. solo al nitrogeno v el ovigeno en el aire se les da
consideracion) En aplicaciones de almacenanmuento en trio, ol are atmosténco es ¢l medio

de rransterencia entre {a superticie del scerpenun v el producto vonterndo dentro de un alimma-

cen. 1
Si las corrientes de aire def almacen a determinada velowdad no se mueven entre jos

productos. predominan [os mecanismos Jde difusion v de conduccion del catlor Por tanto,

:n los almacenes es convenrente disponer de aire en

para maniener condiciones uniformes
movimiento lLos productos tienen que almacenarse de forma que tacilite el flujo de aire,
teniendo especial cuidado con productos contenidos en envases rectangulares de carton, que
pucden apiiarse formando un bioque solido En tal caso pueden colocarse ensamblajes de
madera en ¢l suclo v a intervalos regulares entre las pilas. para crear canales por los que

pueda pasar ¢l aire Los soportes de las pilas “paletizadas”™ pueden servir para crear conduc-
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tos para la circulacion del aire o incluso, pucde disponerse de soportes permanentes en las
paredes vy suclos de los almacenes trigonticos con la misma tinalidad

A veces es ventajoso que los sistemas de conduccion del aire v los ventiladores esten
construidos de tal torma, gue permutan cambiar la direccion del tlujo de aire. Cambiando

. e pueden reducir las variaciones de temperatu-

periodicamente la direcaion del tluyo de
ra espaciales durante ef enfriamiento inicial de un almacen completamente lleno de truta, por

. n
ejemplo, hasta la temperatura de conservacion

1.3.4 Descarche.

El descarche es absolutamente indispensable. ya que 31 no se elimuna el agua cristali-
zada o el exceso de escarcha sobre el evaporador, sc bloquea la accion refrigerante de éste,
intluyendo directamente en la temperatura del almacen, » por tanto en la Hr. de ahi que sea

imprescindible realizar esta operacion, que puede Hevarse acabo de’cuatro rormas diferenteés.

1) Afeddiarite are Con el compresor parado vy ventiladores en marcha, aunque existe Jificul-

acon remperaturas mus bajas

tad de descarche cuando se trabay

2) Mediarne agra Se realiza mediante una ffuvias de agua sobre ef evaporador Es un siste-
ma muy empleado. con poca elevacion de fa temperatura de la camara

3) Mediante resiviencias clécrricas Se produce una crerta elevacion de la temperatura en el
almacen

4) Mediante gas calicnte Es una inversion det ciclo frigoninico  El gzas caliente es una por-

cion del tluido frigongeno descargado por ¢l compresor

1.4.5 Incompatibilidad entre productos.

No es recomendable 1a mezcla de diterentes vaniedades de productos, vy lo es todavia

s como son frutos y verduras. Las condiciones de

menos la mezcla entre diferentes especi
temperatura v humedad relativa opumas de almacenamiento para cada variedad difieren

marcadamente. v en aigunos ¢casos de manera sensible
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Se pueden mezclar aqueltas variedades, en una misma especie, cuya temperatura v
humedad optimas de conservacion sean practicamente las mismas La adecuada conserva-
cion frigorifica. y la duracian de la nusma, en este ¢caso de la fruta, es una caracteristica de
<¢ada variedad, cosa que ¢s totalmente indispensable tomar en cuenta al planificar una insta-

lacién frigoritica.'™

1.4.6 Olores.

Los alimentos almacenados pueden adquirir olores extrados procedentes de otros
productos que hava en el almaceén, de materiales de envasado inadecuados, de la propia cd-

mara de almacen » del ambiente Los alimentos de olor tuerte como lo son carnes con es-

pecias. pescados afterados, ete | comumcan taciimente malos olores’ Los materiales de €ny
sado puvden tener malos olores propios o pueden contaminarse durante su produccion
Tambien puceden causar problemas los adhesivos v las tintas usadas on las impresiones de los

envas Por ultimo, los matenales de construcaion del almacen puceden contaminarse o ab-

sorber malos olores desde el exterior Aunque tales elores no alteren el valor nutntivo de los

roseasiblemente su salor comerainl Los alimentos S0Os son

alimentos. pueden moditi
particularmente sensibles a la absorcion de olares [Los huevos tambien toman malos olores
con bastante facilidad

El merodo mas satistactonio para esitar problemas de comunicacion de malos olores

aneamente alimentos que absorban olores en

durante ¢l almacenanuento, ¢s no poner simuld
presencia de matenales olorosos

Los envases pueden senvir para evitar ta captacion de olores anormaies por parte de
los alimentos envasados  Tanto el carbon sctivado como el vzono se han empleado para
eliminar de los trigonticos las sustancias volaules responsables del olor. Desgraciadamente
las concentraciones de 0zono (ue son etectivas para tal fin son toxicas y requieren un cuida-

do especial, tanto en su empleo para la purificacion del aire como en su uso posterior. Para
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que estos tratamientos sean eticaces, hay que acompaarlos con una limpicza a fondo de las

superficies del refrigerador, tratandolas con un desintectante '

En aplicaciones de congelucion, la penctracion de olores puede ocurrir en aiguna
Zona, Pero no es tan severa como en almacenamiento retrigerado  Hay diversos metodos
usados para combatir los olores, aunque probablemente ninguno sea 100°% satistactorio. El
carbon activado tiene la propiecdad de ser capaz de absorber olores que se encuentren el
ambiente v es usado parttcularmente en retrigeracion Despuces de gque la superticie del car-
bon Hega a saturarse, pucde reactivarse con calor. sin embargo Irecuentemente tiene que
sustituirse ¢l que ya ha sido utilizado

Varios lavados quimicos estan disponibles para la remocion de olores a la vez que

destruyven algo de las tuentes de calor como compuestos volaules, asi mismo puede darse

minucion de olores, pero esto

una renovacion de aire del almacen por aire “tresco™ para la di

asto de energia por parte del equipo trigontico. asegurandose de

implica un considerable ¢

12

que la temperatura del arre renovado no sea masor a ia capacidad de este por equipo”

En general cuando se tiene en conservacion especies que desprenden cantidades no-
tables de compuestos volatiles 0 que necesitan de ambientes privados de los mismos, se pue-
de proceder al lavado de aire mediante el cual son alejados, fijados u oxidados los compues-

tos gaseosos del ambiente. Para esto. se han propuesto metodos diversos como

1) Erogacion o deisirihucion do ozong e el ambrente

2) Insrarlacion de depreradores a base de carbon activado

3) Burbiyeo del aire a raves de soluciones alealinas de permanganeato de potasro.
) Lavadeo de amre cn o conracorriente de oagnua on columnas empacadas con conflos

“Rashng”

1.4.7 Cargas térmicas.

La carga total de entriamiento se divide en un determinado numero de partes de a
cuerdo a las fuentes de calor que suministran la carga. La suma de estas cargas parciales sera

la carga de enfriamiento total del equipo
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En el almacenamiento en frio. la carga total de enfriamiento se divide en la siguientes

cuatro cargas separadas’

1) Ganancia de cargas por paredes A veces se le llama carga de fuga, es una medicion

de calor que tluye por conduccion a traves de las paredes del espacio extenor hacia el in-
terior. Ya que no sc dispone de algun aislamiento perfecto para ¢l recubnimiento de las
cierta cantidad de calor que esta pasando

e tendra una

paredes de las camaras, siempre s
desde ¢l exterior al intentor, debido a que la temperatuia en el intertor es menor que la
temperatura en ol extertor La carga ast ganada ¢s comuan a todas las aplicaciones del tmio
y ordinariamente representa una parte considerable de [a carga total de entriamiento Ca-
be destacar que esta carga sera mas acentuada en los penodos calidos (prmavera-verano)
que en el periodo invernal por sobradas razones

cambicr o cire Los cambios de aire en muchos almacenes son debrdos a fa

2) Curya por
introduccion de este por puertas, elevadores, ventanas v por ntiltracion a traves de pare-
des. En algunos almacenes el are fresce que se introduce reduce el porcentaje de CO:
(afectando en este caso al almacenamiento por atmosteras controladas), introduce olores
indeseables v gases extranos Al abrirse Ja pucerta de un almacen retnigerado. el aire calien-
te del exterior entra en el almacen para ramplazar 4l aire tho mas denso, osto constituyve

ado El calor debe ser eliminado de este aire caliente del

una perdida en el espacio retri
exterior, para reducirle su temperatura v contemdo de humedad a las condiciones de di-
sefo del espacio Debido a que las puertas de los retrigeradores comerciales estan equi-
padas con cmpaques muy bien gustados, lus hendiduras a traves de las puertas estan

de aire que se nenen xon muv pequerias en

tfuertemente selladas de modo que las 1t
aquellas unidades comerciales que estan en buenas condiciones. [Por o tanto en retrigera-
dores comerciales los cambios de arre por o general estan timmtados a ia abertura v cierre
de puertas

Cuarge del producio: Esta carga varia con la aplicacion especitica  Aunque esta no ticne
valor alguno. ¢n otras representa practicamente la carga total de entriamiento. Con la pre-

¢l producto a la temperatura de almacenamiento v en este caso no

refrigeracion se entris
es necesario considerar la carga del producto va que el mismo se encuentra a la tempera-

tura de almacenamiento. Sin embargo, on cualquier caso en el que ¢l producto entra al
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almaceén a una temperatura superior a la temperatura de almacenaje, entonces debe consi-
derarse como parte de la carga del equipo de enfriamiento a la cantidad de calor que debe
eliminarse del producto para reducir su temperatura hasta su temperatura de almacenaje
3) Cargay varias: Las cargas varias llamadas a veces carga suplementana, toman en cuenta
a varias tuentes de calor Las principales son producidas por las personas que trabajan u
ocupan el espacio refrigerado junto con alumbrado v otros ¢quipos eléctricos funcionan-
do dentro del espacio refrigerado
Para casi todas las aplicaciones de retnigeracion comeraial las cargas varias son rela-

cneral son obtemidas por alumbrado v por los motores de los

tivamente pequenas. por io u

ventiladores empleados dentro del espacio retrigerado

En los almacenes el etecto de la lue (aiumbrado) sobre los productos usualmente no

tiene importancia, va gue ia luz del dia no penetra ¢n et intenor de los mismos y solo se
dispone de luz artiticial de bmo mivel talrededor de 12 Wom® de Ly superticie del sueio)
Donde han suiyido prodiciias reGicitements ©s ol 10 supPelitieicddos, ¢n ios cudics se

sistemas de

an ntensidad  En taie:

utiliza la Jdumimacion con tubos tluorescentes de

sintensos que los de las luces de filamento de

as son M

iluminacion, tos ravos ultraviole
tunusteno v se ha comprobado que son suticientes para oxidar las grasas. decolorar pro-
ductos o enverdecer las patatas El envasado en laminas plastucas coloreadas o el empleo

de tiltros de color en las lamparas reduce ¢s10s efectos, pero estos $isiemas no son nece-

sariamente satistactornios desde o punto de vista comercial '
En este capinulo hemos podido chservar que en el campo de las aplicaciones del tho,

se presenta una tendencia clara hacia un fUNCIONAMISITG MAas OPUIMO. LCONOMICO ¥ racionil
de los almacenes triconticos, con la tinalidad de mantener las caracteristicas deseables de un

producto el mavor uempo posible.

el sigutente capitulo presentamos el objetivo de elaborar un programa que permita

auxtliar en el controb de las condiciones mas importantes del almacenamiento en trio, como

son la temperatura, fa humedad relativa vy velocidad del aire, va que como sabemos se cuenta

actwalmente con multiples innovaciones tecnolowicas imprescindibles para la obtencion de

productos de alta calidad. entre fos que destacan el empleo de 13 intormartica
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Capitulo 2

PERFILES DE TEMPERATURA. VELOCIDAD DEL A/RE Y
HUMEDAD RELATIA

2.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ACONDICIONAMIENTO DEL

ALMACEN.

En los almacenes trigorificos. durante ¢! almacenamiento Jde productos alimenticios

Larnag Et]

o raies L

ACIOTIES O lda SORGICORCs Sapi
ransiente como consecuencia, por gjemplo, de la

pucden cnoonirarse v

temporales pueden tener una naturaleza

introducvcion reciente de un producio que tiene que alcanzar el equilibrio de las condiciones

del almacen. o periedica, es decir como una caracteristica permanente de la situacion de
Los  cfectos de  rales variaciones  son  frecuentemente  complejos,

almacenamento
presentandose cambios anterrelacionagos con la temperatura,. humedad y composicion de i

atmostera del almacen

La magnitud Jde las vanaciones espacrales en las condiciones de almacenamicento
depende en gran medida de la rtorma Jde transterir el calor v los gases entre los productos
aimacenados Por tanto, para manrener condiciones unitormes en los almacenes trigoriticos

es convenente disponer de arre en movinuento, aimacenandose los productos de forma que

se facilite el tlujo de aire '
Los almacenes trigonficos para frutas v hortalizas nenen mavores exigencias que los

dedicados a conservar otros productos Entre estas exigencias especiales se encuentran una

gran capacidad de entriamiento. un control preciso de la temperatura v de la humedad

relativa del 90 al 95 %5 Tambien en los almacenes frigonticos se precisa de algun sistema de
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descarchado si las temperaturas de almacenamiento son bajas y los serpentines operan a

temperaturas superticiales intenores a 9°C°

Para un adecuado almacenamiento. ¢s esencial tener la correcta instrumentacion para
medir las condiciones dentro  Jdel almacen  frigontico. Mas  perdidas de productos
almacenados han ocurndo detndo a una detectuosa medida de control que debido a

4

cualquier otra causa’

2.2 RELACION ENTRE TEMPERATURA, VELOCIDAD DEL AIRE Y HUMEDAD
RELATIVA EN ALMACENAMIENTO EN FRIO.

Como ya se menciono, el aire desplazado por venulacion mecanica es forzado a
pasar a traves del evaporador, donde disipa su calor Seguidamente, es pucsto en contacto

Zuoal

€inooT

SO {05 ProCiLCios UnpPLetion, & .Uy LT ol

evaporador EIl aire es ¢l medio (o vehiculo) que transfiere calor del producto expuesto v
almacenado al evaporador 7

La circulacion de! aire, es una caractenstica i exigir en un almacen tngorifico Para
evitar la estratticacion del aire, con la consiguiente estratificacion de la Hr v de la
temperatura, es convenente etectuar circulaciones (circulacion del aire en el almacen
mediante ¢l acaonamiento de los venuladores). avudando a que se alee ¢l calor de la
proximidad de las superticies de los alimentos hacia los serpentines del evaporador "0

La circulagion del aire es necesaria en el almacenamiento retrigerado, por gjemplo, es
importante para entriar trutos a la temperatura deseada v mantener temperaturas uniformes

en todo ¢l almacen St muy poco aire circula este se calentara y las temperaturas seran

mavores en una parte del almacen que en otra =2
Por otro lado. la temperatura condiciona la Hr del almaceén El aire frio no absorbera
tanta humedad como <l aire caliente, por cjemplo, 2 9°C un 1’ de aire contendra dos

granos ' de vapor de agua, a 10°C este aire contendra cuatro granos de vapor de agua v a

w

8“C contendra 198w

anos de vapor de agua Siendo estos valores conocidos como los

" Los granos, son medidas de masa 1y =15 13 granos

+4
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puntos de saturacion de ¢stas tempareturas. si un grano de vapor de agua esta presente ¢n

un tt' de aire deberna estar S0%a saturado, si el 17 de aire tuera calentado a 10"C este estaria
25%% saturado v a 38'C debena de tener aproximadamente un 5% de saturacion (este grado

I aire saturado practicamente no tiene ctecto

de saturacion es Hamado Humedad relativay
el are tiene entonces la habilidad de “recoger”

desccante. Cuando la Hr disnunuy
ciones de refrigeracion s existe una diterencia

alta entre la temperatura

humedad. En apli
del aire v a temperatura de retrigeracion, a baja temperatura del luido trigongeno tendera a
condensar humedad Jdel are (cuva temperatura s mavor que fa del refriderante o
ato ahora tene la

evaporador). por fo que distminuse e humedad relativa del Qire, que por @

capacidad de absorber humedad. ia cual sera tomada de [os productos almacenados, con el

consecuente ctecto desceante v detertoro de los musmos  Contrarmamenre, s la diterencia

entre ia temperatura del wre v Lo temperatura dei evaporador s pequena, mas humedad se
mantendria en el aire. teniendo este una He alta v no sera capar de absorber mas humedad de

ios productus dimacenados

ta Jdel aire tal que

Por lo tanto, <1 1y temperatura Jdel evaporador es antenor a
1o

proveoque 1a condensacion ded vapor de agua, se ventica una disminucion de la Hr!

tension Jde vapor de auud Jue s

Basandose en el prncipio de Watts, sesun ¢f cuil
produce ¢n un medio cerrado, en la que havy cuerpos a diferente temperatura, esta limitada a

i

turante correspondiente a by temperatura de agquel Gque esta mas o™,

Ia tension de vapor sa
asi por ejemplo, s1en un almacen. la temperatura Jde expansion del tluido frigornigeno en el

C v la ded mire del atmacen es de 1°C el manimo de presion de vapor de

evaporador es de -
por tanto el punto

agud que se puede lograr es igual a la rension de wapor saturante a -

as frio del almacen (evaporadory es el que determna en gran manera, la tension de vapor

minima que pucde haber en el alimacen

Puede verse como en la humedad de un almacen ejerce una uzran intluencia el

tto  termico” o “decremento termico”, que viene determinado por la

denominado
diferencia de temperatura que hay entre la temperatura ambiental del aimacen y Ia que se

produce en ¢l evaporador

ion de fograr fa Hr adecuada. las diticultades seran tanto mavores.

