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INTRODUCCION,.

En los Gltimos aiflos, debido al avance industrial del pais
y a la falta de atencifn en las zonas rurales marginadas, la pg-
blecifn de estas Sreas se ha visto en la necesidad de emigrar ha
cia los grandes centros urbanos en busca de una mejor forma de -~
vida, ya que en sus lugares de origen no existen suficientes me-
dios, o €stos no han sido aprovechados adecuadamente, para satis

facer por lo menos sus necesidades bfsicas de subsistencia.

Sin embargo, gracias a su extensifin territorial y a su lg
calizacién geogrffica, el pefs cuenta con recursos naturales y -
elementos de explotacién suficientes para la produccifin agropg--
cuaria y marina, con muchas posibilidades de incrementarse. Desg
fortunadamente, la explotacifin, industrializacifn y comercializg
cién de estos productos se encuentra generalmente en manos de --
personas que tratan de enriquecerse a costa de los pequeffos pro-
ductoras, oblig8ndolos a vender sus productos a precioe tan bg--

jos que muchas veces no cubren los costos de operacifn,

Agimism. ., es evidente la existencia del excesivo interme-
disrismo en el manajo de los productos mencionados; y adembs el-
acaparamiento y especulacién de los mismos sobre todo en sus &pg

cas de escasez, lo que se traduce en un alto precio del producto




en el mercado, y consecuentemente afecta en forma directa a la g

conomia de la poblacifn consumidora,

Por tal motivo, es impostergable la necesidad de impulsar
un desarrollo m8s ecelerado y real e las zonas rurales margina--
das del pafs, donde se encuentrsn asentados los auténticos peque
fios productores que esté&n al mergen del prograso econémico, sg--
cial, polftico y cultural; y quienes deben ser incorporados al -

deserrollo nacional como productores y beneficiarios de la rique

za del pals,

Es por esto, que tratando de contribuir en una mfnima par
te, por un lado, a solucionar la marginacifn que existe en las -
poblaciones rurales del pafs, y por otro lado, a evitar el acapa
ramiento y especulacién de los productos perecederos, fue como -
Be origind la idea de elaborar el "ANTEPROYECTO DE UNA PLANTA -

FRIGORIFICA DE APLICACION RURAL".

Cabe hacer notar, que esta plaenta podré refrigerar cernes,
mariscos, frutes, legumbres, productos l6cteos, etc., si fuese -
necesario, simplemente con sjuster el control del sisteme de re-
frigeracién, seleccionancdo la temperatura interior de las cémg--

ras frigorfficas.
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1.1, ANTECEDENTES.

1,1.1, PROBLEMATICA DEL SECTOR RURAL.

El sector rural en la econom{s nacional, es el ques mfs bajo
nivel de vida presenta, ocasionado en parte por ls explotacién pri
mitiva de sus recursos, que da como resultado sl bsjo ingreso pax-
chpite en &1; aunado a esto, se observa au cteciente tasa de poblg
cibn, pues debido a que carecen de los mfs elementales sarvicios -
sociales, desconocen las técnicas de planificacién familiar, lo --
que ae traduce en un crecimisnto scelerado de la poblscibn, sin --
qua sumenta la productividsd ds sus recursos meteriasles, dendo lu-

gar a la permsnenta pobraza an dicho sectaor.

En el caso del sactor agrfcola, las condicionas sn que se -
reelizsn los cultivoe son en ganeral deficientes, debido a que con
curren una serie da factores qus lo convierten sn un sector de ex-
plotacién de bsjos rendimientos. Entre las causss fundsmantalas --

que determinan asta situacién, ee encuentran:

= Existe un excsso ds poblacifn rural en relacifn a las sy-
perficiss laboraless, sdemfs de qua la distribucién de asa
poblacién tampoco ss la mbs favorabls, pusa axisten gran-

des concentrsciones en zonas poco productivaas y vicsverasas.



~ No se cuenta con suficientes sistemas de riego, ya que =l

mayor porcentaje de tierras ss de temporal.

- Los sistemas de cultivo son deficientes, Muchos campesi--~
nos usan el antiguo arado de madera y no es atrevido men-
cionar qus en muchas regiones no conocsn la maquinaria g-
grfcola. Las sstaciones termopluviométricas, que pusden -
syudar al agricultor a escoger el tipo de cultivo propio-

de la zona en qus vive, son escasas.

- Las tierras ses dsjan sn barbecho o deacansc para que rscy
peren su riquazs y sflo en pequsfias proporciones se usen-

r

fertilizantes y abonos.

- E1 cempssino, en muchos casos, no ae interesa por sembrer
los cultivos necesarios pare cubrir la demanda del pefs,-
antre otras csusas, por los bajos rendimientos qus obtig-
ne o por los precios que existen sn sl mercado o simplp--~
mente porqus al faltar los medice de comunicecién, ni aj-
quiers llegan sus productos al mercado. £n ocesionse, aln
contando con esos ﬁedios. los fletea resultan més caros -
qua 8l producto” vendido debidoc al demasisdo intermedig--
rismo qus sxistes, obligendo al agricultor s sembrar solg-~

mente lo necesario para &1 y su familie.