Ast con la preten

rse d un maximo de 4 a 5§ °C

cuanto mayor sea el salto termico Este salto terimico debe hmit
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en la mayona de los casos y. en tonma includible, cuando se trabaja a una temperatura de
regimen de O°C o menos, en que la del evaporador seria de -1 a -57°C, de la que no debe
a. 1a perdida de humedad es considerable, siendo con esta

bajar; con 5 grados de diferenc,
diferencia v con diferencias supenores, muy  dificil de lograr las humedades relativas

un Gac -Cerater "' esta diterencia de 3-5°C para el amoniaco. puede ser de

deseables (se

5 5 a7paraeltfreon 12)

4

No debe obvidarse que esta diterencia de temperatura entre  la superticie deld

evaporador v la del aire ambiente del almacen puede pasar de 3 a 7°C, mientras se esta
C una ves lograda esta temperatura

cargando v hasta la puesta en rewimen estable, a 205
el ambiente desecante que hay en un

de regimen Con esto se puede observar, adema

atmacen hasta alcanzar en el la temperatura de resimen
No es dificii comprender a gran importancia que tene la superticie del evaporador
en la consecucton de humedades relativas altas con las que luego es preciso operar Es muy

tmportante noO contundic Ctemperatura 2 1a que se enima ef are’ con ia temperatura de

evaporacion del tluido trigorigeno (en ¢l intertor del evaporadory) Es muy probable que a

le corresponda un entriamiento de aire de -3°C (en

una temperatura de evaporacion de <67
general, airededor de la mitad 0 menos) Esto es muy taal de comprender, por cuanto hay
que tener en cuenta que, en el entmaniento del arre, intluyve ¢f tempo que este contacta con
Ia superticie tna del evaporador. v que. a su vez este nempo dependera Jde la velocidad del
aire v volumen Jdel nusmo poer umidad de ttempo

tos tactores nos dan una clara idea del porque la diterencia Jde temperatura entre ta

bla

de evaporacion v la de salida det are del evaporador, en I podemos observario

mas claramente

Fluniedad

Temperaturs Temgmatara et Saito
Reiaura

del alimacen rageadar Termisa

re ) ey
wc e 43450
o 4 pOXEEN
rC M FRNTIT
Tabla 2.1.-R erttre fa temy 3 el evaporador, temperatura

e salida det aire v lmmedad relativa en un atmacen srigordice.”

an
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En la tabla 2.1, entre parentesis s¢ encuentra la temperatura a la que se entria el aire.
en la practica, segun las diferentes temperaturas del evaporador En todo caso es muy
importante observar que a cada "C de variacion representa una variacion notable de la

humedad relativa del almacen

Esquemanzando para retrigeracion en fa carta psicometrica, esta relacion entre
temperatura del evaporador v humedad relativa, asumiendo que ¢l are aleance el punto de

rocio, conforme pa obre ¢l evaporador v posterniormente no absorba humedad nuentras su

temperatura se ajusta Gaumenta) a fa temperatura Jel almacen

de la siguiente manera

Humedad rotaina

it s de b il simaeen

Loreiacien entre temperatura

Lt i o

Faogura 200

del evaporador, temperatind del afimacen v hanedad relatva

Como se¢ puede observar en la figura 2 1, al aumentar la diferencia de temperatura

entre ¢l aire del almacen v la temperatura del evaporador, hay una notable disminucion de la

humedad relativa del ¢ a la salida del evaporador Por tanto observamos que para tener

humedades altas durante el almacenamiento retrigerado o congelado, es necesario que el

evaporador opere con temperaturas cercanas (o mas posible a la temperatura del almacen
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Asi, son imprescindibles evaporadores de gran superticie. en la que se pueda regular
cion 1o mas proxima posible a la del almacen (salio termico tan

una temperatura de evapor:
sen posible) Los almacenes con evaporadores que tienen insuticiente

pequeno como

uada

superticic evaporante. tienen dificuitad en alcanzar la Hr ade
Puede indicarse como eyjemplo. que en el caso de frutas v horralizas Ias humedades

s Jificles de alcanzar cuanto mas vacio esta el

adecuadas (humedades aitas) son tanto nu
almacen, es mas en un almacen con menos Jel =07, Jde carga os pracucamente imposible
rener la Hr adecuada sin operaciones correctivas

Por otra parte. estando Ia superticie del evaporador por debigo de 9°C en el mismo
esta condensacion, es ranto

se condensa el vapor de agua en torma de huelo (escarchay v,

mayor cuanto mas baja os la temperatura
wvontica deternunada. el producto de los parametros temperiatura

Para una potencia ti
e de

que 4o or supertd

¥ superticie de ovaporacion es practicamerite constante,
rFe i aci ammente v ola de

ANSMISION le COrresponde Menor Jdierencid ae femperaiura o

evaporacion, es decir le corresponde un menor salto o decremento termico
Un reducido salto termico significa una menor diterencia de presion de vapor de
aporadaor voel aire ambiente del

agua entre ef atre saturado a la temperatura de salbida del ¢

ua ~obre aque! porocada unidad o

almacen y. por ende, una snferior condensacion Jde
caudal de aire en movimiento Por contra como va se¢ ha mencionado un mavor salto termico
representa una mavor condensacion de agua sobre ¢l evaporador

Para finalizar hav que comprender que para tener una humedad relativa alta en un
almaccen, debe tenerse la suticiente superticie del evaporador v no cometer ¢l error frecuente
de entriar ¢l alimacen con evaporadores pequenos v potencia elevada en ei compresor, de lo
contrario  se podra tener un salto termico  elevado v por consiguiente se reducina
notablemente ta Hr Todo ello porque, para la obtencion de una temperatura determinada en
el almacen, a menor superticie evaporante, mas potencia en el compresor v mas baja
temperatura de evaporacion en el evaporador ( salto termico mas alto )

Para ¢jempliticar el salto termico podemos mencionar ¢l caso de la humedad durante

la carga del frigonfico (Figura 2.2)
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TEMPERATURA VE

PERFILES 1§

]z'
I T de erupumma f

Pt 1k vea
cf alvaary

Freura 2 2 -Equematizacion def saito termtico o la
CAPIT PRICOMGLAICT Urinte L Cargd Jdel aimacen

regeritic o

Al cargar un almacen de fruta. esta tiene una temperatura que puede incluso superar
al ambiente externo, v el calor de respiracron ¢n este momento s muy considerable v s
cuando mas debe trabmar ef equipoe frigontico. esto junto con la elevada remperatura intertor

del almacen durante todo el proceso Jde carga hace gue se establezea un salto termico muy
superticie det evaporador), esto

considerable (condensacion de vapor de agua sobre |
stablece el equilibrio termico

muestra que con tales condictones de trabajo v hasta que se
estas condiciones son desecantes para el producto. siendo este uno de los periodos en los

aspectos  del

it del atre ¢s mas alta

¥ correctivas aquellos

buena marcha de

que la humedad re,
de  control son  todos
nen en la la

Las operacones
los diferentes

de factores que intervi
tco (temperatura, Hr, circulacion

anto desde ef punto de vista mecanico o fis
Tutas » hortabzas por goempios s, s

funcionamiento

conservacion,
del aire. erc ), como ¢! biologico (controles varnos sobre

procede. su correccion
mterior de un almacen frigoritico se limita a la

Escncialmente, ¢l control del
verificacion v correccion de la temperatura, la humedad relativa, recirculacion del aire y
descarche.  pudiendose observar que todos e¢stos se complementan y son toral o

x

parcialmente consecuenca el uno del orro
En el almacenamienro de retrigeracion convencional. [os tres factores que deberan

@

ser controlados son la temperatura, humedad relativa v aire en movimiento
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2.3 CONTROL DE TEMPERATURA, VELOCIDAD DEL AIRE Y HUMEDAD
RELATIVA EN ALMACENANMIENTO EN FRIO.

L 2.3.1 Temperatur.

Los almacenes thuonticos para conservacion deben estar adecuadamente aislados v
dotados de un aircunto trivonfico. para poder controlar artificiatmente la temperatura del
intertor del almacen, antentando buscar la temperatura optima de conservacion o de

aplicacion, temperatura en la cual ¢l producto se conserva durante un peniodo largo de

tiempo sin que aparezcan alteraciones las perdidas de peso sean minimas, v tenga sus

. x,
cualidades sensoriales de color, olor, sabor v apariencia optimas *'

2.3.2 Cuntrotl de temperat

La temperatura de apheacion. corresponde  sensiblemente con las temperaturas

medias detectables en el aire del volumen utl de carpe

o a la temperatura media de los
productos almacenados La zieccion de una temperatura de aplicacion es funcion de la
maturalera del producto conservado por ¢f frio =%

Como va se menciono, [a calidad de los alimentos sometidos a la accron del trio s
influenciada siunificanvamente por las condiciones de almacenamuento, donde la intluencia
de los factores que causan perdidas de calidad es reducida con bajas temperaturas La
temperatura de almacenamiento para estos alimentos congelados o refrigerados es muy
imporiante La mejor consideracion debera ser dada usando bajas temperaturas de
almacenamiento tacubles en terminos de extender ef periodo de almacenanuento sin usar
energia ineticientemente

El tactor mas importante que intluye en la perdida de calidad de los alimentos
congelados + retrigerados ¢s la tluctuacion en las temperaturas de almacenamiento. Si los

alimentos s¢ exponen a diterentes ciclos de temperatura, se originan cambios en la
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temperatura  de los productos, v la  vida utit de almaccnamiento es reducida

Lo . 20
significativamente

Debe ¢

itarse en lo posible la presencia de gradientes de temperatura ( diferencia de
temperatura entre dos diterentes puntos ) en los almacenes, va que la existencia de estos
hara que el calor fluva  desde las zonas  mas calientes a las mas frias hasta que haya de
nueve una temperatura uniforme en el almacen Vanos tactores intfluyen para que exista un
gradiente de temperatura como va se menciono. la apertura de 1as puertas para extraer
productos. aunque reviste mavor importanca fa introduccion de alimentos no precongelados
o refrigverados, v debe evitarse su contacto tisico con los ahimentos conservados a la
temperatura de aplicacion  Sin embargo estas tluCtuaciones se controlan por medio del
funcionamuento de un termostato que hace funcionar el compresor cuando se alcanza el
timite superior de temperatura v aclicamente 1a descrende

El efecto de un gradiente de temperatura es que., produce una elevacion de la libre
circulacion de aire (s no existe accion Jde senuladoresy Cuando aumenta 12 temperatura del
aire, sencrementa su capactdad de humedecerse v en un almacen 1a unica tuente disponible
de humedad es el uelo contenido en los alimentos congelados. por tanto el agre caliente
toma la humedad de los abmentos inadecuadamente protegidos v finalmente la deposita
cuando se entnia por contacto <on las superticies tnas del almacen (principalmente en et
evaporador) La perdida de bumedad de esta forma, sin pasar por ¢l estado liquido.se

denomina sublimacion (ver diagrama de fases del agua en el Capitulo 1). Donde quiera que

a un yradiente Jde temperatura pucde predecirse una perdida de humedad de los
alimentos inadecuadamente empacados o

En relacion a los gradientes de temperatura v a la instalacion trigoritica, s necesario
comentar a cerca del equilibrio termuco

Por equilibrio termico se entiende cuando, para una determinada estacion, el ciclo de
funcionamiento del aimacen (empo de parada v funcionamiento de la instalacion frigorifica)
es aproxmmadamente ¢l mismo, no hace taita que ¢l tempo de parada sea igual que <! de
funcionamiento. sino ue los tiempos de parada sean iguales entre si, o que ocurra igual para
{fos de funcionamiento Cuando esto ocurre, se dice que el almacen ha alcanzado el equilibrio

térmico, este equilibrio se alcanza de unos dias a unas semanas dependiendo de la densidad v
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del estibado  LLuego, en torma constante, ir aumentando el tiempo de parada a medida gque se
acerca ¢l invierno v durante este o disminuvendolo durante ef periodo primaveral v con el

avanzar del mismo

En relacion a esto ultimo, es importante describir o que ocurre en un alimacen
trigorifico que tiene los evaporadores en un extremo, v es necesario hacer las siguientes
distinciones, que la instalacion este en marcha 0 en paro, que se trate de funcionamiento
invernal o en periodo mas cabdo (prunasera-verano)

Observado ef almacen de torma lateral v dividido en tres secctones a lo alto v a lo

uientes (en la generalidad de

largo, tas diferencias de temperatura que se producen son la

los casos v con la condicion que ¢l esubado sea correcto)

1) Periodo de prusavera v ootono (extenor relaivamente calido) Con {a instalacion en

marcha, se dan temperaturas minimas v maxamas en las siguientes posiciones, figura 2.3

A

L

+

[RIESENRY ' v

e e e e e —— R

NN SOy A
NEANIS Y NEANINEA

Semeeses LARGO DEL ALMACEN

fitra 33 Disirihucion de fOmperaturas en nir aimeacen rgorttico diaante

Al periode prommaera-otono

Debido a !a mayvor incidencia de calor sobre el almacén, los periodos de

funcionamiento son muy frecuentes (ciclo corto) v. por consiguiente. ¢l estancamiento o

estratificacion durante ¢l tiempo de paro (cuando las temperaturas bajas descienden y las
temperaturas altas ascienden en el almacen) es poco trecuente, por fo que en la parte alta

y en la baja se producen variaciones de temperatura muy pequerias

.
v
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2) Periodo unernal (exterior relativamente frio) Con ta instalacion en marcha las

temperaturas s¢ distribuyen como se muestra en la tigura 2.4

ANINLY

ASTRNIN RN

MININMA RIRCNITEN SEANINA

tarr 24 DIstPc o0 de L s atiarets <0t wn lneeesn Iregoritico con of

toeder tinverrnsd

g Borcioncde durante o p

En general en este penodo snvernal, el aclo de paro es mavor que el de marcha,

siendo evidente la estrauti

cacion del awire. ocupando el aire mas tho la parte baja v, ef

menos (1o a las capas supenores, Como se muestra en ia tigura

RSISNTVEN RETANINRY RUANINEN

tivnra

PAGLCAC T Gl e GG e st aimagen agorific e

St e ey et parre e el perisdo iny errctl

No debe olvidarse que una adecuada construcaion (obra civil

. sobre todo
aislamiento vy barrera antivapor) intluve sobre las horas de tuncionamiento del equipo
frigoritico y. por tanto. sobre la economa de funcionanuento

Las diferencias de temperatura que se producen entre la parte mas tria v la mas calida
del almacen, son tanto ma

vores cuanto mavor es el saito termico que on eila se produce; por

otra parte las temperaturas son tanto mas umionhes Culnto Mavor O Mas intensa es  la

circulacion del aire v mejores son los aislamientos '™
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En general las tluctuaciones de temperatura de productos almacenados en {rio son
de interés para los ingenieros v operadores de almacenes trigonticos, porque tiene una
importante influencia potencial en proporciones de desecacion, crecimiento de enistales de
hielo y cambios proteicos entre otras cosas '

Es por eso que en fa produccion de alimentos congelados v retrigerados se requiere
de un cuidadoso maneio de la temperatura de abmacenamiento En la operacion  de
almacenes thgonticos, es necesana la medida o montoreo de la temperatura, para asegurar
\a inalterabilidad del producto En todo caso. hav un hecho al que es preciso atenerse. v es

que, en el mejor de los casos, se produce una diferencia de temperatura entre los diferentes

puntos de un almacen trigontico durante ¢f penodo de almacenamiento

Es por lo tanto importante en ¢l curso del aimacenamiento (y en general en la cadena
del frioy medic 1a temperatura 3 la cual se conserva el producto. proponiendose dos
objetivas

VY obrencr una tempreratura precisa ot el momento de la medida,

DY Meddir temperaturas spnficarvas v represematives M

La cleccion de los puntos en que debe medirse la temperatura en una instalaciéon
frigorifica, es un

sunto de apreciacion Lo esencial ¢s que las temperaturas indicadas nos

den informacion sobre las condiciones medias o las mas destavorables acerca del producto
La mavor parte de los almacenes disponen de termometros tijos sobre las paredes o los

pilares. pero no indican la temperawra del aire en contacto con el producto '
Idealmente ei are Jdebera ser dinigido 4 todas las partes del almacen, toda la
superticie posible de cada contenedor debera ser expuesta al aire intfluyendo esto en que las

diterencias Je temperatura de 1a camara sean solo cerca de 1°C El control de la temperatura
xige que b

=1"C

g

s vanaciones de la misma entre las distintas zonas del almacen, no sobrepasen de

que ias oscilaciones en el tiempo no superen =0 §°CTE

Estas obscrvaciones hacen entasis en la importancia de tomar temperaturas en todo

el almacen frigontico v no confiar en temperaturas del aire aisladas.
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Es importante que la temperatura  dentro  de! almacen sea  cutdadosamente
monitoreada Si la temperatura ¢s demasado baja pueden ocurns danos por congelacion, )
i

es demasiado alta la vida de almacenamiento se ve reducida

A consccuenc

a de las diferentes temperaturas que se dan en el interior de un
almacén trigorifico. es muy dificil determinar cual es la temperatura precisa de este Para
tener una vision general de la estratficacion de las temperaturas se colocan diterentes

registradores en lugares predeterminados, como podemos ver en la figura 2 64

T3

! Q
S A
TS [ ]

—
e L rel_J)Te (T

Jistsra 5o Femperaturas repre

GG s et de o alsiaeen tricortiice

Temperatura 1. Entrada del aire al evaporador Es la temperatura mas alta del aire, cuando

el equipo frigontico tunciona Da mmtormacion acerca de 1a temperatura media

Tiates

del almacen

Temperatura 2. Salida del aire det evaporador

s la temperatura mas baya del aire, cuando

el equipo frigontico tunctona

Temperatura 3 Situado en ¢l centro del almacen v cerca def recho Es la temperatura mas
alta cuando el equipo tricontico esta parado

Temperatura 4 Cerca del producto v donde el aire de los venuladores choca contra la pared
trontal. Indica la temperatura mas tnia del producto

Temperatura 3° En el interior del producto, indica la temperatura mas aita de este '™ Las
temperaturas de conservacion impuestas por la reglamentacion se miden siempre
en el “corazon” del producro, ¢s decir . en ol centro geometnico del paquete o
del producto. Deben ser mantenidas constantes a lo largo de la cadena del

[EITPAN

frio.
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Temperatura 6 Puntos extremos del almacen. Considerando siempre que la circulacion es
<correcta. los termometros o I'CSISKI'I\dUI'CS se colocaran en los PUNtOs extremos,

es decir, en los trtos v en los calidos (pudiendose colocar, como comprobacion,

alguno en los puntos considerndos como intermedios) ‘%

Las temperaturas 1, 2, 3 4

en la figura I 9 se deben rewstrar en la linea de ia
seccion normal de cada evaporador '

La temperatura del aire puede medirse por diversos dispositivos . desde ¢l simple

termometro indicador colocado en ¢l almacen. hasta los registradores integradores,

registradores a distancia, o a los sstemas nformatizados con centenas de detectores a

distancia  El indicador no puede sununistear mas que una intormacion localizada  en el

espacio v el uempo. mientras aque los rewistradores intorman sobre la historia termica

comple

a del sistema, 1o gque s csenc

I para poner de mamtiesto las moditicaciones de las

condiciones ambientales que han podido alterar la calidad del productot™’

Los mstrumentos utiizados para las lecturas de temperatura deben ser comprobados
POr comparacion con un instnumento de reterencia, aunque tambien pueden ser contrastados

sumergiendolos en un medio de temperatura conocida, por cjermnplo  hielo en agua
desulada '

Ha sido una practica comun en Inulaterra, en los ulimos treinta aftos. ¢l uso de un

determinado numero de

1stradores de temperatura operados electricamente en cada

almacen para momitorear precisamente la temperatura del aire v del producto en vanas

posiciones ¢n todo ¢l alimacen '

Las interpretaciones de las lecturas de los diferentes registradores es 1a siguiente

T1-T2
(Temperatura del aire de entrada menos temperatura det aire de salida en el evaporador)
Es la disminucion de temperatura del aire al pasar por el evaporador Es la eficacia
del equipo frigorifico Un valoradoneo es que la disminucion ha de ser menor que la mitad

del salto térmico. Sin embarygo, como va se menciono, esta disminucion depende del tiempo
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que contacta el

ire con la superficie tria det cvaporador., v este tiempo depende a su vez de
la velocidad del aire ¥ volumen del mismo por umdad de tempo ™

TS
Indica la temperatura mas baja entre los productos y. consecuentemente, ¢l peliyro
de helada del producto  Esta temperatura varta para cada npo. especie v variedad de
producto

T3-TS

Como las temperaturas T3 y TS se obtienen cuando el equipo 17

iportico esta parado,
esta diferencia nos indica si se esta llevando a cabo la estratiticacion del aire {(cuando el aire
con temperatura baja desciende y el aire con temperatura alta asciende en ¢l almaceén) Al

flegar a un valor determinado ha de poner en marcha los venuladores
TS

Indica la temperatura mas alta del producto, ha de poner en marcha el equipo

frigorifico '"

T6-T1

Indica si la temperatura en entre los productos (T6) es superior. inferior o igual a la

temperatura que nos da informacion sobre as condiciones medias det almacen T

Tambien cuando la temperatura en algun punto del almacen es superior o inferior en
mas de 1 "C a la temperatura en que se debe conservar el producto (temperatura de

aplicacion) tenemos

Ta-Tm
donde.

Ta: Temperatura a la que se debe conservar el producto ( temperatura de aplicacion ).
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Tm: Temperatura en cualquier punto del almacen (es T1, T2 vy T6 )

Cuando el equipo trigoritico esta funcionando, las diferencias de temperatura
representativas son. T1-T2, T6-T1 v Ta -Tm. 'Y

Dependiendo del valor obtenido por estas tres diferencias de temperatura y en base a
informacion bibliogratica enumeraremos los comentanos (Mensajes) que correspondan a la
posible causa que las origine, lo cual tambien se aplicara mas adelante para velocidad del aire

v humedad relativa, dichos comentarios serfin incl

idos en ¢l prourama de computo

Si AT: s 0. Mensaje 1

St T! es menor o igual & T2, cf aire no se entna a su paso por el evaporador
Entendiendo que el almacen tiene capacidad suticiente para entriar un determinado volumen
de producto, cuando la temperatura no baja o apenas lo hace, a pesar del funcionamiento
continuo del compresor con las maximas posibilidades, debe atrnibuirse este hecho a una
insuticiente carga de tluido frigongeno. insuticiencia que con toda probabilidad proviene de
alguna tuga ¢n cualquier punto del ciraunto (evaporador. juntas. poros. roturas, eje del
compresor, ctcy, mala condensacion. valvula mal reuulada. humedad en el circuito

0o, la canudad a

Evidentemente, en tal caso, debe deterrminarse st falta ludo trigone

adictonar v el lugar por donde este se prerde

Si A Ta-0 NMensaje 277

SiTL es mavor que T2, se da una disminucion de temperatura del aire 2 su paso por
el evaporador Cuando se requiere Hr alta, esta diterencia debe ser menor que la mitad del
saito termico. que come yva se menciono este debe limitarse a 4 o 53°C, va que si este salto
termico es mavor, las condictones del almacen son desecantes para ¢! producto almacenado

a consecuencia de una dismunucion de ia humedad relativa en el aire. Por tanto esta

“* Mensajes usados pusteniormenie ¢n ¢l programa de compulo
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n no debe ser mayvor que 2 o 2.5 scgion el salto térmico que se tenga en el aire

disminuci
entre los evaporadores v el aire del almacen '

Si-1< AT ix1 Mensaje

La diferencia de temperatura que existe en este caso. puede aceptarse en gencral
(entre los puntos trios v calidos del almacen). ¢s una diferencia igual a la que existe entre el
paro y la puesta en marcha, v que viene regulada por el termostato, esta diferencia suele ser
de 1°C™ como masimao de 1 2°C. entre los critados puntos extremos Lo ideal son08 “C,
para cuva regulacion hay adecuados termostatos

e

Sin embargo, como va observamos anteriormente, una diferencia de temperatura de
snificativo

un grado centivrado a lo largo del periodo de almacenamiento ticne un efecto

sobre la mavona de los productos frescos, especialmente en los que se almacenan a

temperaturas mtenores a 3°C
Si A Ti<-1 Mensaje 377

La temperatura del atfe en esa posicion { T6 ) es menor que la temperatura de

entrada al evaporador T1 (T1-T6) en mas de 1°C

Este punto pucde estar reaibiendo cornentes de aire que provienen directamente del

evaporador
El cquipo tnigonfico s¢ debe detener cuando 1a temperatura de un punto frio sea

igual a la temperatura a la que se desena conservar  Es deseable que el diferencial de

temperatura de un termostato sea reducaido va que interesa ue las temperaturas del almacen

fluctuen lo menos posibie '™

pecial los que aun nenen actividad

“ Las cond de almac para productos [rescos.
metabolica como frutas v horalizas. necesitan de un contral muy preciseo. por lo que los intenitlos de
temperatura de = 1°C seran sulizados como base pari los rangos ecmpleados en ¢l prog de P
** Mensayes usados posicnormente en ¢l prourmia de computo

39
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Si AT, > L. Mens
La temperatura Jel aire en esa posicion T6 es mavor en mas de 1°C que la de entrada

al evaporador (T6>T1)

Si una diferencia de temperatura en un almacen es superior a los 2°C. cabe atribuir ¢l
hecho a una mala circulacion dJdelb arre, 0 a4 que el salto termmceo es excesivo, o a ambos
conjuntamente, la mala circuiacion del aire puede ser debida o su ves a un mal estibado v

cion de protectores laterales sin pertorar, en los

disposicion de los embalajes, a [a unba
insuticiente. O tmbien como es natural. @ ambas

embalajes, a un coeticiente de recircutacion

alavez '™

Si en algun punto del ahmacen (con un cicio de tunaonamiento correcrod, la
temperatura  tuese considerablemente mas alta que Lo que se diert en un lugar proximo al
evaporador. ia causa de ral anomalir debera buscarse, con cast toda seournidad en una carga
COUIL G LY L s Uy

O Y T N R U TE R TS T I

1INCOITectd des u

V) Isnbar cafiente oo los venttiadiones Jdel o cvapnrador. deomaneta tal gque seoevita fa
penetracion del arre hacia la masa del producto. con 1o que <¢ fvorece la tormacion de

de aire. este, al no poder repartirse por rodo el almacen, es

una corriente VIcio!
aspirado por los propios venttladores del evaperador sin haber realicado ei recornido

tan solo el producto. o parte Je este. que esta

completo o correcto. por lo que se entt
frente a los ventiladores v pro~xima al evaporador
Ciclo o recorndo completo  «entifador-masa de producto-evaporador-ventiador
Ciclo vicioso  sentilador-evaporador (en este s¢ entniad una parte mus reducida del

producro. los descarches por atre son muy Jditiciles de realizar vy la conservacion,

logicamente, ¢s muy deticiente)

2 ) Fsubar a muy fuerte densidod v ocon protectores laterales sin onticios. con lo que se
establece, sobre todo cuando no hav la suticiente paletizacion, un muro intranqueable a la
corriente de aire. en tal situacion se producen sectores 0 “botsas™. en el almacen, en que

el producto se ¢ntria en forma muv desigual, va que el aire se canaliza preferentemente,

6O
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por los pocos espacios disponibles para elo, en prejuicio. de un reparto uniforme del

mismo
3 ) dnomalias mecarmcas, insuticiencia de venuladores o coeticiente de recirculacion bajo o

conjuntamente entre esta. un estibado y/o densidad incorrectos. '™

rencia de temperatura admisible en que se debe conservar el producto

ATy, Eslad

(no debe ser mavor o menor en 17°C que la temperatura de aplicacidon)

Si«1< AT, =1 Mensye o
Al estar somenda la temperatura de un aimacen a constantes tluctuaciones, se tiene

un intervalo de temperatura dentro del cual se debe trabajar. as: es como opera un

termostato  Este intervalo Jdetine la diferenaa Jde temperatura admisible Jde 13 temperatura

preescrita, en 2 que debe trabarar ol equipo thicontico A este intervalo se je define como

Siel diterencial es = 1°C,) quiere decir que cuando el ambiente de

diferencial de temperatura
la camara se encuentra en | °C por encuna de la temperatura prescnita se pone en marcha el

equipo frivontico para entriar el ambiente Una vez que la temperatura Jel ambiente alcanza
un grado infersor a [a temperatura preescritia, es necesario parar la producsion de frio ™'

Si ATyt Mensage T

La temperatura Tm en esi posicion se encuentra mas de 1C abao de la temperatura

de aplicacion, lo que puede danar al producto v hace necesano detener el equipo frigonifico

Si A T,=-1 Mensaje 877
La temperatura Tm en esa posicion s¢ encuentra mas de 1°C arriba de la temperatura

de aplicacion, lo que hace necesano poner en marcha el equipo frigorifico

°% Mcensajes usados posteriormentc €n el programa de computo
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La presencra de tluctuaciones de temperatura puede reducirse al mnimo:

1) Corerolcdo la remperarira dJdo almacengonento ( = 1 S°C maximo)

D) Medicirtte prertas auiomartcdas v cortpias ermeiicas en las rampas de carga de los
camiones

3) Hacrerwdo que of trastadeo de (os alimentos de wer almiacert a otro sec rapido.

3) Corroldando Ia correcta roracion ded stock almacetade.

Estas tecnicas v las mejoras en las nstalaciones de almacenamiento, mancjo v

exposicion al publico del producto han mejorado sustancialmente Ia calidad de los alimentos

congelados v retrigerados
Para que un producto se enfre rapida y umtormemente ¢s imprescindibie que tanto et

embalaje comao o aptiado permitan que el atre se mueva taciimente a traves de toda la esuba,
cial de’l

en contacto con s diversas umidades que la compongan  La fluctuacion esf
cen como va se menciono no debe exceder de §°C por encima o

temperaturs on un buen afmg
por debayo de la temperatura nommal La mas imponante de las exigencias para que ol

producto se enthic undormemente es el entrianuento homogenco de toda la superficie

supenor de la tila, condicion que es igualmente examnble 4 los sistemas de arculacion de aire

torzada que aguellos otros en los que el are se mueve por cornentes Jde conveccion natural,
v distnibuir

nente los evaporadores, en el primer caso

o que obliga a colocar idone:

unitformemente en el techo los serpentines o piacas de expansion cuando la o

natural Tambien resulta necesario. para un enfraniento homogenceo de los componentes de
ta pila, una regular distribucion en ella de las vias que taciliten la circulacion del aire, va que
este s¢ mueve siempre sicutendo las rutas que ofrecen menos resistencia

Finalmente, se necesita que las tugas de calor a traves de las paredes sean escasas, es
que los evaporadores tengan

decir, que <l almacen se encuentre correctamente aisfado

capacidad suriciente Dura asewurar pequeilos saltos termicos entre la temperatura del aire v la

de la superticic de fos serpentines del evaporador '
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2.3.3 Velocidad del

Recirculacion se retiere a la circulacion del aire, en circuito cerrado, por el interior
los ventiladores (venulacion es la renovacion del aire,

bajo 11 accion de
ls intensidad de la

del almacen,
aportes de aire del extenor) ¥y Jdependiendo de

recurriendo a los
recirculacion se involucra el termino Jde velocidad del aire
s. de aqur en adelante nos reteriremos a la recirculacion como

Por cucsuones practs
ya aque los almacenes tnigonticos los consideramos como  sistemas

circulacion de are,
cerrados La circulacion de aire adecuada es necesaria, principatmente para lo sigumente

DY factletar of rapecdo cnrrianncrio doed prodacto Bl ogre actua como vehsculo a las calorias

el evaporador

evacuadas del producto hac
D) Mesclar v fomogeneizar o lemperatira g tanto fa o Sneenedad ded admcacen,
sectores Je fa meama con mucrochmas particulares

o reduciendo ronas o

eliminando
s Jensas, mal esobadas, en 1as que el acceso det aire es muy

(taciles de crear en cary
ditici) con temperaturs, humedad v concentracon de wases diferentes a

Deben evitarse zonas de arre estancado o muerro
3) Deaplazar of wure dol entarno de los prodocros. Sobre todo en los nucroclimas antes

citados "'
importante que se cumpla. es en

Para que todo esto se pueda cumplir, v o8 muy
a

principio indispensable que se den dos requisitos. ¢l primero de cllos os que la carg
{(estibado, densidad v protectores laterales) cummpia con las normas correspondientes v, el

a suticiente (el cocticiente de recirculacion es

secundo. que ¢! coeticiente de recirculacion se
acua, que anpulsan los

el numere de volumenes de arre. iguales af volumen de la camara
ventiladores de! evaporador. durante una hora, v resultando suficiente un coeticiente del
orden de 30 a 35 en un atlmacen debidamente cargado)’

res importanies son

En lo que se retiere a la carga del almacen, los fa
1) Denstdacd La densidad de carga debe ser 1al que. por o menos. el 10% del total del

volumen del almacen quede libre, sin ello la arrculacion v penetracion del aire se ven
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enormemente diticultados v, por lo tanto, el entriamiento no s ¢l correcto, m en

distribucion regular nt en cantidad adecuada (influvendo sobre la temperatura)

no hav unas normas

2) Dirsporsician v estrhbado En lo que respecta a estis dos operacione:

rigidas sin embargo se puede comentar lo siguiente, la altura Jde la carga no tiene otros

que Ta altura del almacen, con la salvedad de que debe guardarse una separacion
30 y -0 ¢cm

limite

libre entre ta parte superior de la carga v el techo, que debe oscilar entre los
en ¢l punto de mimm separacion, en el Caso mas frecuente, ¢n que los venuladores estan

situados en el extremo del aimacen

ta vanara segun el upo de almacen y

En cuanto a la disposicion de la carga. o
especialimente, en tunciaon del lugar en que se encuentren emplazados 10s vennladores, tanto

jes se realizan pensando, esencialmente, en la

la disposicion como ¢l estubado de los embale

buena circulacion v penetracion del aire impulsado por los venuladores v, al respecto cabe

cir, ademas de las distancias a o guandar, hoas Gue tener presente ia disposicion de jos

de

embalajes con respecto a los venuladores

En los almacenes con venndadores en un extremo.
esamportante que los embalajes se encuentren colocados de tal forma que otrezcan la menor

aciliten ta arculacion del nmusmo

resistencia posible al arre s

Dado que los trigonticos suelen tener forma rectangular como se puede observar en
la figura 2 7, los embalajes deben colocarse en su maxima dimension (lonaitudinaimente)
paralelos a la maxima longitud del aimacen. asi ¢l numero de separaciones o “pasillos” es
muy superior 4 que se obtendria si los embalajes se dispusiesen en senudo transversal No
solo se dertvan ventajas de esta disposicion, sino que, por otra parte, los embalajes por ia
estructura de su base. 51 se sitgan transversalmente, impiden fa crculacion dei aire en su

punto de apoyo. va sea sobre el suelo o colocados sobre otros embalajes
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Figgura 2.7 - Estthaddo de cmbalaes en un aimacen trigorifice '

Cuando la citada disposicién dJde embalajes se pretende llevar a cabo encima de los
sea cual fuere la disposicion

palets, estos deben ser del tipo de cuatro calles (en estos,

siempre hay dos calles en senudo paralelo a la corriente del aire ), pues en [0s que ticnen dos

no coinciden ¢l mavor numero de pasiflos de 1os embalajes con ef paralelisimo de ias calles

con respecto a la corrtente de atre
Los bloques compactos (aun mas s los embalyes llevan protectores laterales sin
orificios) rfavorecen la reduccion de la circulacion del arre, de o que se denva Gue, cada

propro mcrochma (Hr alta. acumulacion Jde

embalaje o rupo de embalaje niene su

sustancias volatiles, lizero aumento de CO: ete )
Normalmente por razones Jde cconomia v aprovechamiento, en tfrigoriticos pequenos

rlos, sin la menor garantia de circulacion de aire v espacio

se comete of error de sobrecar
para el control del producto, lo correcto es dejar, por lo menos un pequedo  pasiilo

longitudinal. en ¢l centro, el cual es mejor no abrirlo hasta ¢l fondo, para no faclitar pasillos

preterenciales de retorno del aire
Cuando los ventiladores estan en un extremo, ¢s importante que cof esnbado y
disposicion de los embalajes, asi como el establecimiento de pasillos v corredores (que se

pueden utilizar para la ctreulacion del aire v para la inspeccion periodica del producto), se

tengan dos medidas imporantes. la primera indica que. no deben crearse pasillos
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preferenciales (mas anchos que otros) para la circulacion o retorno de aire. ya que este, en
tal caso se canaliza por los citados pasitllos, en detrimento de aquellos que estan mas

fa segunda es que en el extremo vpuesto & los vennladores, la altura de esubado

estrechos. s
debe ser la misma, tormando una hnea continua  que obligue al wre impulsado por los
ventiladores 4 wirar por encuna de cllt de manera uniforme, en la parte prevista para pasillo
(en la citada pared opuesta de los venuladores) tambien debe cargarse, cerrando el final de
dicho pasillo ten una lonunud de uno o dos embalajes, o del equivalente de un palet),

evitando asi que el arre. al inciar su retorno v distribucion por el trigontico encuentre los
s unitorme

a la distnbucion ma

citados pasillos preferenciales y. on consecuencii, se favore

posible del mismo. como se observa en la tigura 2

f;?! = — I

e T [
g [ | B
[  JC "7

® { | C A I S A |

k

apcridores

Frupra 2 9 - DIsponicion e eradidion Cont reapecto i s o
El movimiento del arre vjerce mtluencia sobre la calidad v ntempo de conservacion en

crado v coneelado Por lo que se retiere a las perdidas de peso. la

el almacenamiento retri

evaporacion del agua tiene tugar mas raprdamente con la inadecuada circulacion del aire. En
los procesos de retrigeracion v congelacion la mavor perdida de peso por unidad de tiempo,
con circulacion de aire, queda mas gque suticientemente compensada por el tiempo mas corto

s de retrigeracion o conuelacion, por cllo. es vul el

requerido para alcanzar temperaturs
empleo de altas velocidades de circulacion de aire. Rjutow' ™’ da resultados de medidas
hechas durante 16 meses en diez diferentes almacenes trigonticos, que mdican que Jas

perdidas de peso experimentadas por ptlas de carne congelada almacenadas con circulacion
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de aire tucron T0% mavores que sin circulacion. en ambos casos, las perdidas ¢en Enero
s en Juho, 1o que depende sencillamente de la mayor

fueron solamente 174 a 173 de las sufrida

incidencia de calor sobre la camuara durante ¢l verano
ire coadvuva i la mas rapida formacion de una superticie desecada

La circulacion de

que ofrece condiciones destavorables a ia multiphcacion de las bactenas’

2.3.4 Controtl de velocidad de aire,

Por lo wanto, en tuncon de lo antertor, st en fa mstalacion (caudal v velocidad de

nes en abimacen vacio v, a pesar de elio, en ef

aire) se da un suticieate numero de reaircula
almacen teno se producen enmtrianuentos mrevulates, con nucleos de masa de los productos

aportacion de aire. o con una exaltacion de los puntos Tios v cahidos e

recibiendo poc
iendase cormentes viciosas Jde are, ere L fa causd de cilo estara con muchas

incluso, estabice
posibilidades en una densidad excesva, en una mala disposicion v estithado de los embalajes,
a sea por no Jetar espacios suticientes en techo, daterales v osuclo. por una mala

sed por unonsuticiente espiacio para rceular el arre entre la carg

L VA s en

paletizacion. v

fin, por utilizar protectores laterales sin pertorar
Por tanto st tenemos sutictente caudal v velocrdad del aire. pero tenemos diterencias

de temperatura v Hr en b almacen, Ia causa estardt sequramente en ia disposicion ¥ estibado
de los productos Por elfo. es necesanio saber st la veloadad de arre a la descarga del
v st es homogenea entre fos

evaporador es [a que se requiere durante el aimacenamiento

producros
itbre del aire del ditusor utilizamos la

Para el calculo de la velocidad del sire a la descar

2

siguiente formula

Vad = ( Caundal/ As ) x F

Donde:
Vad= Velocidad del aire a la descarga libre del difusor a X distancia. [=]Ft/s o m/s
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Caudal = Es el flujo de aire del difusor o gasto (R'7s){=)m'"/s
As = Area de salida de aire del ventilador (129 [=] m®

F= Factor de velocidad a diferentes distancias del ventilador

La velocidad de aire patron. sc calcula con el caudal de atre del difusor v un factor de

velocidad para cada distancia a partir del ventlador que se observa en la tabla 2.2, Esta

velocidad de aire, se compara, con la que se da en el almacen a ia descarga de los difusores

(que contiene a los evaporadores)

Drstancia del ventilador _Factor de .

en pies en metros veiocidad F
10 304 0.85.