- A pesar de los asfuerzos oficiales, no funciona en le ac-



tualidad un sistema crediticio oportuno para los campesi-

nos, lo que viene a dificultar alin m&s esta labor,

El problema agrario se ha tretado de resolver por medio de-
dotaciones y restituciones, pero la tierra por sf sola no es la sg
lucifn, hay que poner sl slcance del campesina los medios necesg--
rios para que pueda obtener mejores resultados; tales medios son,-
entre otros: obras de riego: crédito abundante y barato, uso de --
fertilizantes, magquinaria agrfcola, formas de organizacibn, etc. -
Para el caso del sector pecuario se le deberf proporcionar produc-

tos balanceados de tipo industrial o concentrados, formes de conw--

trolar plagas, tfcnicas para la crfa mecanizads, etc,

Por otro lado, es evidente gue el praoblema fundamental del-
aumento en el precio de los productos alimenticios, reside bfsica-
mente en su comercializacifin, ya que €stos san canalizados a tra--
v€és de intermediarios y acaparadores que los conducen, para su al-
macenamisnto y conservacién, hasts los complejas frigorf{ficos ins-
talados en los grandes centros de consumo, promoviendo la especula
cidn de dichos productos, encereciéndolos sobre todo en sus &pocas
de escasez, quedando la mayor utilidad para los intermediariocs, a-

caparadores y especuladares en cuestifn,

Estos personajes, muy frecuenteas en el medie rural mexicano,
explotan a los pequefos productores, oblig8ndolos a vender sus prg

ductos & precios que muches veces no cubren los costos de operg- -



ci6én, ya que s3i no venden corren el riesgo de gue se pierda su -~
produccifn por no tener forma-de conservarla y llevarla al merca-

do de consumo oportunamente.

Tomando en cuenta lo anterior y considerando que la mayor-
parte de la poblacifn se encuentra en el sector rural, cualquier-
medida que se tome para mejorarlo redundarf en beneficio de todo-

el pals.




1.2, OBJETIVOS.

1.2,1., OBJETIVO GENERAL,

- El objetivo general que persigue el presente trabajo, es fun
damentalmente, el poder lograr que las zonas rurales margins
das purdan contar con los elementos materisles y de organiza
cibn auficientes para obtener una participacifn mis equitati
va de la riqueza nacional y que'lou grupos humsnos que habi-
tsn en esas zonas se incorporen al progreso del pafs, alcan-

zsndo una forma de vida més decorosa,

1.2.2. OQBJET1VOS ESPECIFICOS.

-~ Conservar en buen estedo los productos agropecuarios, pera -
mantaner la oferts de los mismos mientraa durs su:vivenci- -
dentro de las cémaras frigorfficass es decir, proporcionar @
los slimentos un medio de defensa contra su propia descompg-
sicién orghnica o de staques de insectos que pueden sufrir -

por no ser consumidos en el momento oportuno.

- Garantizar a los auténticoa pequefos productorea la venta ds
sus productos con aus correspondientea utilidades, limitando

la intsrvencifn de loa intermediarios, ds tal manera gue ses-



puedan estabilizar en lo posible los precios de caompra, y -
esf{ contribuir a modificar favorablemente los ingresos del-

productor.

-~ Lograr una remuneracifn justa por el trabajo y los produc--
tos agropecuarios, promoviendo una mayor aplicacién de re--
cursos pare contribuir a la formacién de polos de desarrg--
llo y, de esta menera, impulsar en forma m&s aceleradas el =~

progreso de la zone y por ende del Estado.

- Generar fuentes ds trabajo en forma permanente, utilizando-
materiales, servicios y mano de obra de la regién, con el =
fin de fomentar el arrsigo de los habitantes en sus lugarss
de origen, evitando hesta donde sea posible la emigracifn -

hacia los centros urbanos,

- Aprovechar adecuadsmente le potencialidad productiva de los
campesinos y pequefdos productores beneficiados, pers asegu-
rar una oferta mfs abundente de los productos agropecusrios
con la finalidad ds mejorar le diets elimenticisa y sua in--

gresos para incrementar su nivel de vida,

~ Fomentar el respeto y el desarrollo de las formas de organj
zacibén mbés id6neas para loe beneficiados, con el fin de fog

talecer au capascidad de negociacién en lsa feses ds produg-
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cién, conservacién, distribucifin y consumo de la produccién
agropecuaria, parae comercializarla adecuadamente y elevar -

sug ingresos por estos conceptos,
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2.1. ESTUDIUO DE MERCADOD.

Actualmente la necesidad del estudio de mercadotecnia es --
esencial para la produccién; por lo cual se ha reunido la informa-
cién y se ha elsborado el anflisis que el mercado requiere sobre -

los productos que podrén ser conservados en la planta frigor{fica.

Considerando la gran importancia de que la planta se insta-
le en una zona rural y asf{ poder alcanzar los objetivos propuestos,
fue como se determinf que el presente estudio se realizara sobre -
la regi6én Mazahua, correspondiente al estado de Michoacén (ver in-

ciso 2.2), ya que &sta es una zona rural marginada y eminentemente

agrfcola.

El objetivo fundamental del estudio de mercado, es conocer-
el comportamiento de la produccién, consumo, precios y canales de-
comercializacifn de los productos que existen en la regifn, ya que

estos elementos desempeMan un papel importante para la justifica--

cifn y funcionamiento de la planta.

lLos productos mfs importantes que produce la regién Mazahua
son: aguacate, manzana, durazno, pera, naranja, limén agrio y ci--
ruela del pafs; cuyas €pocas de cosecha se muestran en el cuadro -
No. 2,1.1, Para efectos del presente estudio, se consideraron los-

dos primeros productos porque son los que se producen en mayor vo-

lumen dentro de la zona.