20 0.56

30 0.4

40 0,31

50 0.26

60 0.26

7o 0.19

80 Q.17
- 30 0.15
- 200’ 013
150’ 2.09

200 0.07

TADL G 2. 2-Factor de velocidad paracl calciio de

vefocsdades (e arre a la descarea ded difusor svad)

El caudal de aire del ditusor se divide por el numero de ventiladores de dste,
obteniendose el caudal para cada descarga de aire o ventilador, siendo este caudal con el que

se procede al calculo de la velocidad de aire patron. por tanto. para cada difusor se calcula la

velocidad de aire patron de un vennlador. ¢omparandola con la velocidad de aire

monitoreada del ventlador deseado
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xima. cerca del techo con la

La localizacion de los difusores es & una altura m,
a de la pared trasera igual O mayor que la altura

descarga horizontal de aire v a una distanc
de la unidad. La descarga del aire no debe ser blogueada por luces. componentes de la

estructura o producto  El uso de direccionales (louvers) debera ser considerado donde la
Siempre que sea posibie los ditusores deberan ser localizados

distribucion del are sea critica

esto aumentara ol al se incrementara la

1nce necesarto Jde aire vy

sobre la pared mas larg

seccion de atea Jispomble para ¢l retorno del aire
Los ditusores con ia cara en fa nusma direccron son adecuados pard almacenes que

e

tengan mas de 15 metros para s descarda ge are £ inre tluve en un mismo pamron a traves

cen v sobre [os productos vomo podemos ser en ei acomodo 13 de fa ffuura 2 9, ot

del alm:
aplicacion para almacenes con mas Je |5 metros para la descarea del anre es o arreglo de

~a

difusores reverso da reverso como se muestia en el acomodo C Jde la rigurs

merros pard

Ei arregio ae dHUsOres opuesios €3 adcdl Dard LMACenes Gue (engyda o
Las umdades deberan posicionarse en una forma

wre o mucho mas
alcanzando mas porctones del almacen v se tenga

la descarga de

escalonada para que ol ure no “chogque™,

un MaxiMo enframIento Comao vernos en ol acomodo D de la tigura 2 9

T - - . f
,
!
- - ‘
- -

i - -
i - - -~ s !
1 —
H . i |
ACOMODO B ACOMODO C ACONMODOD

JIGURA 200w hcomado e difisores dentreo de um abnacen =
Con un frente de velocidades mavor de 11 6 /s o 3.55 nvs pucde ocurnir que hava
acarreo de agua cuando los scrpentintes esten operando a temperaturas arriba de la de

congelacion. © cuando Ia esciarcha de estos se este ¢liminando con ¢l aire El frente de

o



PERFILES DE TEMPERATUR L A FLOCID A DLE ARE S HUSIEDAD RETATIV A

velocidad en et cual comienza este acarreo de agua vana con ¢l diseno del serpentin v el
difusor Un ditusor con una protundidad plena de aire. facilita al aire el uso del frente
completo det serpentin (evaporador), una velocidad uniforme de aire v una opuima
transferencia de calor

El alcance Jdei wre vanara grandemente con ¢l diseno Jdel almacen, carga del
producto, obstrucciones v colocacion del evaporador

are sale de la descarga de un

ventilador de propets en Ly torma de un cono como podemos ver en ta figura 2 10 e

; | A— ! : |
e L ' j -~
! T
DAD Di-LI\HlF
?

s

=

Frarnoran D00 SEHEon e LA Ee g it e e Gonttre i e adoracery Irraritice |

2.3.5 Humedad relati

La humedad relativa (1) ¢s con la temperatura uno de 1os etementos esenciales de 1a
frigoconservacion v gjercen una fuerte intluencia sobre la consenvacion en los alimentos. La
perdida de peso por evaporacion disminuye ¢on la humedad relativa creciente del aire en el
almacen. siendo proporcional a ia diferencia entre las presiones parciales de vapor de agua
en el aire v en la superticie del genero almacenado (ya se menciono que humedad relativa, es

la relacion entre la presion parcial de vapor de agua v su presion de saturacion a una
temperatura dada) ‘'*
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La evaporacion det agua del producto t sin empaque ) €S un fenémeno normal y en

rio que suceda, [0 esencial es que se produzca minima v racionalmente.

algunos casos nece:

Las bumedades relativas  elevadas  thvorecen o multiplicacion  de  microorganismaos,
especialmente a temperaturas altas de almacenamiento e

Ast por cjemplo. las bactenas se reproducen lentamente a Hr del 75%, pero las
perdidas de peso son indebidamente altas, Por el contrano, para humedades relativas del
90%% al 958%, s¢ tienen muv pequenas perdidas de peso, pereo la multiplicacion de las bacterias
solo pucde mantenerse dentro de un limite soportable s1 se disminuye la (‘empcrnxurn de
atmacenaje hasta unos 0°C, aunque si bien, a mavorna de los industriales (en relacion a

frutos y hortalizas) se haflan mas bien mteresados por jos defecto, en el caso de excesiva

humedad

1) Nee qncremernisan comuderablenierte fas perdidas por podrednmbre
2) Maver sensibilidad al escaldado
3) Menvor fragriidad del pruto durare la comercralizacion a la salida del frigorifico

Y Desarrollo mcompleto de fos sabores v de fos aromas

En general, 1a humedad refativa puede ser tanto mas elevada cuanto mas baja es la

temperatura. 'O

2.3.6 Control de humedad relativa (Hr).

Los puntos de control de la Hr pueden ser los nusmos que para la temperatura
Desde luego, tiene los mismos problemas de medicion que la temperatura. Ef valor de la Hr
varia segan el fugar donde se nuda Lo tundamental s que la medicion este bien tomada en
todos los puntos cnticos del almacen frigonifico v con aparatos perfectamente calibrados '

Tomando como reterencia a las frutas v hortalizas (va ue requieren un control mas
estricto que otros productos) la Hr es diferente. por ejemplo, en el intertor de una caja de
fruta de la que hay en ¢l pasiilo contiguo. hay que anadir que. también difiere segun que la

lectura del aparato se ha durante «l funcionamiento de los ventiladores o que se ileve a
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cabo durante el ciclo de parada de los nusmos, la diferencia puede ser del orden de dos a tres
puntos

No debe perderse de vista, 4 pesar de las mediciones que se puedan Nevar a cabo
(dada la sariabilidad va citada), que estas no detinen ni mucho menos, con precision la
cantidad de humedad perdida por ¢f producto » por tanto la que no es recuperada por los

mismos Tan solo el control de peso de los productos puede dar una medida mas precisa
sobre la deshidratacion de los mismos, causada por la instalacion ¥ su manejo
oritico no es regular en todos

La humedad refanva en el interior de un almacen frig
los puntos del nusmo. por eremplo para rrutas u hortahizas, diterencias del orden det 2 al 3%%

a humedad mas alta en el antenaor de tos embalajes o blogues

no son raras, siendo siwmpre

de embalyjes v, naturalmente, Ly mas bata en los pasillos o zonas sin carga "
para trutos v hortalizas. la humedad relativa ha de ser como

Por regia ceneral,
noL oy

minimo del 90%, siendo las vanaciones masimas adnutidas del = =

d relativa recomendac

2.3.6.1 Humee
NMensage 977

Generalmiente, en almacenamento por congelacion, Ia diferencia de temperatura
entre el aire Jdel almacen v ool evaporador debera ser de 5 5 "C o menos, esto proveera Hr
aceptable en el almacen Por lo veneral en ¢l almacenamiento comercial de productos
congelados, estos s¢ encuentran empacados para prevenirr A perdida de peso por
evaporacion No  hav condigiones de  almacenamiento que  requieran Hr o bajas  en
almacenamiento congelado ¥

En almacenamrento por retrigeracion. pueden requerirse diversas Hr dependiendo del
producto almacenado. en el rango de 1 a4 35 °C'™, generalmente la Hr puede controlarse
variando ia diferencia de temperatura entre el alinacen v el evaporador, esto puede hacerse

caon controles de presion de succion, termostatos ¢ higrometros La presion de succion con

sus temperaturas resultantes en el evaporador. puede variarse ascendentemente desde los

7 Aligual que con la emperatura, como en of almacenatmiento de frutas » honalizas sc necesita un control
{imentos. s¢ mancpira un tenalo de = 2%% de

tura v Hr en comparacion con otros

mas estricto de tempe
Hr para cl control de esta
Mensa)e usiado posteriormente cn ¢l prouriing de compulo
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compresores a cualquier valor deseado sin dificultad, y con controles propios. estos limites

pueden mantenerse adecuadamente '™

2.3.6.2 Control de Hr aita,
Mensaje 1077

La humedad relativa en los almacenes frigorificos tende a ser baja ya que el
contemdo de agua del arre es captado por el evaporador. Una parte del agua del alimento se

incorpora a fa atmostera del trigornifico. por 1o que se producen en aquel zonas de
deshidratacion, aunque se pueden reducir considerablemente e¢nvasando el alimento en

s ol vapor de auua '

N

matenales impermeable
La copvemencia de intervemr sobre uno o vanos de los factores que contnbuyen en

la variacion de Hr se comentan a connnuacion

1) Fmbdabares - Los empaigpes de madera absorben una cannidad importante de aguid, agua que

de la bumedad ambiental, debido por ejemplo a productos

naturalmente proveene
desprotemidos (sin empaque)  Para productos del campo fo ideal sena la unlizacion de
embalajes de plastuvo. unlizacion que se ve extraordinanamente limitada  por el elevado

de madera, estos

embalaje

costo de Jos nusmos, en su defecto, al utlizar los clasicc

deberian humedecerse o mogarse antes de i al campo. de manera que en trayvecto Jde ida y
vueita, v durante la recoleccion v llenado, perderian ¢l exceso de humedad pero. por otra
a misma, con lo que va no absorbertan mas

parte. quedanan pracucamente saturados de

agua del almacen
2) Carge dod ctlmacen frigoriico Enoun almacen frigonfico es tanto mas diticil alcanzar un

ausa, aquel producto mas

buen grado de Hr cuanto menos lleno se encuentre, por esta
propenso a la deshidratacion v todo aquel que este destinado a una larga conservacion, es
conveniente que se consene on almacenes totalmente llenos
3) Descarchre Esta operacionincide sobre la humedad y la temperatura del almacen
Mediante aire - Cuando ¢l almacen trigorifico opera con temperaturas de evaporaciéon

-
muy bajas v se¢ tiene un salto termico alto. tiende a formarse hielo en ¢f evaporador,
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<)

5)

6)

siendo necesario ¢t descarche pero a costa de una larga duracion de la operacion. sin

embargo va eliminado ¢l hiclo de!l evaporador puede elevarse la temperatura del aire a

causa del calor Jdesprendido por tos motores de los ventiladores, con la consecuente

disminucion de la humedad relativa (el inconveniente imavor de esta operacion es et no
poder descarchar en un breve pertodo de tiempao)

e Mediante agua.- Con una Huvia de agua sobre el evaporador, s un sistema rapido de

descarche. aproximadamente 12 munutas. por lo que practicamente no hay

elevacion de la temperatura, sin embargo no avuda al mantemimiento de Hr propicia en

el almacen

e Resistencias clectricas - Se produce una crerta clevacion de la temperatura del aire.
disminuyendo por tanto la Hr del aimacen

e Gas caliente - Este sistema es el que eleva mas la temperatura del aire en el almacén,

f
provocando tambien una disminuaion en la He * Y

Venrdacion: En cuanto a ba renovacion del mre v en lo concerniente al aumento de la
humedad que ello imphca, no hav duda. por una parte la humedad del aire se deposita
sobre el cucrpo mas oo (evaporador. paredes), por otra, al margen de lo antenior. en
muchas ocasiones. 1a humedad del aire extenor es supenor a la det interior del almacen

Temperatura Je aplicacion Es mas tacd lourar una Hr alta cuanto mas baja sea la

temperatura (en un fusmo volumen se prec menos cantidad de agua, para tener una
misma Hr cuanto mas baja sea la temperatura de conservacion)
Lo barrera annpvapor ol construr an almacen trigontice es smprescindible realizaria,

aunque solo sea pa

ra consenvar mejor ¢l aisiamiento tanto a los fines de duracion como ia
eficacia del mismo Cuando el wislamiento no es de calidad. es mas theil que el calor del
exterior se transmita hacia e intenior v es ben sabido que 4 mavor temperatura es menor
fa humedad. debido sobre todo a que obliga a una mavor produccion de trio, o que a su

vez implica un funcionanuento mas prolongado del equipo ™

Dentro de la parte mecanica vy que tiene incidencia sobre 1a Hr del almacén, esta la

forma en que se consigue un suficiente numero de  recirculacion (coeficiente de
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recirculacion) Este numero se consigue partiendo de dos factores, caudal de aire y
velocidad del aire: lo suticiente, mediante un cierto
equilibrio entre los dos factores crtados,
caudal de aire v no Ia velocidad Dentro de unos hunites, a mayvor velocidad de recirculacion

ideal es conseguir una recirculacion
siendo importante gue of factor mas decisivo sea el

del aire, mayores son las perdidas de peso de los productos En todo caso debe de tenerse en

cuanta estos tfactares que nunca deben considerarse solos o on forma mmdependiente, ast por
ejemplo, al hablar de caudal de are. no debe omitrse que este caudai debe estar
ionado 2 las dimensiones del evaporador v mantener con el clerto equihbrnio

ar a cabo una

Propor
Conviene tener presente, per su trascendencia, a fa hora de iles

instalacion trigontica en la que se desee und Hr adecuada, los siguientes aspectos
La velocidad de arculacion del atre no intluve en la perdida de peso de los productos
cuando el decremento termico con que se trabija os muy reducido Esto se ha venificado

ensavando a4 muy diterentes veloaidades de are v a diferentes decrementios ternucos
> de

S5

abago

ro e

Kis#d

suizo

El especialist
largamente en estas cuestiones, dice gue deneralmente la omarcha de los cenoladores es
vrantes  AsL g cada

mctonamiento de los clementos retry

intermitente, sincromzada con e
rnerse cuando se dalcanza la

demanda de frio, los ventiladores se ponen en marcha para Jde

temperatura regulada Comprobo gque este upo de tuncionamiento provoca una reduccion de

Ia Hr del orden de 10245 en relacion a la situacion que se establece en el aimacen en el que ol

to se explica por el echo de que en ol reaimen

permanente

Cautomatico”, la humedad de la atmostera del almacen se condensa o

movimiento Jdel aire es
intermitente, Hamado

escarcha sobre el evaporador al eninarse

Cuando el entriantento s¢ ha producido ios

venuladores se paran v la temperatura del almacen se basta para descarchar el hiclo
acumulado que, en forma de agua se pierde al extertor Cuando el movimiento del aire es
permanente, esta auua enira de nuevo ¢n circulacion  » participa en la conservacion de la
humedad ™'

Donde se requieren Hr s (humedades relativas) muy altas, puede lograrse mediante la

ando un muy fino atomizador de agua o por la introduccion

adicion de humedad al aire, unli
de vapor dentro de la corriente de aire. Esto es un proceso relativamente simple. Cuando se

tienen Hr's altas, se debe tener cuidado en mantener [a temperatura de evaporacion
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relativamente alta, tanto como sea posible para evitar que el exceso de humedad no sea

removido por los evaporadores '%

La forma de mantener Hr's altas en el almacenamiento en trio es ¢l de operar la

temperatura del evaporador lo mas cercana posible a bt temperatura del almacen, va que a

mayor diferencia de temperatura entre Ia superticie del evaporador v e aire del aimacen

(salto termico alto) menor ¢s la Hr
Un metodo de resolver ef problema de baga humedad, en almiacenamiento refrigerado

es mediante Ia construccion de una dobie pared o almacen JACKET En csta clase de

nso paredes v otecho es interceptado -
El

almacenamiento. el calor conducido a traves de
removido por el sistema de retrigeracion antes de que alcance el espacio almacenado
unico calor a ser contenido despues de que ¢l producto se ha entriado es el calor de

s canudades de calor de

respiracion en el caso de trutas v hortalizas v, muchas peque

grietas. Las paredes. techo v prso actuan como supertficies entnadoras Humedades cercanas

al 10026 son mantenidas en Cuarios e Este tpo

podemos

Para finalizar cuando tenemos menor He de requenda en el almacen,
proceder a una Aportacron de aguaa al aimacen, como medida de emergencia v de atlizacion

. aunque de conmiderable eficacia, para aumentar la Hr del almacen estan

provisiona

1) Aportacion de agua mediaante puivenizacion o nebulizacion, invectandola a la corriente de
aire, a la salida de los sennfadores Con este sistema el reparto de humedad del almacen

ar ¢l punernizador cuando este prosimo sl evaporador v a

es poco regular v ose puede bie

temperatura oscilando ios O°C
1ente de rranstormar el agua en

Lua mediante vaporizacion, con el inconv

2y El aporte de o
vapor v eliminar ¢l calor producido en la operacion. ademas de que ¢l sistema exige

trabajar con agua jibre se sales

3) Aspersion de agua en <l suclo, con los logicos inconvenientes para la circulacion de

maquinas v personal; aunque a diferencia de otros sistemas, la humedad aportada es

bastante regular
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2.3.6.3 Control de Hr bajn
Mensaje 1177

. como por cjemplo en almacenamiento de dulces, es

Donde son descadas Hr s baje
usualmente necesario un npo de calentamiento  La temperatura del evaporador debe de
mantenerse o sutfictentemente baja como para remover la humedad requenda y entonces
para prevenr ¢l excesivo entniamiento del are del almacen puede calentarse para manteneria
a una temperatura deseada Pueden emplearse tambien medios quimicos para disminuir [a

humedad por absorcion, L2 salmuera iugroscopica puede ser usada aun cuando tiene un coOsto

elevado pero aluunas seces requicie menos enerdia que un recalentamento

Cuando por diversas crrcunstancias, todas cilas thvorabies a la consecucion de una
Hr alta, esta llegue a superar o adecuado talgo muv poco trecuente debido a que la Hr en

un clmacen frigorttico nende a4 disunuir b v resuite aconseraile bajarle, se pucde recurnr o lo
& 1 P

iguiente

1} Elevacion de la temperatura del aire o la salida de los venuladores, con la colocacion de

resistencias clectricas

2) Colocacion de una bateria de gas caliente

3) Reducir el coeticiente de recirculacion del aire

Finalmente v a modo de resumen cabe hacer las siguientes consideraciones sobre una
Hr alta
Factores tavorables
* Almacen lleno
e Eficaz barrera ann-vapor
= Bucnos aislamientos
« Elevado caudal de aire (coeficiente. de recirculacién alto), cuando el decremento térmico
es reducido
e Superticie de evaporacion elevada (salto termico reducido).

+ Embalajes de plastico

~ Mensayc usado posteriorente en ¢l prourama Jde computo
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« Embalajes de madera humedecidos

cion

e Agua en el suelo v/o nebu

Factores destavorables
e Almacen insuficientemente cargado.

Salto termico eacesiv o poca superticie de evaporacion).
e Aislamiento defectuoso

e Elevacion de temperatura

\bundante tormicion de escarcha en evaporador
Velocwdad excesiva de aire, sobre todo cuando el decremento ternnuco es elevado.

e Funcionamiento de ventiladores en regimen intermitente o automdtico (en muchas
ocasiones}

e Caeticrente de recirmubacion o

lacion, una pieza

Fracion COMOo nara cong:

Como se puede obsemar, tanto para retn
tundamental. a2 mas importante ¢n La obtencion de una humedad adecuada, es ¢l evaporador;

ya se menciono li unportancu Jue tenia ja superticie Jdel evaporador v la relacion de este

con ¢l “salto o decremento ternuco’” Fste ultimo, en el caso en que se desee una Hr alta

debe ser 1o mas reducido posible v, para que ello suceda, fa superticie de evaporacion o de
transmision del evaporador debe sor calculada v dimensionada en torma correcta '™

Ya comprendidos los conceptos basices  para @l analisis de condiciones  de
almacenamiento  trigontico, en el sicurente capitulo se introduce a la umportancia de
complementar dicho analisis por medio de la computacion  Asi mismo se muestra el

desarroilo del programa para la elaboracion de pertiles de T. Va v Hr
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Capitulo 3

PROGRAMACION

3.1 LA COMPUTADORA CONMO HERRADMIENTA EN ELL AREA INDUSTRIALL

El desarrollo de la computadora dicital ha temdo un tremendo impacto en todos los
aspectos de Ila socicdad moderna En aligo al respecto, {2 comunidad cientifica considera que
esta s una de las mas sigmunicativas imnovactones tecnolowicas de este siglo. porque los

Wwion vy en ia

AVARCES N 1as APUCICIONesS Je¢ 13 COMpLTAcion Lan avua

optimizacion de sistemas complejos S embargo fa sentaya tomada Jde la capackiad de las
computadoras diwitales, los requertmientos tundamentales son la representacion matematica
de los sistermas bajo consideracion

El poder de calculo de las computadoras diantales + el caleulo de zraticos pucden

aficos han sido

jugar un papel importante en esquemas de optumzacion, Los caleuios de

sucesivamente aplicados a la ciencia (geogratia, geolowa, exploracion del espacio. etc ) e

ingenieria. ¥ han siio de gran valor a los teenologos de alimentos

uso de la computacion se extiende de gran manera dentro de la mavornia de los
procesos industriales actuales, austliando desde un uso de oticina hasta programas mediante
los cuales se tiene un mayor control en las operaciones unitarias Dentro de [os lenguajes de
programacion que s¢ han Jesarrollado, el lenguaje € ha destacado por sus multiples
aplicaciones Dennis Ritchie invento o implemento por primera vex C en un DEC PDP-11,
usando el sistema operativo UNIN C es el resultado del proceso de desarrollo que comenzo
con un lenguaje mas vigjo Hamado BCPL, que se usa todavia en Europa, v tue desarrollado

por Martin Richards BCPL intluencio un lenguaje llamado B. que tue mnventado por Ken

Thompson vy sento ¢l precedente del desarrolio del C*
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Durante afios, ¢l estandar para C fue proporcionado con el sistema operativo UNID

estandar K&R™ Con la popularizacion de las
la mayona

frecuentemente  como
Crearon  numerosas

conocido
implementaciones de C,

computadoras personiales. se
altamente compatbies entre s en cuanto al codigo fuente
El lenguare C de programacion se ha ido desarrollando hasta mejorar muchas de sus
20

funciones originales en I'urbo C, Turbo € ~ y Turbo € +

3.2 ANALISIS D

3.2.1 Fenomenuologia,

alisis (al én  frigorifico). como

Para entender como es nuestro en

referencia. cabe destacar lo siguiente.
Hay tres leves fisicas fundamentales que se aplican a cada uno de los flujos,

independicntemente de la naturaieza del tluido que se este considerando. Estas leves son las
siguientes

pAI Representada por

Ecuacron de continuidad

1 Leydela consenacion de la ma
2. Segunda ley de Newton del mowvimtento Teorema del movimiento

Zcuawon de la eneruia

Primera ley de la termodinamica

[

Ademas de estas leves citadas. se emplean cierntas relaciones auxiliares en la
descripcion de un fluido Estas refaciones dependen de la naturaleza del fluido bajo estudio

Para comenzar, el termmo campo se retiere a una canndad detinida como tuncion,
tanto de la posicion, como del tiempo. en una regron dada Existen dos tormas diferentes de
representar campos en la mecanica de tuidos 14 representacion de Lagrange v ia de Srder.

La diferencia entre ambos enfoques esta en la forma de rdentificar 1a posicion en el campo
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En el enfoque Lagrangiano se describen las variables fisicas para un clemento

particular de dicho tluido al moverse o lo largo del flujo En esta representacion. las
coordenadas (x, v. z) son variables dependientes. El clemento de tluido se identifica por

medio de su posicion en el campo en un uempo arbitrano, usuaimente =0 El campo de
velocidad en este caso. se describe en torma tuncional, de la siguiente manera

v v (a, boeot) (1

donde las coordenadas (a, b, <) se retieren a la posicion inaial del elemento de NMuido Las
otras variables de tlupo de hunido, siendo tuncion de las nusmas coordenadas, se pueden
representar de modo semejante La notacion Lagrangiana se utthiza rara vez en mecanica de
fluidos va que ¢l tiempo de mtormacion deseade es ususlmente el valor de una variable
expernimentado por un ciemento de thuido a lo Jargo de su travectorsa Por ejemplo La
determinacion Jde la fuerza crercida sobre un campo estactonano en un campo de {luyjo,
requiere del conoamiento de la presion v ol estuerzo cortante en todos los puntos dei
cuerpo La representacion Lulerana proporciona este tipo de intormacion

E! entfoque Euleriano nos da el valor de la vanable de un tuido en un punto y en un

tiempo determinados  Ef campo de velocrdad, en torma funcional, se escribe de la siguiente

manera

donde x. v. z, t. son todas vanables independientes En un punto particular (i, ¥1. Zi} ¥ en

un tiempo t;, la ecuacion (2) nos proporciona la velocidad del tluido en ese jugar en el

tiempo t1
En la notacion Euleriana, en weneral, ef lujo del fluido sera una funcion de las cuatro

variables independientes (x, v, z. 1)
Si el flujo en todos Jos puntos de un NMuido cs independiente del tiempo, se ilama flujo

permanente. Si el tlujo en un punto varia con el tiempo se llama tlujo o permanerte. En

algunos casos es posible reducir un tlujo no permanente a tlujo permanente cambiando el

marco de referencia. Tomese como <jemplo un provectil que vuela con una velocidad
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constante Vi, como puede verse en ta figura 3 | Cuando se le observa desde el sistema tijo
de coordenadas x. v. 2. ¢l patron de tlujo es no permanente, el flujo en ¢! punto P, que se

muestra, por ejemplo, variara al aprosimarsele un vehiculo

BS

2
Sigura 3 1 Flujo variable con respecta d un sistems Jijo de coordenadas’™®

Ahora considerando la misma situacion cuando se le observa desde el sistema de

coordenadas x', yv'. z', el cual se mueve con una velocidad constante Vi, cOmMo s€ muestra en

Ia figura 3.2

z
; s~ g 301
Sigura 3.2 Fliyao constante con rexpecto a4 un asteenr de coordenaddas o movinento

Abhora las condiciones de tlujo son mndependientes del iempo en todos los puntos det
campo de tlujo y asi, el tlujo ¢s permanente cuando se le observa desde el sistema de

coordenadas en movimicnto. Siempre que un Cuerpo se mueva a traves de un Huido con una

velocidad constante, el campo de tlujo. puede transtormarse de 1lujo no permanente en flujo
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permanente, seleccionando un sistema Jo coordenadas que se encuentre fijo con respecto al

cuerpo en movintento
En las pruebas Jde modelos que se realizan en tuneles de viento, se utiliza este
concepto ¥ los datos obtemdos en relacion con un modelo estatico de un thudo en
movimiento seran {os nismos que los de un modelo movil en un tluido estatico. De esta
ronifico como un

forma. utilizando ¢l mismo concepto podemos vonstderar a un almacen fr
sistema en donde ol analimis de [a temperatura, veloadad del aire vy humedad relatva tendra

1a notacion culeriana, refinendonos & que analizaremos un tlukdo en moviamento (velocidad
de aire en este caso, conuntamente con su T, v Fir) en puntos 1ijos o coordenadas

oy

establecidas

para las coordenadas X, Y » Z del almacén

ObseMnar en e capitulo antrIor,  ¢s necesarno conocer St ias

Como se pudo
a a cabo ¢! almacenamiento en trto (T, Va v Hr) son la

condictones on las que se e
adecuadas para el producto. estas deben presentar [a menor variabilidad posible durante el
perodo de almacenanuento, st exaste alguna variacion sigmticanva en alguna de ellas puede

pues vt que estas se complementan v son censecuencia la una

Hevar a la variacion de otra,
tanto necesano identticar cual o cuales pueden ser las causas de tal

de la orra Siendo por

anomalia
las condiciones de aglmacenamiento en alguna cona o en todo el

Una variacion de
almacen, se presenta cuando fos valores de estas variables son distintos de los valores
cton para ¢l producto v velocidad Jde aire por cuestiones de

preescritos (T v Hr de aplic

operacion del almacen)
Son muchos los tactores que pueden mtluir en la moditicacion de las condiciones de

almacenamiento en frio, v que van en detnimento de fa calidad del producto Si establecemos
los puntos de analisis en jugares predeternmunados del almacen. se puede conocer 1a relacion
entre tales variables, refiriendose a como es su comportamiento, si hay o no variacion y si

esta es 0 no permisible, asi como las posibies causas de tal anomalia en caso de que las hava
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sualizacion de las condiciones de

Una forma auxiliar, que avude en la v
almacenamiento es mediante Ia utitizacion de graficos, ya que nos pueden mostrar el estado

cen, tanto para el valor prescrito como el

de una variable en una posicion cualquiera del alma
valor real de dicha vanable Sin embarco, siendo ¢l almacen un sisterna en snalisis con tres
ejes N, Z v Y (ancho, alto v larco), viendo a un almacen de torma lateral (Z,Y), dos puntos
podnan ocupar la misma altura v longitud pero con diferente posicion a lo ancho del
almacen. siendo impaosible observar estos dos puntos desde estos dos gjes, por tanto un
arafico de tres dimensiones nos podra prnporcx’on;xr una vision mucho mas amplia del
S1stenn

Para la vnlizacion de graticas, s necesano establecer las escalas de estas en tuncion
de las dimensiones Jdel almacen, asi comao la ubicacion de 1oy puntos de analisis dependiendo
de la disposicion de los embalyjes, ef esttbado v el arrezlo de los difusores Todo con fa
finalidad de que los graficos nos den una vision mas clara de la oneracion de un almacen
tngontico

lice ¢l monitoreo de las vanables son ia base de los

Los puntos en Jdonde se res
graficos para el almacen, para lo cual es necesanio conocer detalladamente los datos que se
requieren para su obtencion, lo cual se loura mediante una secuencia de calcuio que torma

parte del algorntmo Jdel programa Un algontmo oy un procedimiento defimdo para la

solucion de un problema v nos detaila fa secuencia de programacion que se propone seguir,

ast como la obtencion de datos v su analisis, por lo cual es smportante conocer ¢ identificar

cada uno de sus pasos para lograr entender la logica del programa v obtener datos v graficos

contiables

3.3 ALGORITMO GENERAL.

Los pasos basicos (explicados posteriormente) que debe contener el programa son
los siguientes
1. Mostrar instrucciones

2. Obtencion de datos del almacen
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3. Secleccionar las variables a monitorear (T, Va, Hr)
4. Calcular el conjunto de puntos monitores totales en las zonas de monitoreo A, By C.

S. Mostrar el comunto de puntos monitores en las zonas A, B y C

6. Elegir puntos momiores

7. Mostrar ¢l conjunto de puntos monitores elegidos en las zonas A, B v C

Velocidad del aire v Humedad relativa en puntos

8. Introducir datos de Temperaru

monitores elegidos
9 Calcular diferencias de temperatura v mostrar mensa)ss

10 Graticar temperatura de aplicacion (Ta) v temperatura monitoreada vs  posicion ( Xo,

Yor
11 . Calcular velocidad de arre patron ¢ Vap) a la descarua del ditusor
12.Graticar Vap v svelocrdad de arre real tmonstoreada) s posiaion
13.Caicular diterencias de humedad retiva momtoreada v mostrar mensajes

13 . Grarficar humesad relatny a de apicacion vy monoreada v§ posicion

3.3.1 DESARROLLO DEL ALGORITMO GENERAL,

1 - Mostrar lustrucciones
Describir ¢n torma breve los pasos del programa, mostrando indicaciones de uso y

limitantes de este

2.-Obtencion de datos del admaceén.

ot produceo Ta.- Se refiere a la T optima de

s aplicacion

a) ~lemperatura e
=4 sea de retfigeracion o congelacion para el producto (ver inciso 1 3.1

almacenamiento,
v 1 3 2 delcapitulo 1)
Los rangos de temperatura serdn los siguientes © 8 a 0 “C Refrigeracion

-
-0.1 a -38 °C Congelacion.
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b).-Humedad relanva de aplicacron det prexducta Hal- Hire recomendada de almacenamiento

en frio para cl producto

) ~Altura vrers doel almacen Za.- Corresponde a la altura interna del almacen en metros

(eje 2D

e La altura maxima de un almacen para el programa sera de 20 m ~*

d).-Aricho intcrno det almacen Xo.- El ancho del almacen corresponde al eje X, tomando la
dimension interna de! almacen en metros, como podemos observar en la figura 3 3

e El ancho maximo de un Amacen para el programa sera de 40m. "™’

e).~Largo muerno del dmacen Yo.- El eje Y corresponde a la iongitua interna del almaceén

en metros
3

imo de un alimacen considerado por el programa sera de 60m.”

* Ellargo ma

Jigura 3.3. Covrdenacdas «n ¢jea \. 1.2 qara un abmacen jragarifico.

** Estas dimensiones sc establecicron con ta fitmlidad de que ¢l programa pucda ser utilizado en la mayoria
de los almacenes frigorificos comercuiles

RO
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0).-Digmetro de vemtladores de los difusores ds.- Es el diametro de salida de aire del
difusor. Este dato se puede obtener dei manual del equipo empleado o bien midiendo
directamente ef diametro de salida de aire de uno de los ventiladores del difusor.

El diametro maximo de salida de aire del difusor sera de 2m."*"

DIFUSOR

e
DEL '

AN
" imtanor |

Jigura 3.3 Diametro de salicht de e para un ventdador det difisor.

8).-Candal de wire el difusor V.- Este dato se puede obtener del manual de seleccién de
equipo, es el flujo o gasto del ditusor en m'/s

El intervalo de caudal de aire para el programa esde | 5 a 39 m /s

-
h).-Nimero de difusores en el almacen D.- Numero de difusores con los que cuenta el

almacén en un mismo lado de este ¥y a una misma altura.

® Se trabajara con un maximo de 10 difusores

L ¥4
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JiQura 35 Numcro de difisores v ventiladores por difusor e unt
ahmacen fricorificn

i).~Numero de ventiladores por ditusor Nv - Es el numero de ventiladores con los que cuenta

un difusor Como podemos ver en la figura 3 5, tenemos 4 difusores con 2 ventiladores
cada uno Ei gasto o caudai Jde arre Jdei ditusor tiene que Jdividirse enire ¢l numero de
ventiladores Jde este para obtener ef caudal de arre por ventilador

1) = Longttred dol prso o los difisores. 2.1 - Se reficre a la altura para monitoreo a la entrada
¥ descaryea de aire del difusor en metros

Jigura 3.6. Loaygnud del piso al difusor.
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K).«Alrira promedio Jdoe monitoreo entre productos .2.- Para el monstoreo entre productos,

es la altura promedio en la cual se obtendran los valores de las variables monitoreadas, de

T. Va y Hr, como podemos ver en la figura 3 7

Jisgnra 3 7 Adtura para monitorea entre productos

CIN W

D.=Numero de espacios o pastiios moitoreahion o fo ancho Jded Gimace
Los espacios o pasillos momtoreables se obtienen ¢n tuncion de la disposicion de la
carga dentro de un almacen con respecto a los ventiladores, en fa figura 3.8 podemos

observar las tres tformas de esubado mas comunes
Sc constderara un maximo de IS espacios o pasillos momtoreables a lo ancho del

-
almacén

El numero de espactos o pasilos momtoreables a lo ancho v a lo largo del almacen
(15 ¥ 20 respecuvamente) se consideraron en tuncion de las dimensiones maximas del
almacen, »a que mas Je 300 puntos (13 X 20) serian indistingibles en los graticos que se

mostraran en ¢l monitor
m).-Numere dve espacios o pasillos montoreables a lo larszer ded almacere, L

e Se considerara un maximo de 20 espacios o pasillos monitoreables a lo largo del

almacén
Como cjemplo, para la figura 3 8 st se identifican con letras los pasillos a lo ancho y

con numeros los pasillos 4 lo largo, tenemos (los espacios estiba pared no se consideran

pasillos monitoreables):
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N L XE]

Sliura 38 Forpas de esttbado

1) Para ol caso
Pasillos monitoreables a lo ancho (&), o que nos indica que no tenemos pasillos a lo

ancho
Pasillos monitoreables a lo largo son 1, 2 v 3, tenemos tres pasillos a lo largo

2) Para el caso I
Pasillos monitoreables a o ancho son b, ¢ v d. tenemos tres pasillos a lo ancho

Pasillos monitoreables a lo largo (4). podemos observar que no tenemos pasillos a lo

largo

3) Para el caso 117,
Pasillos monitoreables a lo ancho son e y I Tenemos dos pasillos a lo ancho.

Pasillos monitoreablies a lo largo son 5. 6, 7 v 8 Tenemos cuatro pasillos a lo largo.

20
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3.~ Scleccionar fas variables a monitorear (T, Va y Hr).
Para las zonas de monitoreo se requiere establecer cual o cuales son las variables que

se desean analizar
Como se ha visto en el capitulo 11, para el analisis de la temperatura en el almacen,

cuando ¢! equipo frigontico tunciona, consideramos la temperatura a la entrada y
descarga de los difusores, asi como centre los productos (figura 2.7) Para la Hr
puntos que parat la temperatura, excepto para la zoaa de

consideramos los mismos
entrada al ditusor, esto debido a que nos interesa la Hr entre Jos productos v la Hr del

s buya (para observar la vartacion de la Hr en relacion al salto

aire a la temperaturs mas
termico) Por ultnmo, para la Va, nos mteresa su valor a la descarea de los difusores v

entre los productos para saber st su distnbucion es homogenea en ef almacen

Por tanto
Enla zona A se analiza T. Va v Hr
Enla zona B se analiza T

Enia zona C se analiza T, Via v Hr

sA By C.

s zon

r el conjunto de puntos monitores totales en |
necesario

distintas partes del almacen, fue

4.- Calcul
Para el analisis de las vanables en
establecer puntos o zonas representativas, que proporcionen una informacion general de
Para esto dentro de un

las condiciones en las que se Heva a cabo ef almacenamiento
almaceén se establecen por cuestion Je representanividad (ver capitulo 1) las tres zonas
siguientes, como se muestra vn Ja figura 39

Zona (A) a la descarga de aire de los ditusores

Zona (B) a la entrada de aire de los difusores

Zona (C) entre los productos

ot
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Z —
Zonn A i
~
1

Q |PUNTO MONITOR

T Zana ©

HQura 300 onmas A H v U de monitorea

El calculo de los puntos mmomitores en las tres zonas mencionadas, se hara de forma
que se pucdan disttibuir estos puntos a lo largo v a lo ancho det almacen consiaerando
sus dimensiones, como se puede ver en la figura 3 9 Por anto en tuncion de estas
dimensiones primero se calcula el numero de puntos a lo ancho v a lo largo del almaceén

ancia que habra entre estos puntos (DPA v DPL)

(NPA y NPL) ¥ posteriormente la Jis

para cada zona (A, By C)

a) Caletlar cf corpunso de punitos monrerres en i zena A
e NPA =Numcro de puntos 4 lo ancho = No De difusores =D
NPL = Numero de puntos a lo largo

Total de puntos en la zona A= NPA x NPL.

] (&)

= Distancia entre puntos a lo ancho => DPA.

Distancia entre puntos a lo largo==DPL= C;= 3m
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D1 )

* Altura de monitoreo—=>AM=ZI1

Donde:
Xo =Ancho interno del almacén
Yo= Longitud interna del almacen
C,= Este valor representa la distancia estiba-pared (1m) que puede manejar el
programua, yva que los graticos de € no mancjan numeros fraccionarios

C:= Este valor representa la distancia entre puntos moenitores (3m) a lo largo del

almacen a la descarga de los difusores'®

Para la zona A se consideran 3 m (Cy). porque esta es la distancia entre los puntos a
lo largo del almacen que tue utlhizada para el caleulo de la velocidad de aire patron por

por lo tanto. para poder comparar con la velocidad de aire monitoreada se

considera la nusma distancia

El valor de 3 (que se observa en Ia ccuacion (3) involucra 2m de la nared al difusor
mas 3m de la descarga de aire del ditusor al primer punto monitor a lo largo del almacen en
la zona A

Para ia zona A se tendra un maximo de 200 puntos monitores, esto debido a que un
almacen con una longitud de 60Om de largo (longitud maxima) dividida entre 3m, se obtienen
20 puntos monitores, y multiplicando estes 20 puntos por un maximo de 10 difusores, se

obtienen 200 puntos totales
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|

N

Jivura 5 10 Locahilacion de punios momtores on fa sona A

B) Calcular ¢l conjunto de puntos mortores en la sona 8.
difiisores, con <l objetivo de obtener la

La 2oma B ae lovalima detrds Jde los
temperatura del aire a la entrada de los mismos. va que nos proporciona en condiciones
normales de operacion del almacen, la temperatura mas alta del aire cuando el equipo
frigorifico tunciona, Como se muestra en la tigura 3 11

Se tendra un maximo de 10 puntos momtores para esta zona (10 difusores)
e NPA=>No de ditusores=D
NPL=>No hay puntos monitores a lo largo. yva que solo es una linea a lo ancho del
almacen, atras de los ditusores

. DPA =Distancia entre puntos a io ancho
)

DPA -

DPL=Distancia entre puntos a lo largo=0
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e AM=Z]
Donde .
Zi=Altura del piso a los difusores

/
QK}‘
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figura 3.11. Local e punios ex en ki zona 8.