CUADRO No.

2.1.1

TEMPORADAS DE PHODUCCION POR ESPECIE ()
(EPQCAS DE COSECHA)

REGION MAZAHUA
(MICHOACAN)

ESPECIE ENE ] FEB | MAR  ABR  MAY  JUN

JuL AGO SEPT OCT

NQV

JDIC

AGUACATE

DURAZNO

MANZANA

NARANJA

LINON AGRIO

c

(') FUENTE: Subdireccién Comercial Frutfcola de CONAFRUT, S.A.R.H.

MAXIMA

MEDIA

g MINIMA




2.1.1., AREA DE MERCADO.

Considerando que los productos, objeto del presente estudio,
son consumidos por todas las capas sociales, se contempla como posi
ble &4rea de mercado a todo el estado de Michoachn, incluyendo los -
estados circunvecinos, sin excluir la zona metropolitana que por su
gran escala poblacional origina una demanda considerable permanente

mente, de la fruta en cuestidén,

2.1.2. DEMANDA.

- Caracterfsticas de los consumidorss o usuarios, h8bitas y-

patrones de compra.-

En cuanto a les caracteristicas que deben paoseer los consumi
dores de aguacate y manzana, mls que nada deben ser gustativas, ya-
que por la gran aceptacifn dentro de los gustos de los consumidores
tanto en estada fresco como industrializados, tienen una demanda --—
permanente,

Debido a que los h8&bitos de los consumidores son indefinidos
resulta problemftico ubicarlos dentro de un merco referencial, prin
cipalmente en los productos gque no son de consumo necesario o de --
primera necesidad, como es el caso de nuestros productos, ya que cg
mo fruta fresca el aguacate particularmente sg consume como condi--
mento en la comida mexicana; y la manzana se consume como postre o-

camplemento en la comide. Como fruta procesada sus posibilidades --
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son amplias, ya que se utiliza para la oubtencién de una gama de de-
rivados industriales, como por ejemplo; para el aguacate se tiene:-
aceite de aguacalec, lubricantes para maquinaria y cremas “acialess-
Yy para las manzana se tienen: jugos, jaleas, néctares, mermelacdas, -
base para la elahoracién de sidras, etc.

En cuanto a los patrones de compra, fstos dependen en yran -
medida al volumen y destino que tengan los productos; asf{ se tiene-
que para los exportadores y mayoristas su patrén de compra es la tg

nelada, mientras que para los consumidores finales es el kilogramo.

- Anflisis y proyecciones de las variables de las que depen=-

de la demanda,-

Los principales factores que dependen para demandar nuestros
productos son: poblacifin e ingresos; estas variables son importan--
tes para conocer el comportamiento de la demanda tanto estatal como
nacional, pero hay que tomar en consideracifn gue no todos los dg--
seos de los consumidores se expresan como demanda en el mercado, si
no Bnicamente de aqu&llos que tienen capacidad o recursos econfmi--
cos de convertirlos en demanda real,.

Para poder hacer un anflisis de las variables mencionadas ap
teriormente, principalmente todo lo referente al estado de Michoa--
cén y con base en el informe del Noveno Censo de Poblacién (1970) y
el decreto de los salarios minimos vigentes, observamos que la pg--
blacifn total es de 2'324,226 habitantes, de los cuales 1'395,423 -

corresponden a la poblacifn econfmicamente active, o sea que geng--
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ran ingresos. Al relacionarlos con los salarios mfnimos vigentes
(salario general y del campo de 1981) que son de § 170.00 dia--
rios, se puede observar que dicha percepcién spenas alcanza para
cubrir las necesidades mfs urgentes, por lo que es manifiesta la
situaci6n de pobreza de esa zonas para que puedan demandar otros-

productos necesarios.
- Cuantificacién de la demanda actual y futura.-

Tomanda an consideracifn los datos estad{sticos oficiales
publicados de 1969 a 1979 referidos & la produccién nacional, a-
los cuales se les disminuy6 el 8% de mermas para obtener una dis
ponibilidad neta y a la que se descontaron las exportaciones y -
se sumaron las importaciones, se obtuvo el consumo naciocnal apa-
rente de los afios observades (cuadro No. 2.1.2), cifras que sire
viasron como marco de refarencia para pronosticar la demanda futy
ra hasta 1987 (gr&ficas No._ 2.1l.1 y 2.1.2).

Al comparsr el consumo nacional aparente de 1969 con el -
de 1979, se observa un crecimiento medio asnual del 8.82% para el
aguscate y 4.37% para la manzené; y con base al pronfstico da -~=-
1979 a 1987 se observa una tasa media anual del 2.52% para al a-
guacste y 3.55% pera la manzana; lo que nos muestra una tenden--

cia de consumo moderado a nivel nacional. La férmuls utilizads -

para determinar la tass de interfs anual es:

n MF
F=2P (14+1i) de donds: i=\|— -1
P
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CUADRO No. 2.1.2
UEMANUA DE AGUACATE Y MANZANA
Y SU PRUNDSTICO A NIVEL NACIONAL (')
ANDS TUNELAUAS TONELADAS
DE AGUACATE DE MANZANA
1969 181,179 140,370
1970 226,035 151,834
1971 236,791 239,441
1972 234,264 233,677
1973 285,987 194,916
1974 260,840 233,637
1975 275,848 198,661
1976 380, 414 336,782
1977 333, 489 186,371
1978 338, 445 210,408
1979 421,853 215,312
1980 390,926 245,776
1981 408,099 251,347
1982 425,901 256,919
1983 443,704 262,490
1984 461,506 268,062
1985 479,308 273,633
1986 497,111, 279,205
1987 514,913 284,776