C) Calcular ef conpunio de prunios montores en la zona (.
En esta zona sc¢ ubica ¢l monitoreo entre productos, piara obtener informacion de las

condiciones en que se encuentran. Es importante considerar ¢l acomodo del producto

dentro del almacen
Para la zona C, e¢n caso de que no hava espacios monitoreables a lo ancho o a lo
largo del almacen (ver tigura 3.8 para ¢l caso 1 v 1), también se consideran 3m (C2) Para

estos casos, al igual que en fa zona A (a la descarpa de los ditusores). como unica
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iR 312 Frntor moeitoses v estibado vertreal core respecto o b

Caso H:
e Si hay pasillos monitoreables a lo ancho del almacen y

e no hay pasillos monitoreables a lo largo del almacén

® ara INPA y= Namero de espacius o pasiiius a [0 uncho

Para NPL,
NPL,, = Yo - (C, x (7N
« DPL;; =C:
Para DPA;
AL L A0S 1
DPAw Al (8)

e Para AM; =Z2

Donde:
A=Pasillos monitoreables a lo ancho
Z2= Altura promedio de monitoreo entre productos.

C2=Distancia entre puntos monitores (3m)
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Cuse I
-

oy )
i . Cada My hay
v [ = A
v ’[] C ]‘D ._J
M i_| T >~ Lo ]
e D l N o po!
. H ; l
+ .
N

Jigira 3 13 Suntos mormiiones on ostibedo Borzontal con respecto a 1.

Si hay itles ¢ soreables 3 1o ancho det almace

hay pasillos monitoreables a lo largo dei almaceén

* Para NPA,,;, = Espacios o pasillos monitoreables a lo ancho del aimacén =A.

Para NPL 1, = Espacios o pasiifos monitoreables a lo largo del almacén = L.

e Para DPA;q,

x2Y (&2

Para DPL ;

Yo -(C,x2) o)

DPL,,, = e

e Para AM;;=22
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¥ ‘
.mw-—} i -
i H
EYTR) i!C’ o
1 '
el "“:: :

Par=-Pasilo montorcables

7
€2 0 e i v iaree avd aimacen

JiRuera 3 14 ntens omoatiien

Para la zona C se tendra un maximo de 300 puntos monitores (15 espacios
[s168)

monitoreables a lo ancho por 20 a lo largo es igual a

S« dostrar el conjunto de puntos manitores totales.
Mostrar de torma zratica ef rotl de puntos calenlados en <l almacen Los puntos se
cres las dimensiones del almacen

gratican en coordenadas N. Y. 2 representando eatos
Se tendra un maximo Jde S0 puntos monuoreables (300 -200-10

ir puntos monitores para las zonas AL By C
Comao es probable que no se desee analizar en todos los puntos del almacen, se

6 -El

podran s¢leccionar [0~ puntos para cadda zona en los que se procedera al monitoreo de las
Jos puntos se selecctonaran mediante intervalos a lo ancho v largo del

variables cicurdas,

almaccm COMO s¢ Mmuesira 4 Jontnuacion
ra 3 9. viendo a las zonas A y B de

Por ejemiplo, untlizando como reterencia la i

forma superior (ejes X v Y)
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INTERVALOS LARGO (Y)

7
A 7 iy ks < 5
'7. Zona A = 20 puntos
E .._,[ y 1 Intervalos:
2 i 1-5 a lo largo
5 7 2 o2 A 5! ; 1~ a lo ancho
" N f 22 !} 6 - X voqo i
- i : i : Zona B = 4 puntos
13 3 I 23 i} [E N F IS S PR E Intervalo:
(‘ | ,’,: ) | : 1 a lo ancho
5 ,{ 23 ! 16 7 I} 19 .
4 ! 1y : H
i - / ;
:3‘, ] Zona B Zona A ;
4 / Nuneracion de punios moniores
[24
(XD

Fivwra 3 15 -Representacion dhe purtiay de fo Soma v e fos eres Vv b

Si desca analizar Temperatura (Zona A) en los puntos 0,7.8.11.12 y 13, se eligiria de
la sigutente manera
1-3 alolarco
2-3 aleancho
El intervalo a lo ancho de fa zona .\ es el nusmo intenvalo de la zona B (por la
cuestion de la temperatura del aire de entrada v salida en el ditusor), por 1o que. al elegir este

intervalo de fa zona A, e programa clitura los puntos monintores de la zona B, que en el

ejemplo serian los puntos 22 y 23
La seleccion de puntos para la cona C esaigual que para la zona AL

s AL B v C.

7.-Mostrar el conjunto de puntos efegidos para Las zoe
Mostrar de forma grafica los puntos seleccionados para ¢l monitoreo.

e Lazona A, los punrtos a la descarga de fos difinsores

Loy
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« Lazona B, los puntos a la entrada del difusor ( Soio si se ha clegido la T como variable a
anaiizar )

e [.azona C, los puntos montores entre productos

» Hr en puntos monitores que se hayan elegido

S . -Introducir datos de T, V
Introducir en ol programa los datos de T, Va v Hr que se hayan obtenido dei

monitoreo en el aimacen friwantico para las conas AL B v O en los puntos elegidos

O - Caleular las diferencias de Uy mostrar los respectivos men

wTemperatura de aplicacion menos temperaturas Jde las zonas AL B v C (Ta-Tm)

(Ver capttulo 2y

Ta Temperatura de aphicacion del producto anatizado
Tm Temperatura momtoreada en la zona A

T, Temperatuid imomtoreida ¢n 1a zona i3

Tm Temperatura momtoreada en la zona €

Ta-Tm, = AT,

Ta-Tm, = AT,

Ta-Tm.- = AT,
St +1u AT,.AT,.aT, = ! Mcnsaje 6
Si AT, aT,.aT,; =1 Mecnsaje 7
Si AT . AT, AT, -1 Mensaje ¥

b) Temperatura de entrada menos temperatura de salida en el difusor (T1-T2).

Tm, — Tm, = AT,
Ts = Tm, = Temperatura del aire de salida del ditusor (Zona A)
Te = Tm, = Temperatura del aire de entrada ai difusor (zona B)

i Si: AT, =0  Mensaje |
H
i Si AT,;0 Mensaje 2
H
i

- 1wt
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¢) Temperaturas de los pasillos (zona C) mienos temperatura de entrada del aire al difusor
(zona B)
St en un almacen trigoritico se analizan las temperaturas de entrada del aire de sus

remos con las

distintos ditusores. o5 necesano detinir cual de estas es la gue anali
temperaturas entre los productos (To-T1) Lo deal serta la uilizacion de cada una de tas
tempetaturas Jde entrada del atre al ditusor por separado. pero si oestas Hegasen a ser
diferentes mostranan diferentes resultados para un mismo punto, por lo que, por cuestiores
practicas del programa v para obtener una temperatura representativie del area a la entrada
de los difusores, obtendremos una media con estas mediante 1a siguiente formula

R 1 I N (an

n puntos !

Tp-Te=ar

Si Mensae 3
Si Mensaje &
Si o A7l Mensaje 5

10.- Graficar Ta Vs ( Xo.Yo ) ¥y T"monitoreada vs ( Xo. Yo ).

Para visualizar diterencias de  temperatura entre | zonas de! almacen v la

temperatura de aplicacion se obtendra una gratica de los puntos monitores en coordenadas

Xo, Yo cambiando ¢l ¢je Zo por una escala de temperatura

s0r.

ala descarga de sire del di

11 .- Calecular velocidad de aire patron
a) Caleular el area de salida de wire del ditusor (As) con ¢l diametro de salida de aire del
difusor (ds)

e Jds.2 = radio [:} m

e As=z(radio)’ [=}m®
b) Calcular el caudal de arre por venulador (Vv dividiendo el caudal de aire del difusor(V)

entre el numero de ventiadores de estetNv)

12
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¢) Dividir el caudal de aire de salida del ventilador (Vv) entre As para obtener la velocidad
promedio de salida del aire del difusor, cuyas unidades para Vv son m’/s'™

- g
Velocidad promedio de salida Jdel aire= -‘—‘[:]*szji"— (13)
As s{m”) s

d)Multiptlicar la velocidad promedio de salida del aire por un tactor de velocidad a diferentes
la

distancias dci ditfusor, obteniéndose la velocidad de air2 patron (Vap)

Vap = L 7 (14)
As
Distancia del difiusor [=)m Facror ( F)
3.04 085
6 09 0.56
L2200 IR [RIE19]
126 Q.31
15 20 0Zs
S50 96 007

Vuhia i 1 Fuactor de velocidad oe aure a (s descara bre del evaporador®

12.- Graficar de Vap Vs ( Xo. Yo ) Y Vam Vs(Xo. Yo ).
- Graticar Velocidad de aire patron ( Vap) v Velocidad de aire monitoreadas (Vam) Vs

posicion
- Mostrar mensaje
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153.- Calcular Diferencias de Humedad Relativa y mostrar mensajes

Como se menciona en el capitulo 11, las variaciones de Hr dentro del almacen
frigonfico que manciara ¢! programa scran del = 2% Esta diferencia de Hr se obtendra
comparando la de cada uno de los puntos monttoreados con la Hr de aplicacion, esto con la

tnalidad de poder observar 1a vanacion entre la Hr real en ef almacen y a la que se debe

conservar el producto

a) Humedad relativa monitoreada zona A (Hem 1)
Humedad relativa de aplicacion (1., )

Heo - Homa =3 Homa

St -2 5 AHr, =2 mensaje 9
Si AHr, -2 mensaje 10
Si AHr < -2 mensaje i

b)Humedad relativa monttoreada zona C (H, )

Hiu - Hime =A Home

Si -2 5 AHr. < 2, mensaje 9@
Si AHq. -2 mensaje 190

mensaje 11

Si

14 -Graficar Hra Vs ( No. Yo ) » Hr monitoreada Vs ( Xo. Yo ).

Se obtienen las graticas de Hr monnoreadas en las diferentes posiciones dentro del

almaceén.
3.4 DIAGRADMIA DE FLUJO.

En la siguiente pagina se muestra el diagrama de flujo sobre la secuencia del

algoritmo para Ia elaboracion del programa

tol
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Teen b en archino (o R
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€

Cacriber

atl4-0
Ercribar
mensajg

Tacritvar
mensage

aeritnar
nenaare

]n.,..ur Te vt o, N
Tev S v 0 2o Ny

monitore

tear Vap v v am
cada puate
a4

Tloafrar com en e

Ciraticar

Vap Vs Noo
Vam Vad oo Nu)

Calcular diterenuias de dir
Zona v flea-Hem - AHr
Zana © Mrea - Hrm = M2

i
i
:
H
H
!
i

]
H
i
3
i
H
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I IT
Ewscribir
menvaye

En base al algontmo y al diagrama de flujo presentados se procede a la elaboracion
del programa. En el siguiente capnulo se presenian las indicaciones para su uso y las
explicaciones necesarias para un mejor manejo de! mismo, auxiliado con la presentacion de
las imagenes que se veran al momento de correr el programa




CARACTERISTICAS ¥ USO DEL PROGRAMA FLOUSTL.

Capitulo 4

CARACTERISTICAS Y USO DEIL PROGRAMA FLOUSTL.

4.1. ESPECIFICACIONES.

En la actualidad, se observa que las computadoras intervienen cada dia mas en
diversos aspectos de nuestra vida, mejorando v facilitando gran canudad de labores. asi
mismo, representa una reduccion general de costos a largo plazo. en cualquier empresa o
institucion Por estas razones, la sociedad tiende a una computanizacion que coptumce los

PN D S SURpI P

P Samvres e prabaia s

mas automatizado. unplicando con ello conocinuentos en el area de computo como es la
programacion

Floust! es ¢l nombre del programa desarroilado en lenguaye C ( Turbo C version 2 0),
el cual a traves de una sene de datos obtemdos del monttoreo de T, Hr v Vi en un almacen
frivontico (que se introducen manualmente), se obuencen {os graficos v tablas que muestran
el estado de las condiciones mencionadas

Las caractensticas de operacion del programa son las siuuientes

Hardware:
» Adaptadores graficos: EGA, VGA. HERCULES, IBMS8514, ATT, CGA.
PC 3270.
= CPU Procesador 8036 en adelante
* Memoria RAM minimo 340 KB
e Velocidad 512 KB

10%
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Software:
* Archivos que componen el codigo del programa.
Almaceén obj

. Main . obj
Mostrar obj Leer.obj
Result. obj Gratt.obj
Graty obj grath obj )

Compleme obj Mensaje ob) .
: e Memoria ocupada en disce 493,879 bytes

e Capacidad de pontos a graticar 510

* Introduccion de datos manual

« Disco ilzxable o duro
rlerdoac maediante Ta fyncion “Imprime pantalla”

®  Dmrmeocioe de

e Niomtor Monocromatico v a color

! Floustl solamente corre en el sistema operativo MS-DOS ( Micro Soft Disk

tem iversion 6 20 en adelante, no obstante del origen de C en Unix.

Operating
Para tener acceso al programa uulice <l comando gft ( abreviacion de Gemag Floustl,

“viento helado™ en Nahuatly

Si el programa se ticne en disco tlexible

a\rgi -
o
b.x>gft = .
Si el programa se tiene en disco duro.
° c\>gr =
d:\>gft =

Al correr el programa, posteriormente a cada indicacion de “s/n™ presione la tocta des
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4.2. OPERACION DEL PROGRADMIA,

El prourama Floustl cuenta con un serie de opciones que el usuario debe considerar,
para 1o cual se muestran a continuacion las imagenes que at correr el programa se
observaran en la pantalla del monitor

4.2.1 Presentacion.

Al tener acceso al prourama ( mediante el comando git ), aparece una ventana de

presentacion. i cual muestra el nombre del prourama v jos nombres de quienes intervinieron
en la claboracion ae este

ANALISIS DE PERFILES DE T, Va Y Hr EN SISTEMAS
DE ALMACENAMIENTO EN FRIO

FLOUSTL

Elaborado por
Malagon Reves Oswaldo
Malagon Reyes Elsa

Asesoramientio
Ing Altredo Alvarez Cardenas
Fis Carlos Curiel Garci

La ventana tiene una duracion de aproximadamente 2 segundos, esto en tuncion del
modelo del CPU utilizado. transcurrido  este  tempo ta sentana  desaparece  para
inmediatamente mostrar una ventana de introduccion
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4.2.2 Introduccion

En la ventana de mntroduccion se muestra un breve comentario a cerca de 1a finalidad
generat del programa. En la pante intertor de la pantalla se puede observar una opcion que

nos indica si descamos ver las instruccmes del programa

S= Indica que ha decidido leer las instrucciones que deseriben ef uso programa

ama es recomendable que lea las

entra al prog

Si esta es Ia primera vez gque

da mancjo def mismo.

instrucciones para un adect

clones de uso

ML S mostrarie st

N=Elija esta opoion part e o o

Lou

POIANCI Gue ene i vontrod de condiciones durantu
el almacenamiento en Mo de productos alimenticios, ¢s Necesirio cono- .

estas condiciones en tales productos

Esencalmente of controt de condicicnes en un almacen frigonitico se
itmita a la venticacion v correccion de ia temperatura. la Humedad re-
lativa v la recircuiacion del aire. observandose que estos taciores se com-
plementan v son otal o parcialmente conscecucncia el uno del otro

Conocer cadentiticar aluunos de los problemas durante ef almacenanien-
. to de productos alimenncios, determinara en gran medida fa vida utdd
' de tales productos Por tanto el objetivo del este programa es la de prove
as condictones en las que selleva a cabo

¢ una vision amphs de
i el almacenanuento en tno de fos productos alimenticios

Desed ver inairucciones (s 1)

Si desea ver las instrucciones, una parte de io que usted abservara en la pantalla es [o

siguiente
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4.2.3 Instrucciones.

llNSTRUCClONES

ANALISIS DE PERFILES DE TEMPERATURA, VELOCIDAD DEL AIRE Y HUMEDAD
RELATIVA

EN SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO EN FRIO
Este programa es para almacenes fugonficos con las siguenics
caraciensticas

-De upo rectangular

-Difusorcs de tevho v con descarnea borrontal de avee a 1o lasuo

-ALICENTSS €N PErodo de CONLTA ICION v GHULOITS LPCTANO

al

Desearza de difusores

.
alto
1
1
T g - . " S "
presione cunlquier tesla para continuar

t/18

LINSTRL}CCIONES

Nanuno vuomde largo

40 m de ancho
20 m dc alto
Maxuno 10 difusores

[owe ) e J o

ancho

215

-Largo-

presione cualqurer tecla para conunuar
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4.2.4 Creando o abriendo archives de datos,

Si su opcion tué no ver instrucciones del programa, estas son las 2 opciones que se

observaran ¢n la pantaila posteriormente a la introduccion

Desea leer datos de archivo (s/n)

S = Elija esta opaon cuando hava reaiizado corridas previas del programa v cuente con
dartos guardados en archivos en su disco tliexible o disco duro

En este caso vl programa pide doive ¢ AL B o C ) v el nombre del archivo con jo cual

procesa los datos guardados en archivoes, mostrando graticas v resultados de tales datos
Si loy datos estan almacenados en un directono con archivos, especitique ¢l drive,
nombre deb directono, archino v extenston Ejemplo

a - directorio . almacen dat
N =E} programa micia desde ba ntroduccion de datos v se mostrara la siguiente opcion para

el caso en que desee suardar los datos que mtroducira al programa. creando asi un archivo

Deses zuardar datos en archivo os'ny

Esta opcion aparece si elige no leer datos de archivo.
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S = Elija esta opcion si desea crear un archivo para escritura de datos en modo binario. en
donde se guardaran 1os datos del programa al tinalizar el proceso de intraduccion de
datos.

Tl = El programa comenzara v tinalizara sin guardar los datos introducidos ¢n un archivo.

4.2.5 Obtencion de datos del almacen

Para la utidizacion del programa Floutl con fines practicos, se realizd un monitoreo
de temperatura, veloadad del atre v humedad relativa en una camara de refrigeracion de un
almacen trnigontico publico industrial (Frigonticos “AMERIBEN", central de abastos).
¢ Caractensticas de operacion del almacen frigontico momtoreado
- Se almacenaba manzana Starking en cajas de 20 Ky cada una
- El almacen no se encontraba lleno en su totalidad. va que aprosimadamente un ZU%e de los

palets se encontraban desocupados
-El acomodo del productio constaba de dos pilas de palets con un pasillo central para la

descarga v descarga de producto dentro del almacen, como se muestra a continuacion:

"PASILLOS MONITOR A LO ANCHO (111
)

l l l ‘ XL J { ]_L’ L1 orusor
§ D .... { .......... H ,,,,,, 1 = | VELOCIDAD DEAIRE
N R N R

=

. - .
PASILLOS MONITORES A LO LARGO (5
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- El dispositivo para alimentar fluido frigornigeno a los evaporadores no se encontraba
operando debido a que !a temperatura del aire en el almacen estaba dentro del rango de la
temperatura de aplicacion, o temperatura de regimen para el producto almacenado

- El almacen cuenta con dos ditusores de tres ventiladores cada uno, con un caudal de are
de salida de 19 27m’s para cada ditusor, dato que se obwuvo de la siguiente manera

* Se momtorea una velocidad promedio de salida del wre de un venulador gual a
12.09nvs

e El diametro del ventilador del ditusor es 3028m y el area de saiida s 0 5058m

e Mediante la formula No 15 del capitulo 3 despejamos Vv (caudal Jde aire por

venuiadon

Velocidad promedio de salida del aires

(l [l

sum”y

Vv=(12 690 S058)= o I35

para cada dituror

sioVe s o despujando Vv
Ny

927 M
S

V= (63581 3)

- Los ventiladores de {05 difusores se accionaron para realizar ¢! monitoreo de la velocidad

de aire, sin alimentar thado trigonygeno

La temperatura recomendada bibliograticamente para la conservacion de la manzana
esde 1 aZ'Cy de 36 a20% de He™ Para la corrida del programa se considerd de 1.5°C
como Ta v 38% Hr para Hra

i

¢ emplearon instrumentos digitales para la medicion de las variables (T.Va y Hr), y

los parametros del almacen para la corrida del programa son los siguientes:
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INTRODUZCA LOS SIGUIE

S PARAMETROS DEL ALNACEN

1 - Temperatura de apheacion del producto en''C
(0 a87°C) refmucracion

(=38 a -0 1"C) conuclacion
Tax-=1 3

2 - Humedad relanva de apheacion del producto en (%a)
Hra

53 - Altura interna del almacen en metros (m)

(maximo 20 metrosy - -3
< - Ancho mterno del almacen en metros (m)
(maximo 40 metros)y 11
3 -Laryo interno del almacen en metros (m)
(maximo 60 metro )r - =10

o - Diametro de sentiaaores de fos difusores en metros (mj
{(no mayor de I metros) .- 3025
7 - Caudal de aire de sahida del ditusor en m'ss
{entre 1 Sy 39m’ s) -1 27
8 -No de difusores en ¢l almacen
{maximo iv) -2
9 -No de vennlidores por ditusor
(Maximo S) -5
iG.-Al

ira ded piso alus itusores en metros {m)

(no mas de ¥ metros ) .- -0 5

11 - Altura promedio de momtoreo entre productos en metros (m)
{(no mas de 6 3 metros b -2

12 -No de espacios o pasilos monmtoreables a lo ancho del almacen
{maximo i) .- 3

13 -No de espacios o pastilos monitoreables a lo largo del almacen
(Maximo 10) - - 5

Es necesario introducir todos los datos que se piden en el recuadro anterior, v usted

puede llegar a encontrarse en alguno de los siguicntes casos. por tanto proceda segun se

indica:
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= Si usted no desca analizar ta Temperatu considere un valor X para Ta

e Si no desea analizar la veloadad del aire, considere un valor X para ¢l diametro de
ventiladores, numero de ventiladores por difusor vy tambien para el caudal de zire de

salida de los difusores

e Sino desea analizar la Humedad relativa, considere un valor X para {a Hra

Al introducir cualquier valor (v alor X) para ! Hr vwo los datos de los didusores (para

velocidad del airey, ei provrama no los tomara en cuenta para fos posteniores calculos va que

mas adelante se hace la seleccion de varables que desean anahzar

A continuacion se observaran fos datos del alimacen que se han introducido, ¢n caso

aue aleuno de los datos sea meorrecto se tiene b opaon de maoditicario en esta parte

LON PARAMETROS INTRODUCIHIONS SON LON SIGUIENTE

-Temperatura de apiicacion del producto 1'ChY
-Humedad relativa de aplicacion del producto 1% abseeeeomcaceoman o oooome ]S 00
-Altura interna del almacen en Metros (1M )-=eeemmmmmmmseo o ocmae e ommacaas 9 =0

-Ancho interno Jdei almac
-Largo interno det almacen en metros (m)
-Diametro de ventladores de los ditusores en metros (m)-
-Caudal de mire de safida def ditusor en im'/s
8 -No de difusores en el alinacen -
G -NO deventladores Por Qi s s s e o e
10 -Aldtura del piso a 1os Jifusores en metros (M) —eeee-coceceoaoaoo

11 -Alrura promedio de momtoreo entre productios en metros (i)
12 -No de espacios o pusl[lo\ nomtoreables a lo ancho del aimacen
[l 3 -Mvode espadiins o pasiios inontoreaties a fo lar

N RN R

De

e corregir algun parametro ison)

S = Indica que desea corregir alguno(s) de los parametros que ha introducido
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En este caso usted visualizara lo siguiente

Introduzca el no del parametro que desea corregir 3
-

3 - Altura interna del almacen ¢n (o)

WA CI IS S QUICED CorTegT el
3 1o seu Ren

3y ¢l dato corre

Podra observar en la pantaila que el dato que corrigio va se encuentra incluido en el

lugar correspondiente

LGS PARAMETROS INTRODUCIDOS SON LO3S SIGUIENTES
1 -Temperatura Jde aphcacion del producto 'C) -1 50
2 -Humedad relativa de aplicaciéon del producto (%) 38 0

3 -Alturainterna del almacen en metros (my -- g.00
<4 -Ancho inte T en msiros (m)
5 -Laryo interno del aimacen en metros (m)
6 -Diametro de sennladores de los difusores en metros (mh —-ceeeeeeceeenoooooe 0 8O
7 -Caudal de aire de salida del dituror en (m /sy o227
8 -No de ditusores en el almacen
9 -No de ventiladores por difusor
10 -Altura dei piso a los difusores en metros (m)
11 ~Altura promedio de monitoreo entre productos en metros (m)
12 -No de espactos o pasitlos momtoreables o fo ancho d‘.l
{13 -N0 we espacios 0 pasiibos momitore

o del almac

Desea cotregir alygun otro parametro (son)
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N = lndica que sus datos se cNcuentran correctos v por tanto no desea corregir algun otro

4.2.6 Seleccion de riables que se deseen analizar

Se procede a indicar que vanables se desean analizar en el almacen trigornitico

Desea analiear 17 en 'C o

$ = Desea analizar [a temperatura en cf aimacen thigorico, por tanto ¢l programa incluira

puntos monitores vy analis:s para la temperatura

N =Na <e renfizarn analias de temeeratura en el amacen

I
' Desea anabhzar Veloadad del wire en m st s

d de

wire dentes dei almacen

N =No se realizara anabsis de la velocidad Jdel aire en el almacen

Desca anahzar Humedad Relativa en porcentaje (sn) s

S = Se procedera al analisis de iz humedad relatva

N = No se desea analizar fa humedad delativa del almacen

1o
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4.2.7 Puntos monitores totales,

El programa calcula ¢! total de puntos monitores y los muestra mediante una grafica.

con la cual se clegiran los puntos en los que se deseen monitorear las variables elegidas

Los puntos monitores se distribuyen en tres zonas
Zona A => A la descarga de aire de los ditusores « TV, Va v Hr )
Zona B => A la entrada de aire de los difusores ( TN

Zona C=> Entre los productos« T, Va v Hr)

ciso de dos diusores

/»————I Puntos monitores e este

» A T.NVa 'y Hr
ZONA B T
ZONA O

COTLoNaa i

INTERVALOS POR ZONA
ZONA A

No Puntos= 6

Largo 1-3

Ancho:l.2

ZONA B

Mo, Puntos=2
Ancho -2

ZONA C
No Puntos=15
Largo 1-5
Ancho. t-3

SELECCION DE PUNTOS A MONITOREAR
Scleceione 1as puntos o monitor
R0y o ancho del alinaesn

17 mcdiante mten aios a lo
Tigs cOnas AN O
COmo se descit analitar L temperatur

g
mtenalo a lo ancho dgel atmasen on Ly cona
Jtomaticd

al seleggionar su
AL
monte of misima mren o para la cona B

e oselecciona

Prestone cualquicr tochy pa

Jcontinuar
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En esta parte se debe de tomar nota de los intervalos que sean de interés, ya que mas
adelante se pedira la introduccton de dichos intervalos para abarcar solamente los puntos

que se deseen monitorear (delimitacion de ia zona de monitoreo) y que varian de un almacén
a otro
4.2.8 Seleccion de puntos monitores.

La eleccion de puntos monitores se hace mediante intervalos a lo ancho v a lo largo
del almaceén

Como los puntos a monitorear se mostraron en modo grifico v este modo no permite

la introduccion de datos. los intervalos para la eleccién de puntos se introducen en el

siguiente recuadro

SELECCIONAR PUNTOS “TONITORES DE T, Va Y Hr

Elija los puntos en donde desea monitorear mediante intervalos a lo largo
v aloancho d s roanas
Zona AT,
De 1 alalolargo
De 1 a2 ato ancho
Zona C
De 1 2§ alo largo

De ! a5 aloanchoe
el intervalo de puntos en que desea monitorear en las zonas

—— e,

cl_almacen en suzs respe

Introduzca
A v C del almacen a o largo v a lo ancho - el intervalo de menor a mavor
¥
Zona A 4 { !
A o largo del almacen 1-3 ’

A lo ancho del almacen

Intenvalos calculados por ef
prourama, en funcion de los
puntos monitores 4 lo ancho
‘y a lo larvo

lgualmente se
muestra para
la zona C

El intervalo se introduce 1-1 porque
solo se monitoreo en un difusor
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4.2.9 Puntos monitores clegidos

Una gratica mostrara los puntos elegidos por zonas, ¢n los que posteriormente se
procedera a la introduccion de datos de la o las variables cletidas para cada punto

En este paso se muestra la opecion de si desea o no sabir del programa. Esto sc debe a
que puede ser necesario proceder al monitoreo de las vanables en tos puntos clegidos v
posteriormente introducir estos datos al programa

Es sy impportante indicar que ¢s necesiana que tome notd de la numeracion de los

a cuando se realice laintroduccion

puntos monitores v de su posicion deatro det almacen, pa

de datos estos correspondan al punto monitoreado

El puntos T s ubsca o la
cntrada de asce deld difusor

! wratna 1 i
H ' .
ESTOS 30N LOS PUNTOS PARA NMONITORED t :
' : o
JODSEN € 1 GISINDUGION du 10s punlos <1 sty , v ) ) b
ltespectinas vonas ; | .
|
;
f : 3

i

i Vanable a monnorear. | i
Grafica 1 Zona A T- Va -Hr
!

anno oms

T :
_:Gr:xnc.) 2 ZomaC T- Va -Hr ¢

+ pralwa 2 .
St desea sahr  del programa para cff

‘monitorco de T. Va o Hr .y posteniormente retornir

i

i v amRosmy

a4 este. consenc los parametros del almucen + losi .

suntenialos de a scleccion de puntos i I -

. S1ya ncaw o monitorce JTER *

;wlcc:xm 1dos  contimtic <on t procsso det " " . ”‘ a i

introduccion de datos ! !

| . w oy ;

{Presione cualquier tecla para contimuar ! / !

iPrﬁlonc X para sahir : iRl 21 22 i
H
i
i
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Al realizar el monitoreo en los puntos mostrados por la grafica los resultados

obtenidos tfueron los siguientes

PUNTO T Ty Va (m/s) Hr (%%)
MONITOR
1 5 40 3 30 61 60
nd 4 90 1.30 69 50
3 s 10 930 63 20
7 270
Q 3 40 () 70
10 3 00 0 0g
11 270 O 30
12 2 60 3 10
3 270 O 20
3 270 5 0
s 200 4 30
tes 2 i 140
i 1= REET ED
i VR o 5 1o H
15 3 o0 Y .
20 3 30 [Pt X
oy 2 un [N} ]
2z 27O [T }
RE) S au o0 |

4.2.10 Introduccion de datos de . Va v Hr en puntos monitores eiegidos.

Antes de comenzar a introducr 1os Jdatos obtemdos del monmitoreo, se le pide el

nurnero de valores desea introducir por punto ¢ no mas de tres 5 en el caso de que se hayva
momitoreado fa variable cietida mas de una vez en los mismos puntos, ¢f programa obtendra
una media de los valores cuando sean dos o tres. con los cuales ¢l prourama trabajara para
los posteniores resultados

El proceso de introduccion de datos se auxilia con una ventana que le muestira {a

distribucion de los puntos en cada zoni, como s¢ muestra a continuiacion.

"
P
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CARACTERISTICAS Y

INTRODUCIR VALORES DE TEMPERATURA EN "C EN LAS ZONAS AB Y C

cuantos valores desea introducir por punto - no mas de tres-- |
-

;

Para este caso de Asucriben. s
MOMIISTICo wikt \c2 on cada punto

a TEMPERATURA EN''C
| Introduzca | valor-cs- de T por puato
Punto bt e ZONA A -
1- 330 -
punto 2 -
1. 100 - :
punto 3
1- 310 »
) S
i i \
! \
i ¢ \
{ : \ ;
]
i { Ejemplo )
e Posicion » muncracion de los

punios monitores en ¢l hmacen

Para ¢l ¢aso de un valor |
por cada punto montior. |

Iguaimente se muestra Ia numeracion ¥ posicion de los puntos monitores para las

zonas B v C.
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TEMPERATURA EN''C

Introduzea | vilor-es- de T” por punto

Punto 7 2Z0NA R
- 27 !

TENMPERATURAL

Introduzea | vator-es- de I' por punto

Punto v JONA
- 33

puttto L0 welfabl. [
1- :a [4-13-10-17x
pumo i 1ual0-21-22

punto 12

- 2o
punto i3

- 27

punto 13 :
- 27

punto 15

1- Yo

Punto 16
1+ 26
punto 17
1- 2

-

+ [Scc con la
datos hasta ¢l punto 23

de
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a introduccion de datos para la velocidad de aire ¥y humedad relativa se |
datos.

ce
nern que para la temperaturs, con 1o que se fin

liza

introducci

nde

Si al comienzo del programa eligio guardar los ditos en archivo, es €n este punto en

donde se le pide unidad de disco v nombre de archivo, en of cual se escriben o se guardan los
datos introducidos al programa hasta el paso antenior, gque son los parametros del almacen v
tas valores de las vanables monitoreadas para cada punto

Intr:

oduzea dnive v nombre de archivo para escritura
Amertben da

Drive n

Parg un archino de

—mm————— | Extension dat
Hombre Amenibuen

(tres caracicres)

La umidad pucde ser para disco fNlexible o disco duro El nombre del archivo no debe
exeder los 8 caracteres

4 entension no debe exceder detres

Si el proceso de apertura para escniura en un archivo talla, este se repetira tres

veces, st aun no se puede abror el archivo, el prowrama termina sin guardar datos
Pucden guardarse datos del prourama en  directonos que contengan

especiticando sunpiemente ¢ nombre del directorio v archivo a crear

Ejemplo ::a directorie

archivos,
Amenben dat

4.2.11 An

lisis de d

atos para las variables monitoreadas.
e Paralatemperatura (T)

Se obscrvan tres tablas de resultados
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La pnmera muestra para las zonas A. B y C la diferencia de temperatura para cada
punto entre la T de estas zonas v la T de aplicacion del producto
Ta-Tm= DT1

Se muestra un Mensaje comentando a cerca de 1os siguientes casos:

DT1 -1 ( Diferencia positiva )

Ta mayor en mas de 1"C que la T momtoreada

T - 1 ( Diferencia negativa )

Ta menor mas de 1"C que la T monitoreada

-1w=DTI «= | ( No hay diferencia )

No hay diterencias de T que ditieran en mas de 1"C defa Ta

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA
Ta= | 5°'C T aphcacion- T momtoreada = DT Zouas A-B-C

Tm DT NO DIFERENCIA DIF. NEGATIVA DIF. POSITIVA
ZONA A

s40 -390 [}

490 -3 40 2

su -3 60 3
ZoNA 8

270 -1.20n 7

ZONA C

340 1w v

3.00 -1.50 HO

270 -1.20 By

2.60 -1.10 12

2.70 -1.20 13

2.70 -1 20 14

2.60 -1.10 15
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DIFERENCIAS DE TEMPERATURA
Ta= 1.5V C T aphicacion- T monttorenda = DT Zonas A-B-C
Tm oT NO DIFERENCIA DIF. NEGATIVA DIF. POSITIVA
2.60 -1.10 1o
290 .14 T
2.7 -1.20 i
370 -2.20 1
330 -1 90 20
290 -1 40 2t
2o -1.20 2z
290 -1 40 23
x
’i
Hiferencias de emperatura Numero de
que se han remido en los

[ b mrae

Se muestra un mensaje comentando acerca del tipo de diterencia que >¢ hayva presentado

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA
Ta= { 50°C T aphicacion- T monioreada = DTy Zonas A-B-C

Tm DT NO DIFERENCIA DIF NEGATIV A DIF POSITIVA

DT« -1 Hay diferencias de temperatura ¢ T ) negativ

>
La T monitoreada en esa posicion se encuentra mas de 17C arriba de la

temperatura de apil
verse reducida

acion Lasida de aimacenamicnic Jol producio puede

La segunda tabla muestra, la diterenca de T gue esaste entre la temperatura

entrada del aire v la temperatura de salida para cada ditusor elegido
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DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EN DIFUSORES

T entrada - T sahda = DT2 Zonas B-A
Te Ts DT DT« =0 DT = 0
270 230 -2 T -1

Se muestri un mensaje comentando a cerca de los siguientes casos

Te-Ts =DT2

Si DTZ -: = 0 ( no hay enfriamiento de aire )

La temperatura de entrada al difusor es menor o 1gual que la temperatura de salida

Si DT .- G hay entriamiento de aire )

La temperatura de entrada ai Jitusor es mavor que la temperatura de salida, por lo tanto ei

mensaje que muestra el programa es ¢l sigutente

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EN DIFUSORES
T entrada - T salida = DT Zonas B-A
Te Ts DT DT =0 DT2> 0

DISMINUCION DE LA TEMPERATURA « T DEL AIRE AL PASAR POR EL EVAPORADOR

DT2: =6

a T de entrada ded aire es menor o igual a la T de salida, ¢l aire no se entria a su
paso por el evaporador, entendiendo que el almacen tiene capacidad suficiente para eniriar
un determinado voiimen de producto. cuando la T no bama o apenas lo hace. a pesar del
{ funcionamiento contnuo del compresor con las maximas posibilidades. debe anbuirse este
hecho a una insuticiente carea de tluido thigorigeno. insuticiencia que con toda postbrhdad
proviene de alguna tfuga en cualquier punto del circutto  evaporador.juntas, poros, roturas,
eje del compresor. ete ), mala condensacion, valvuia mal regulada, humedad en ol arcunto
En tal caso. debe determinarse si talta Muido trigonueno, la canndad a adicionar v ol lugar
por donde cste se pierde
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La tercera tabla muestra la diferencia de temperatura que existe entre la temperatura

de cada punto entre los productos 6 zona C v la temperatura promedio de entrada al difusor,

Tm-Te=DT3

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA
Tem 2700 C T pasillos: T pro en dif = DT3 Zona C
Tm DTs3 NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF. POSITIVA
ZONA C
P Y ’ -
RN 0
I 0nn
20 - o
2 To ARL)
270 000
2 oi -1 1
2 6o -0
2 o0 020
260 ) UHy
T 0 100
330 070
290 020
2Tn DY}
2 un ALY
-

o [Valores de ta temperatura monitorcada,
e 1a sona C. para ciada puiie

Se muestra un mensaie comentando a cerca de los siguientes cusos
DT3 > 1 ( Diferencia positiva )

La temperatura entre productos en ¢se punto es mayor en mas de 1° C que 1a temperatura
promedio de entrada al ditusor
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DT3«

1 ( Diferencia negativa )
La temperatura entre productos en ese punto es menor mas de 1 C que la temperatura
promedio de entrada al ditusor

<le =DT3 - 1 { No hay diferencia )
La diferencia de temperatura entre los productos v 1a temperatura promedio de

entrada al difusor no ditiere en mas de 1°C

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA
T c T pasilios T prom cn dif = DT ) Zona C
Tm DT NO DIFERENCIA  DIF NEGATIVA  DIF. POSITIVA
-1-. = DT3 « = 1 No hay diterencias de temperatura « T )

La diferencia de T pucede aceprarse en general {entre los puntos trios v cahdos dei
almacen) es una diferencia icual a 1y que existe entre ¢l paro v la puesta en marcha v que
viene regulada por el termostato. esta diferencia sucle ser de 17'C, v como maximo de | 3'C
entre los citados puntos extremos Lo wdeal son 08 "C. para cuva regulacion hay adecuados
1ErmMostalos

Una diferenaia de 1"C 4 1o largo del penodo de almacenamiento tene un efecto
significativo sobre la mayona de |

os productos. espedialmente en los Gue se abmacenan a
temperaturas intersores a 3 C

A continuacion observara los uraticos para la temperatura. que le mostraran como se

encuentran las condiciones de almacenamiento para las zonas A, By C
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ZONAI- A EINESE !
i
t g
(. o
. ol "
. b
43 el oas M
33 ] IR T
zs vfoes 1
s s f
03 - N as ;
a3 ' 2 3 e
-1 I L {
2 BERY |
s e |
anuho imy
TEMPERATURA Vs (ANCHO, LARGO) Ta
any
T monnareada  Zota B-A "
T monanarcada Lona C .
T de aplicacion a
T
1
Presione cualquier tecla para continuar T
P ancha Gmy

— | Compornanucnto que s¢
esperania oblener. ya que
esta grafica es la
tcmiperatura de aplicacion
150 L sona con masor
NUINCIO 4o punios

« Para velocidad del aire se observa una tabla que muestra

La velocidad de aire promedio patron a Ia salida de fos difusores ¢ calculada en base

al diametro de salida de aire de los difusores y ¢l caudal de aire de estos ) en la zona A
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Para cada ditfusor mostraran los valores de la velocidad de aire patron y las
velocidades de aire monitoreadas en cada punto monitor elegido

Esta tabla ¢s para comparar la velocidad de are real o momtoreada con la velocidad

de aire patron en cada punto a la descarga libre de los ditusores

Zoua a la descarua Je los difusores
¢ sobte ¢l producto almacenado )

1

!