(') FUENTE: Los datos correspondientes al perfodo 1963-1979,
fueran proporcionados por la Subdireccidn Comer-

cial Frutfcola de CONAFRUT, S.A.R.H.
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Para poder pronosticar la ofsrta y la demanda de los produg

tos en cuestifn, se utiliz6 el mbtodo estadfstico de amortiguamien

to exponencial parsa un proceso con tendancia lineal. El resultsdo-

de las pronésticos se muestra en las cuadros Ne. 2,1.1-1, 2.1.1-11I,

2.1.1-111 y 2.1.1-IV.

El método estedistico de smortiguamiento exponencial se ex-

presa s través de las siguientes scuaciones:

- Ecuacifn con tendencia lineal:

Xt = bl + b2 t (2.1.1)

- Amortiguemiento exponencial simple a de primer orden:

- Amortigusmiento expaonencial doble o de segundo arden:
@ . (2)
ST -oCS‘ + (1 -x) -1 (2.1.3)

- PronBstico pars el perfodo T:

AU NS S RAEY %) &

-~ Pars T =2 0, las velores iniciales man:

So = by (0) - <£=b,(0) (2.1.5)

So = by(0) - 2 £-b,(0) (2.1.6)
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-~ CALCULO PARA PRONOSTICAR LA DEMANDA DEL AGUACATE -

La ecuacién de la tendencia (con la intersecci6n en el ini
cio de la serie) obtenida por el método de minimos cuadradas (ver

cuadro No, 2.l.la) es:
X =187,501.14 ¢ 18,411.50 (t) cont o= (.10

p=1-0¢ =0.90

De las ecuaciones (2.1.5) y (2.1.6) se obtienen los valores inj--
cialas:

0. 90)

S¢ = 187,501.14 - ( ( 18,411.50 ) = 21,797.64

0.90

sP= 187,501.14 - 202201 ( 18,411.50 ) = - 143,905.86

De la ecuacibn (2.1.4), el pronéstico para el perfodo ( T=1 ) 6 -
(1969) ea:

g.10
64) - (1 143,905,86
xu+z;(0) (2 & 550 )(21,797.64) - (1 + 0.9 15)( )

u

= 187,501.14 + 18,393.09 %
X0+'l(0) = 187,501.14 + 18,393.09 (1)

X1 (0) = 205,894,23

De las Eca. (2.1.2), (2.1.3) y (2.1.4) y valorss de 1969 se obtie

na ol pronéstico pars 1970:
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sl = 0.10(181,179) + (1 - 0.10)(21,797.64) = 37,735.78

SEﬂz 0.10(37,735.78) ¢ (1 - 0.10){-143,905.86) = - 125,741.70

x1+z;(l) = (2 + 0,1117G)(37,735.78) - (1 4 0.111 B)(-125,741,70)
= 201,213.26 + 18,146,00 &

x1+.1‘l) = 201,213.26 + 18,146,00 (1)

x2 (1) = 219,359.26

Se continGa con la misma secuencia de cfllculo, determinando los va

lores mostirados en el cusadro No. 2.1.1-1, hasta llegar a definir -

la ecuacién que proporciona el pronfstico a partir de 1980 y qua -

283

14+

Por lo tanta:

X,5(11)
Xy5(11)
Kpafil)
xls(ll)
X g11)
X;7(11)
X g1l

Xlg(ll)

L[

372,494.27
372,494,217
372,494.27
372,494.27
312,494,271
372,494.27
372,494,27

372,494,217

17,802.44
17,802.44
17,802.44
17,802,.44
17,802.44
17,802, 44
17,802,44

17,802,44

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(1)
(8)

(11) = 372,494.27 + 17,802.44

390,926.71
408,099.,15
425,901.59
443,704,03
461,506.47
419,308.91
497,111,35

514,913.79

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

1987

Pronfstico
para:



21

La forma de célculo presentarda se tom8 como base para de-~
terminar el prondstico de la oferta y la demanda de los productos

en cuestién, cuyos resultadeos y ecuacifin del pronfstico se mueg--

tran en los cuadros correspondientes.




CUADRD No. 2.1.1 -1

22

CALCULD PARA PRONOSTICAR LA DEMANDA FUTURA DEL AGUACATE
POR EL METOLU ESTAUISTICO UEL AMORTIGUAMIENTO EXPONENCIAL

No. DE DEMANDA AMORTIGUAMIENTD PRONOSTICO

ANO PERIODD ACTUAL ESTADISTICO @ Xp(T-1)
T Xt (tan) Sy St (ton)
21,797.64 - 143,905.86

1969 1 181,179 37,735.78 - 125,741.70 205,894,23
1970 2 226,035 56,565.70 - 107,510,96 219,359, 26
1971 3 236,791 74,588,23 - B89,301.04 238,854,87
1972 4 234,264 90,555.81 - 71,315.35 256,669,211
1973 5 285,987 110,098,93 - 53,173.92 270,394.67
1974 6 260,840 125,173.04 - 35,339,22 291,495,67
1975 7 275,848 140,240.54 - 17,781.24 303,502.16
1976 8 260,414 154,257.89 - 577.33 315,802,74
1977 9 333,489 172,181.00 16,698,50 326,279,82
1978 10 338,445 188,807.40 33,909.39 344,922.06
1979 11 421,853 212,111.96 51,729.65 360,899.09
1980 12 390,926.71
1981 13 408,099.15
1982 14 425,901,59
1983 15 443,704.03
1984 16 461,506.47
1985 17 479, 308,91
1986 18 497,111.35
1987 19 514,913.79

Ecuacién para pronosticar la demande a partir de 1980:

ﬁl*cul)

372,494,217 «+

17,802,484 %




CUADRO No. 2.1.1a
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t

CALCULS PAR . DETEsmTnAl LA TURJELCIA DE LA DEMANUA FUTURA
DEL AGUACATE, PGR €L JETUDUD DY YINIHOS CUAURADUS
ATIG TONELALAS X X° XY TENDENCIA
{Y)
1969 181,179 -5 25  .905,895 187,501.14
1970 226,035 -4 16  -904,140 205,912, 64
1971 236,791 -3 9  -710, 373 224,324.14
1972 234,264 2 4 -468,528 242,735, 64
1973 285,987 -1 1 285,987 261,147.14
1974 260, 840 0 J G 279,558, 64
1975 275,848 1 1 275,848 297,970.14
1976 280, 414 2 4 560,828 316, 381, 64
1977 3133, 489 3, 9 1'000,467 334,793, 14
1978 338, 445 4 16 1'353,780 353, 204. 64
1979 421, 853 5 25 21109,265 371, 616,14
= 31075, 145 0 110 2'025,265
1980 6 390, 027.64
1931 7 408,439,14
1982 8 426,850.64
1983 9 445,262,14
1984 10 463,673.64
1985 11 482,085.14
1986 12 500,496, 64
1587 13 518,908.14
Yt = a + bX
coma IX = 0 :
] 4
S Yz ant bEX i oa= B2 30D - 599,550,64
2 _EXY _ _2'025,265
EXY = a¥X + bEX® § b =7 = 2t = 18,411.50
Por lo tanta, la ecuacifn scré:
Y. = 279,558.64 4 18,411.50 (X)
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CUADRD No. 2.1.1 - 11

CALCULO PARA PRONOSTICAR LA DEMANDA FUTURA DE LA MANZANA

POR EL METODO ESTAUISTICO DE AMORTIGUAMIENTO EXPONENCIAL
No. DE DEMANDA AMORTIGUAMIENTO PRONDSTICO

ANO PERIODO  ACTUAL ESTADISTICO XT(T-l)
T x«( (ton) St 5(1?) (ton)
128,887.00 74,907.34

1969 1 140,370 130,035,.30 80, 420,14 188,858, 40
1970 2 151,834 132,215,17 85,599.64 185,157.74
1971 3 239,441 142,937.75 91,333,45 184,005.02
1972 4 233,677 152,011.67 97,401.27 200,270.13
1973 5 194,916 156, 302,10 103,291.35 212,683.82
1974 6 233,637 164,035,59 109, 365.77 215,197.04
1975 7 198,661 167,498,13 115,179.01 224,773,176
1916 8 336,782 1B4,426,52 122,103,76 225,624,671
1977 9 186,371 184,620,97 128,355.48 253,667.11
1978 10 210, 408 187,199.67 134,239,90 247,131.93
1979 11 215,312 190,010.90 139,817.00 246,037.97
1980 12 245,776.32
. 1981 13 251,347.84
1982 14 256,919.36
1983 15 262,490,.88
1984 16 268,062,40
1985 17 273,633.92
1986 18 279,205.44
1987 19 284,776.96

Ecuacifn para pronosticar la demanda a partir de 1980:

11 45t 1)

= 240,204.80 + 5,571.52 G




CUADRO No. 2.1.1b
CALCULD PARA DETERMINAR LA TENDENCIA DE LA DEMANDA FUTURA

BE LA MANZANA, POR EL METODD DE MINIMOS CUADRADOS

AliO Tu“ztjDAJ x X2 XY TENDENCI A
1969 143,370 -5 25  -701,850 182,866.66
1970 151,834 -4 16 -607,336  188,B864.40
1971 239,441 -3 9 -718,323  194,862.14
1972 233,671 -2 4 -467,354 200, 859. 88
1973 194,916 -1 1 -194,916 206,857, 62
1974 233,637 0 0 0 212,855, 36
1975 198,661 1 1 198,661 218,853,10
1976 136,782 2 4 673,564 224,850.84
1977 186,371 3 9 559,113 230, 848,53
1978 210, 408 4 16 841,632 236,846, 32
1979 215,312 5 25 11076, 560 242,844.06
- 21341, 409 0 110 659,751
1980 6 248,841, 80
1961 7 254,839, 54
1982 ; 260, 837. 28
1963 9 266, 835,02
1984 10 272,832, 76
1985 11 278,830, 50
1986 12 284,828, 24
1987 13 290,825.98
Yt = a + bX
como XX = 0 :
£Y = an + bEIX ; a= DY o 21341409 . 515 gg5 36
n 11
IXY = axX + bEX? ; b=z EXL o 899 Tl o5 497 74
g X 110

Por lo tanto, la ecuacifin ser§:

Yy = 212,855.36 4 5,997.74 (X)
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2.1.3. OFERTA.