VELOCIDAD DE AIRE nvs -

Velocidad de atre promedio de sahida = 1270 v Zona A
Difusor Nvap “am punto
DIFUSOR-1

1079 330 1
150 b
030 3

- JValores de velocidad de aire
palron v yelocidad de inre
{rmonitorcada para cada punto
det difusor correspondicnie

Para la velocidad del aire se observa un mensaje que le muestra las posibles causas de

alguina anomalia.
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VELOCIDAD DE AIRE nvs
Velocidad de aire promedio de sahida = 12.70 n/min Zona A

Difusor vap Vam punto

Si en la nstalacion - caudal v veloaidad de aire) se da un suficiente numero de
recirculaciones en almacen vacio, v a pesar de cllo. en ¢l almacen lHeno se producen
entriamientos irregulares, con nucieos de masa de los productos reaibiendo poca apoftacion
de aire, 0 con una existencia de puntos trios v calidos, ¢ incluso estableciendose cornientes
viciosas de aire. etc . la causa de ello estara con muchas posibihidades en una densidad
excesiva, en una maia disposicion v estibado de los embalajes, va sea por no dejar espacios
suticientes en el techo, laterales ¥ suelo. por una ila palenizacion, va sea por un nsuticiente
espacio para circular el aire, entre la carga, va sea en fin por utilizar protectores
laterales sin pertorar

Dae 1a samen < renemaos sogfictente
de humedad relaty
os produc

1udal v velocidad de airre. pero tenemos
a en el almacen, la causa estara seguramente

diferencias de temperatura
n la dispostcio
La descarga del aire no debe ser blogueada por luces. componentes de  la

construccion o producto El uso de direccionales o louvers, debe ser considerado donde la
distribucion del aire sea enitica Siempre que sea posibie, los difusores deben ser localizados
sobre la pared mas larga, esto disminuira g necesidad de un mayor alcance, mas
importante, incrementara la seccion de area disporible para el retorno Jdel aire

Con un trente de velocidades mavor de 11 0 1t/s o 3 § mvs puede ocurnr gque hava
acarreo de agua cuando los serpenunes esten operando 4 T's arniba de fa de congelacion. o
cuando la escarcha de estos se elimina con el aire El trente de veloaidad en el cual comienza
este acarreo de avua vana con o diseno del serpenun v el ditusor Un ditusor con una
protundidad plena de are. faalita al aire ef uso del trente compieto del serpenun
(evaporador), una velocidad unitorme v optuima transterencia de calor

El alcance del atre vanara grandemente con el disefo del almacen. carga del
producto. obstrucciones v localizacton dei evaporador El aire sale de la descarga de un
venulador en forma de cono v ¢l uso de direcionales incrementa el alcance det aire

rde de

Despues de tos mensajes. podra obsenvar los graticos obtenidos para la veloaidad del
aire, para fa zona A y C , as1 como la gratica de la velocidad de aire patron a la descarua

libre de los difusores
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ZONA A Nare )

wo .

s

a0 1 z 3

vy

ancho my

ZONAC

—vewcd

VELOCIDAD DE AIRE Vs (ANCHO. LARGO)

Geafica 1 Vanunuoreada Zona A
Grafica 2 vamonnorcada Lol -

Grafica 3 - Va patron Zona A

Presione cualquier tecla para continuar

.

e Para la Humedad reiativa.

Se observan dos tablas. que muestran la diferencia que existe entre la Hr de

aplicacion del producto almacenado ( Hra) v la Hr monitoreada en cada punto elegido. una

para la zona A y la otra para la zona C.
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- DIFERENCIAS DE HUMEDAD RELATIVA
Hra =x%8 ) pc Hr aphicacion- Hr monstoreada = DH Zona A
Hrm Dt NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF POSITIVA

64.60 23 30 1

69.50 1% 20 2

652 22 %0 3

Se observaran los mensajes para los siguientes casos de Hr en a sona A

-2<= DH =2 Humedad relativa adecuada -
DH=2 Humedad relativa baja ¢ Hr menor gue la Hr de aplicacion en mas de 2%
DH«-2 Humedad relanva alta ¢ Hr mavor que Lo Hr de apheacion en mas de 2%5 )

Como la diferencia de Hr fue posiiva, el programa muestra ¢l siguiente mensaje

DIFERENCIAS DE HUMEDAD RELATIVA
Hra =R pc. Hr aplicacion- Hr moritoreada = DH2 Zonma A

Hrm DH2 NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF POSITIVA

HUMEDAD RELATIVA BAJA (HpD)
DH=>2

La Hr en los almacenes trigorniticos tiende 4 ser baja va que ¢l contenido de agua del
aire es captado por el evaporador Una pane del ua del alimento se incorpora a la
atmostera del tricontico. por lo que se producen en aquel zonas de deshidratacion. aunque
se pueden reducir considerablemente emvasando of alunento en mareriales impermeables al
vapor de agua.
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DIFERENCIAS DE HUMEDAD RELATIVA
Hra =8 pc. Hr nplicacién- Hr momisorcada = DH2 Zana A

Hrm DH2 NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF POSITIVA

Algunos de los factores que contnbuven en la vanacion de la Hr se comentan a
continuacion:

- Embalajes  Los embalajes de madera absorben una cantidad importante de agua, agua que
naturalmente proviene de la humedad ambiente, debido por cjemplo a productos
desprotegidos o sin empaque

-Carga del almacen En un almacen trigonitico es tanta mas diticil alcanzar un buen yrado Jde
Hr cuanto menos Heno se encuentre. por esta causa, aquel producto mas propenso a la
deshidratacion v todo aquel que este destinado a una arga Conservacion. ¢s NECesario qGue
se conserve en almacenes totaimente llenos
b2

caeshe Fore aneracion inode sobre b bumedad o la temoeratura de! almacen. como
podemos ver a continuacion

*MNediant:
Cuando el almacen tnigontico opera con T's de evaporacion muv bajas v s¢ tiene un saito
térmico alto (diterencia de T entre la supetticie del evaporador v el aire del almacen muv
alta), uende a tormarse hielo en ¢l evaporador, siendo necesano el descarche pero o costa
de una larga duracion ae 1y operacion. sin embatgo va eliminado el hicio del evaporador
puede elevarse o temperatura del aire a causa del calor desprendido por os motores de los
ventiladores, con la consecuente dismmucion de la humedad relativa

*Medante agua
La Iuvia de agua sobre b evaporador, es un sistema rapido Jde  descarche,

aproximadamente 3y minutos. por o que practiicamente no hay elevacion de la T del

aire, sin embargo no avuda al mantenumento de Hr propicia en el almacen

* Resistencias clectricas

Se produce una cterta elevacion de la temperatura del aire. disnunuvendo por tanto la Hr

del almacen

*Gas caliente

Este sistema es of que eleva mas la tempe
una dismmunucion en ia Hr de este

- Pertidacioon: En cuanto a la renovacion del aire v en lo concerniente al aumento de la

humedad que clio implica. no hay duda: por una parte la humedad del aire se deposita

sobre ef cuerpo mas trio (evaporador. paredes), por otra, al margen de lo anterior. en

muchas ocasiones. 1a humedad del arre exterior es superior a la del intertor del aimacen

~Temperatura de aplicacion Es mas tacil lograr una Hr alta cuanto mas baja sea la

temperatura (en un mismo volumen se preaisa menos canudad de agua. para tener una

atura del aire en el almaceén, provocando tambien

misma Hr cuanto mas baja sea la temperatura de consenacion)
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L I

DIFERENCIAS D!

IUMEDAD RELATIVA
Hra =8%X% pc Hr aplicacion~ Hre imontoreadic =~ D2 Zona A

Hrm DH2 NO DIFERENCIA DIF NEGATIVA DIF. POSITIVA

-la barrcra anuvapor 3l construy un aimacen tngonfico es unprescindible realizaria,
aunque solo sea para conservar mejor ol aislamiento tanto i los tines de duracion como la
eficacia del musmo Cuando el mstamiento no es de cabidad, s mas racl gue el calor det
exterior se transmita hacia el intenor v es bien sabido que a mayor temperatira es menor
1a humedad, debido sobre todo a que obl 4 una mavor produc
vez implica un tuncionamento mas prolongado del equipo

cion de tno, 1o que a su

Donde sc requieren Hr's altas
iLabibo i dliugy de ewpan e
cornente de are. E ,unplc Luanuo se tienen Hros
debe tener culdado en mantener la temperatura de evaporaaion relativamente alia,

puede lograrse mediante Ia adicion de hude.xd al

aliv, w

O €5 un proceso refativamente

como sea posible para evitar que el exceso Jde humedad no sea remosvido por los
evaporadore:

El secreto de mantener Hre s altas en el almacenamiento en tno es ¢l de operar la
temperatura del evaporador lo mas cercana posible a la temperatura del almacen, va que a
mayor diferencia de temperatura entre fa superticie det evaporador v el aire del almacen
(salto termico alto) menor es la Hr en este
Aportacton de agua al almicen Como medida de emergencia v de uulizacion
provisional. aunque de considerable eticacia, para aumentar la Hr del aimacen estan
-Aportacion de agua mediante pulvenzacion o nebulizacton, invectandoia a la cormente de
aire. a la salida de los ventiladores Con este sistema et reparto Jde humedad del almacen es
poco regular ¥ se puede hrelar i pulvenzador cuando este proximo al evaporador v a T
oscilando los O°C

-El aporte de agua mediante vaporizacion, con ¢l inconveniente de transtormar ¢l agua en
vapor ¥ elirminar el calor producido en la operacion

~Aspersion de auua en el suclo. con los lowcos inconvenmentes para la circulacion de

maquinas v personal, aunque a diferencia de otros sistemas, la humedad aportada es bastante
regular

Se muestra a conunuacion la tabla de diterencias de Hr parala zona C
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DIFERENCIAS DE HUMEDAD RELATIVA
Hrm =8%.00 pe. Hr aplicacion- Hr monitoreadn = DH Zona C
Hrm DH NO DIFERENCIA DIF. NEGATIVA DIF. POSITIVA
8380 320 9
8660 1.40 10
83 60 240 11
3320 3 R0 12
R TN 13
8380 420 14
®5.20 250 15
%6.30 170 16
84,90 310 17
%¥7.20 o 80 1%
85.20 2.80 19
86.70 1.30 20 -
R4.20 380 21
£6.50 1.50 22
¥8.20 .20 23

Se muestrz el mensaje coprrespondiente para Iln diferencia de Hr en la zona C,

que para este ¢caso es ¢l mismo que para la zona A ya que la diferencia de humedad

que sc tiene ¢s positiva.
Posteriormente se visualizan los graficos de Hr en las tres zonas.

’
-

3
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Hevsan

H ar Zona A !
2:Hr momitorca Zona C
iGrafica 3 Hr aplicacion

|
|
I

Presione cualquicr tecla para sontimuar

ancisy o

:
!
4

Comporamiento (que s¢ csperana
obtener. va gque osta prafica os la
Hurnedad relatn a1 de aplicacion

Finalmente una tabia le mostrara los valores monitoreados de las vanables que se

hayan analizado para cada punto monitor clegido
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VARIABLES MONITOREADAS
Ta ~1.50

Vasp = 1270 nus fonas A-B-C
Hra =8R8 00 po.

Punio Tm tirm Vam \ap
Zona A
1 5.40 64 60 330 10.79
2 490 69 30 1 30 711
3 510 ©5. 20 030 o8
7 270
Zona C
340 34 80 W
3 RG A GO0
2 85 60 030
2 5420 LR
2. 83 20 v lu
2. X3 80 300
2. 258 20 430
2 RO 30 140
2. %4 w0 030
2 X720 010
3 XS 20 3RO
1 R0 T0 020
2 x4 20 IR
2T Noy Z0 tTin
290 X3 20 110

Comentarior sobre como reducir tfluctuaciones de T durante ¢l almacenamiento fngontico v

tactores que intluven en la Hr del almacen
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VARIABLES MONITOREADAS
Ta =1 30°C
Vasp =12 70 nvs zonas A-B-C
HraX® oioPc

Punto Tm Hrm

La presencia de tluctuaciones de temperatura puede reducirse al munimo

I-Controlando fa T de almacenamientot 1 #7C)

Z-Niediante puertas automaticas v cortinas hermeticas en las rampas de carga de camiones
3-Haciendo ue el trasiado de productos de un almacen a otro sea rapido.controlando ia
correcta rotacion del stock almacenado

tecn:icas v o fas mejoras en las instalaciones de almacenamiento mancio v
fc‘pommun al publico de producto han meorado sustanciasimente ia cahidad de alimentos

i iauts s e G

Para ue un producto se entfnie rapda v umtormemente es mprescindible que tanto e

"l:nx'u.'li.uc CanO el apiado penmitan que ¢l oalre s¢ o mueva fadiimente oo iraves de toda ia plia,
GAEON eapadtal de i g

dongan La tiu
0 no Jdebe esceder Jde V0 por encima o por debaio de Ta T nomunal Lo s

S das

CTsds un Jdes que i comy

un buen af
im-

portante de Ias exigencias para que ¢ producto <e enitie umtormemente es ¢! entriamiento
homogenco de toda la superticie supenor de la tila, condicion que os wgualmente exnuable o
mas de arculacion de are torzada que aquetlos otros en 1os que el aire se mueve por
un  enfranuenta

los sis
corrtentes  de  conveccion  natural Tambien  resulta necesanio pa
homogenco de los componentes Jde la pilda, ana recular distnibucton de efla en las vias que
faciliten la circulacion del aire. va que este se mueve siempre sizuendo 1as rutas que oftecen

Menns resstencia

casas,

Finalmente se necesita que las fuwas de calor a traves de las paredes sean o
decir que ol almacen se encuentre correctamente v que los evaporadores tengan capacidad
sificiente para asegurir pequenos saltos termicos entre la T del wire « ia de la superticie de
doe

Ios serpentines def

ATy
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!

t
CONGEL

VARIABLES MONITOREADAS
Ta =
Vasp = ronas A-B-C
Hra=

Punito Tm Hrm Vam

LN COMENTARIO SOBRE HUMEDAD RELATIVA

REFRIGERACION

Si la diterencia de temperatura (T) entre ¢f atre v el evaporador en <l almacen es baja
{salto termico pequeno), mas humedad permanecera en el aire v este tendra una mavor Hr,
por lu que Iste dice no osera paz de iecvoupur muena numcdag e tos producios
2imacenados ta condicron e deseable en la mavoraa de los aimacenamientos por
retriveracion Puceden tenerse Hr s entre el of v 90 Yo vanandoe a1 det evanorador v el mire
del almacen durante ia operacion de este

NCTUNS

La numiedad e tamoien vuportate en el al
arre a T de con
N

acendamienio por congeiaaion donde ol
wion contrene bumedad  Una Hr bapa durante ef almacenamiento puede
prosvocar s cron et producto o traves de fa perdida de humedad  El are
saturado a T on conttene s0lo UNEs pOCos uranos Jde humedad. por lo que las
diferencias de T en el almacen nec an mantenerse tan baas como sea posible para prevemr
la desecacion de los productos almacenados Si durante el pericdo de almacenamiento por
congelacion se nenen muy pocas diterencias de T, el contemdo de vapor de agua del atre v
en fa supertiae de Jos productos se mantendrd muy pequedo. por lo que fas diferencias entre
las presiones parcutles toman valores muy bayos v las perdidad de peso por umdad de nempo
se mantendran pequenas

cra Jeteriora
>

e conuel

est
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nceén frigorifico comercial

4.2.12 Angilisis de los resultados obtenidos ca el

Como se ha padido observar para ia cona A, la temperatura del aire a la entrada de

los difusores es menor que la temperatura . sahda, esto puede deberse a un cierto
calentamiento Jdel aire a su paso por el ditusor debido a la accion de los motores de los
venuladores, va que no circulaba thudo tneoritico por el evaporador

Para la rona 0 en venerad [a temperatura del aire del almacen es mavor en mas de

1"C que La temperatura a la que se debe conservar la manzana Starking (temperatura de

aphcacion) lo que pucde prosocar un ncremento en la actividad smetabobea v enzimanica de
la manzana Por owo lado las Jditerencas Jde temperatura del are entre la temperatura
promedio de entrada al ditusor v fa temperatura entre el producto no son mavores de 1°C lo
que Inaica etecuvamente que la emperatura Jdel oare en cioalmacen es homogenea pero
SUPCIOL 4 L ICIMPUialuli JC QpPoCacion. PO O GUe C Suipo HILoniie Jdeont ponerse en
funcicnamenta

En los graficos gue se obluvicron para la tamperaturae podumos obsenar como en ia
& i

temiperatura a la descarga de los ditusores v en la primera

zona A existe un aumento Jde
mitad det addmacen. es posible atnburrfo a la apertura de fa puerta Jde entrada con i
consecuente entrada de aire caliente al almacen « sin una adecuada distribucion de aire existe
un incremento de temperatura

En lo que respecta a a velocidad del atre, para la zona A se presentaba una

. hasta un

dismunucion considerable de la s ctocdad que se tema a la descarga de los ditusores
valor aproximadamente de cero en la parte media del almacen, esto puede explicarse si
recordamos que ¢l ire sale en torma de cono del ditusor v a lo largo de la descarga del arre
éste no debe bloquearse con lamparas, producto o componentes de la construccion, en este
€aso. se presentaba una interrupaon al lugo del aire en la pane supenor del techo debido a
la presencia de trabes Al verse desminuido ol tlujo de aire en la primera mitad del almacen,
para la parte trasera solo legaban ligeras cornentes, o que puede dar lugar a entriamientos

irregulares del producto con formacion de puntos trios y calidos

[E23




CARACTERISTICAS V USO DEL PROGRAMA ILOLUSTLL

La humedad relativa en ¢l almacen se presentaba menor a la humedad refanva de
aplicacion, una explicacion a esto es debido a que la temperatura del arre es masor que la de

aplicacion y a mavor temperatura tenemos un descenso de humedad relativa



CONCLUSION

CONCLUSIONES

- En el almacenamiento frigontico i control de la temperatura, circulacion de aire v

acion o disminucion de las

humedad relativa intluven de manera directa con la prolong

caracteristicas sensonales de los productos alimenticios

- Existe una estrecha interrelacion en la vaniacton de los parametros de temperatura,

amente en las condiciones del

velocidad del mre v humedad relatuva que afectan direc

almacen

- Dentro de un almacen es posible reabizar un momtoreo de  condiciones de

un prourama de computo. a traves de una

almacenamiento en puntas que estable

ahmentacion de daros seterentes a4l acomodo gel prodiuclo, dInensiones Ja aniacen y

equipo tTigorntico

- El prourama Floust, auvihado con la visualizacion de graticos pernute realizar el
analisis de tas condiciones de almacenamiento, a traves del monitoreo de temperatura,

velocidad det arre v humedad relativa dentro del almacen

r sistema de

- Floustl es un programa versatil va que es aplicable a cualqui

almacenameento en trio

programa s de sencila uulizacion vy permute una faal interpretacion de los

E

factores que intTus en en la sanacion de las condiciones de almacenamiento

- Filostl es tacuble a moditicaciones que permitan mejorario contorme se gane

experiencia en la aplicacion del programa con fines practicos.
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