- Cusntificacién de la oferta actual y futura.-

La oferta de aguacate y manzana en el pafs se encuentras ca-
racterizada porque le produccifn mfs importante se localiza bfaica
mente en algunas entidades de la Repdblica Mexicana, como ss pusde
observer en los cuadros No. 2.1.3 y 2.1.4,

Cabe hacer notar, que no existen las estadfsticas de produc
cidn correspondientes a la regién Mazaehua, por lo gqus se recurrif-
8 las estad{sticas de produccién estatal que se muestran en el cug

dro Nao. 201.5-

Al comparer la superficis cosechada y la produccidn total -
abtenids en el perfodo de 1970-1979, exists un rendimiento promg--
dio de B8.12 ton/ha. para el aguscate y de 8,85 ton/ha. para la man
zans. Con lo snterior y conociendo sl total de la superficie utilj
zada en la regién para las plentecionss de los productos en cueg--
tién, se puade eatimar le produccién de dichs zona, como se mueg--

trs a continuscifén:

Producte Suparficie Randimiento promedio Produccién

(Hae.)(*) {Ton/Hs, ) {(Ton.)
Aguacsta 646,4 . 8,12 5,248. 77
Manzana 96.0 B8.85 849.60

(*) FUENTE:s Direccién Gensrel ds tconomfa Agrfcolas, SARH.



29
CUALRO No. 2.1.3
PRODUCCION NACIONAL FRUTICOLA
AGUALATE
1979 (')

SUPERFICIE PRODUCLCLION PRECIO VAL%R DE

TOTAL (Tons. ) MEDIO PRODUCCION

ENTIDADES COSECHADA RURAL ( Miles de
(Has.) ($/Ton) psscs )
Michoacéhn 18,127 111,630 8,382 935'683
Jalisco 2,885 26,327 19,486 513+008
M&xico 2,970 32,816 13,321 437'142
Veracruz 6,875 85,250 4,000 341'000
Jeaxaca 1,211 13,524 15,000 202860
Sinalaa 5,100 43,095 4,700 2024547
Tamaulipas 2,068 13,708 11,650 159698
Sen Luis Potos! 223 9,970 12,000 119640
Puebla 2,378 12,808 8,158 104' 488
Chispas 2,936 37,554 2,718 102°'072
Nuevo Lsén 1,480 1,704 12,025 921641
Guanajuato 1,565 6,905 12,000 82'860
Mor=los 1,250 8,541 8,500 721599
Querbtaro 699 5,941 12,000 TL292
Colima 1,015 6,348 8,000 50° 784
Neyarit 1,300 6,700 6,182 41°'419
Yucatén 609 5,239 7,500 391293
Hidalgo 590 5,100 6,000 30'600
Tabasco 630 71,497 3,500 26'240
Guerrexo 840 5,206 5,000 26'030
Aguasceslientes 193 1,012 9,980 10100
Canpeche 264 2,112 4,300 9+082
Baja Californis S. 286 600 13,0060 74800
Zecatecas 104 646 8,250 5'330
Durango 175 438 8,000 3!504
Sonora 78 702 4,500 3'159
Chihuahua 82 746 3,000 21238
Distrito Federsl 14 130 16,000 2'080
Tlsxcala 21 126 10,500 17322
Quintana Roo 10 160 4,800 . 768
TOTAL: 56,213 458,535 8,748 3,6971680

(') FUENTE: Direcciln Genersl de Economfs Agricolas, 5.A.R.H.



CUADRO No., 2.1.4

PRODUCCION NACIONAL FRUTICOLA

MANZANA

30

1978 (')
SUPERFICIE PRODUCCION PRECIO VALOR §E
- TOTAL (Tona.) MEDIO PRODUCCION
ENTIDARES COSECHADA RURAL ( Miles de
(Has, ) ($/Ton) pesos )
Chihushua 20,595 90,089 6,000 540'534
Puebla 3,929 53,120 1,560 82'867
Nuevo Lefn 7122 9,542 6,700 63'931
Durango 9,042 9,388 6,150 57'736
Veracruz 2,007 13,155 3,080 40'517
México 764 7,175 5,000 35875
Hidalgo 1,161 5,532 5,000 271660
Zacatecas 1,077 6,077 6,427 251387
Michoachn 456 4,235 4,400 18t634
Coshuils 6,257 2,176 8,500 18'496
Sonora 231 3,749 4,000 14996
Querétern 404 3,172 4,500 14'274
Morslos 380 5,985 1,780 10'653
Jalisca 183 1,997 4,590 9166
Gusnajuato 531 4,059 2,000 8'118
Oaxacs 226 1,631 4,650 71584
Distrito Fedsral 95 952 4,360 4151
Tlaxcsela 72 740 5,210 3'855
Chiapas 150 950 2,130 24024
Sinslos 3o 120 5,000 600
Neyarit 15 113 4,000 452
Ssn Luis Potos! aa 93 7,000 651
Aguascaliantes 4 24 2,500 60
TOTAL 48, 361 224,074 4,545 988'221

(*) FUENTEs Direccién Gsneral de Econom{e Agrfcoles, S.A.R.H.



CUADRD Na. 2.1.5
PRODUCCIUN DE AWUACATE Y MANZANA

DEL ESTALO Bt MICHOACAN (')

AGUACATE MANZANA
ANDS SUPE%FICIE PRODUCCION SUPERFICIE PRODUCCION
COSECHADA COSECHADA

(Has.) (Tans.) (Has.) (Tons.)
1970 3,708 40,460 398 3,157
1971 5,170 54,802 508 5,076
1972 7,265 49,762 667 5,103
1973 8,524 78,150 872 5,024
1974 9,155 46,449 696 6,303
1975 10,188 50,229 710 6,261
1976 10,421 68,500 696 6,303
1977 13,269 78,995 451 4,143
1978 15,948 101,167 456 4,235
1979 18,127 111,630

(') FUENTE:s Subdireccifn Comsrcisl Frutfcola de CONAFRUT, -
S.A.R.H.
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La oferta que se tiene actualmente y su pronfstico a nivel
nacionel para 1987 se muestra en el cuadro No., 2.1.6 y en las gr§

ficas No. 201.3 Yy 2-1-40

llada la tendencia de crecimiento de la produccién, es de -
esperarse que los volGmenes se incrementen, haciendo necesario au

mentar en su momento la capscidad de la planta,

2.1.4., BALANCE OFERTA-DEMANDA.

Al comparar la produccién generada y el consumo nacional a
parente en un marco de referencia de diez sMos, asf como el pro--
n8stico caelculado, se observa que la oferta (produccién) tiene -~
una tendsncia a mantenerse por arriba de ls demanda (consumo); lo
que muestra que se tiene asagursoa la "materia prima" para la - -
planta y desde luego la oferta suficiente para astisfacer la de--

manda que exista,

Cabe mencionsr la importancia de mentener la oferts todo -
el afto, y para esto sa hace indispensable contar con las instalg-
ciones frigor{ficas que consarven en buen estedo la produccifn --

que no se consuma en la Bpoca de cosecha.



CUADRG No. 2.1.6
OFERTA DE"AGUACATE Y MANZANA

Y SU PRONOSTICO A NIVEL NACIONAL (')

33

. TONELADAS TONELADAS
DE AGUACATE DE MANZANA
1969 196,933 145,485
1970 226,034 145,616
1971 286, 781 232,470
1972 231,484 226,280
1973 286,017 190,591
1974 260,890 232,254
1975 275,873 206,094
1976 280, 421 329,376
1977 333,523 187,764
1978 385,112 224,074
1979 458,535 264,517
1980 412,866 274,496
1981 432,049 284,475
1982 451,232 294,454
1983 470,415 304,433
1984 489,598 314,412
1985 508, 781 324,391
1986 527,964 334,370
1987 547,147 344,349

(') FUENTE: Los datos correspondientes al perfodo 1969-1979,

fueron proporcionados por la subdirsccibn Comer--
cieal Frutfcola de CONAFRUT, S.A.R,He '
1



CUAURO No.

2-.1.01 - III

34

CALCULDO PARA PRONOSTICAR LA OFERTA FUTURA DEL AGUACATE
POR EL METODO ESTADISTICO DE AMORTIGUAMIENTO EXPONENCIAL

No. UE OFERTA AMORTIGUAMIENTO PRONOSTICO

ANO PERIODAO ACTUAL ESTADISTICO XT(T-l)
16,401,.28 - 161,330,54

1969 1 196,933 J34,454.45 - 141,752.04 213,861,33
1370 2 226,034 53,612,41 - 122,215,640 230,219.86
1971 3 286,181 76,929.27 - 102,301.11 248,957.33
1972 4 231,484 92,384,774 - 82,832.92 276,054,22
1373 5 286,017 111, 747,97 - 63,374,47 287,051.12
1974 6 260,890 126,662,17 - 44,370.81 306,309.00
1975 7 275,873 141,583,235 - 25,775.40 316,679.81
1976 8 280,421 155,467.02 - 7,651,16 327,518, 71
1977 9 333,523 173,272.62 10,441.22 336,691,32
1978 10 385,112 194,456,56 28,842.75 354,178, 30
1979 11 458,535 .220,864,40 48,044.51 378,453.50
1980 12 412,866,85
1981 13 432,049.81
1982 14 451,232, 77
1983 15 470,415,773
1984 16 489,598,69
1985 17 508,781.65
1986 18 527,964.61
1987 19 547,147,577

Ecuacifn para pronosticar la oferta a partir de 1980:

%11 4

,6(11) = 393,683.89 + 19,182,96 &




CUALURO No. 2.1.1c
CALCULD PARA DETEZRMINAR LA TENDENCIA DL LA OFERTA FUTURA

DEL AGUACATE, POR EL METOUO DE MIWIMUOS CUADRALOS

TORELADAS . ) :
AND ) X X X+ Y TENDENCIA
1969 196,933 -5 25  -984,665 194,133.10
1970 226,034 -4 16 -904,136 213.881.08
1971 266,781 -3 9  -860,343 233,629.06
1972 231,484 -2 4 -462.968 253,377.04
1973 266,017 -1 1 286,007 273,125, 02
1974 260,890 0 0 0 292,873.00
1975 275,873 1 1 275,873 312, 620. 98
1976 280, 421 2 4 560,842 332, 368.96
1977 333,523 3 5  1'000,569 352,116, 94
1378 385,112 4 16 1'540,448 371,864.92
1979 458, 535 5 25 21292,675 391,612.90
31221,603 0 110 2!'172,278
1980 6 411, 360.88
1981 7 431,108.86
1982 8 450, 856,84
1983 9 470.604.82
1984 10 490, 352,80
1985 11 510,100, 78
1986 12 529,848, 76
1987 13 549,596, 74
Yy * a4+ DX como Y X =0:
Y= an 4 bIX ; wzRl: —3l33§1993- = 292,873.00
SAY = aSx + bTx2 ; b= =Xo —23-%%5-2-19— z 19,747.98

=x2

Por lo tanto, ls ecuacién seré:
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CUALRO No. 2.1.1 - 1V
CALCULDO PARA PRONUSTICAR LA OFERTA FUTURA DE LA MANZANA
POR EL METODO ESTADLISTICO DEL AMORTIGUAMIENTO EXPONENCI AL

Neo. DE OFERTA AMORTIGUAMIENTO PRONOSTICO

ANO PERICDO ACTUAL ESTADISTICO XT( T=1)

T X7 (ton) Sy 5 (FZ] (ton)

56,335.03 - 38,733.41

1968 1l 126,408 63,342.33 - 28,525,84 161,956.07
1969 2 145,485 71,556.59 - 18,517.59 165,407.87
1870 3 145,616 78,962.53 - 8,769.58 171,629.00
1971 4 232,470 94,313.28 1,538.71 176,432.90
1972 5 226,280 107,509.95 12,135,683 197,385,83
1973 6 190,591 115,818,05 22,504,05 213,470.60
1974 1 232,254 127,461,.64 32,999.81 219,489,90
1975 8 206,094 135,324,848 43,232.32 232,408.73
1976 9 329,376 154,729.99 54,382.09 237,639.71
1977 10 187,764 158,033.33 64,747.22 266,216,511
1978 11 224,074 164,637.45 74,736.24 261,674,332
1979 12 264,517.69
1980 13 274,496,172
19681 14 284,475,175
1982 15 294,454,768
1983 16 304,433.81
1984 17 314,412.84
1985 18 324,391.87
1986 19 334,370.90
1987 20 344,349.93

Ecuacidn para pronosticar la oferta a partir de 1979:

xl“_z(u) = 254,538.66 + 9,979.03 &
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i

CUAURO No. 2.1.1d
CALCULD PARA DETERMINAR LA TENDENCIA DE LA OFERTA FUTURA
DE LA MANZANA, POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS
ARG T““EbﬁnAs X X2 X-Y TENDENCIA
1968 126,408 =5 25  -632,040 151, 403. 47
1969 145,485 -4 16  -581,940 161,966.63
1970 145,616 -3 9 -436,848 172,529.79
1971 232,470 -2 4 464,940 183,092.95
1972 226,280 -1 1 -226,280 193, 656,11
1973 190, 591 0 0 0 204, 219.27
1974 232,254 1 1 232,254 214,762.43
1975 206,094 2 4 412,188 225, 345. §9
1976 329,376 3 9 988,128 235,908, 75
1977 187, 764 4 16 751,056 246,471.91
1978 224,074 5 25 14120, 370 257,035.07
21246, 412 0 110 1'161,948
1979 6 267,598.23
1980 7 278,161. 39
1981 8 288, 724. 55
1982 9 299,287.71
1983 10 309,850.87
1984 11 320,414.03
1985 12 130,977.19
1586 13 341, 540. 35
1987 14 352,103.51
Yt S e+ bX como LX =0 :
- - - ! -
SY = an+ bIX : &= -L—-n” = -3—1—5-'—-1—4““ 2~ z 204,219.27

SXY = aSX ¢ b¥Xx2 ; bz =Bl o L116L.948 . 14 509 46

X2 110

Por lo tanto, la ecuscifn serkb:

Y, = 204,219.27 + 10,563.16 (X)

t
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2.1.5. PRECIOS Y COMERCIALIZACION.

- An8lisis del comportamiento histérico de los precios de

los productos,-

La presencia de intermediarios repercute en bajo precio al
productar y elevado para los consumidores finales, tsta situacifn
ae pone de manifiesto al observar las marcadas diferencias entre-
las cotizaciones rurales al mayoreo y menudeo que aparecen en los

cusd!os ND. 201-7 y 2.108.

tn el perfodo 1973-1979, el fndice de precios del ;guacate
subié para el productor en un 88%, un 110% mayoreo y un 88% menu-
decy y en el perfodo 1971-1978, el fndice de precios de la manzg-
na subié en un 232% para el productox, un 192% mayoreo y 311% me-
nudeo, kste comportamiento de loa precios provocf que los m8rgeee
nes de ganancia también se elevaran. Se advierte asimismo, que el
comportemiento de los preciacs de mayoreo y menudeo siguen un para
lelismo en sus fluctuaciones, €n cuanto a su estacicnalidad, los-
precios varfan inversamente a las fpocas de asbundancia o escasez-

del producto.

Como se puede observar, la variacién de los precios es muy
grande; esta situacifn es comGn para casi todas las cotizaciones-

de los productos frutfcolas perecederos, debido principalmente a-



CUADRG No. 2.1.7
PRECIOS POR KILOGHRAMO LE AGUACATE

Y MARGENES Dc COMERCIALIZACION (')

PRECIO PRECIO PRECIO MARGENES DE COMERCIALIZACION
ANDS RURAL MAYORED MENULED MAYORED MENUDEQ

(Pesos) (Pesos) (Pesos) (%) (%)
1973 3.81 5,53 9.89 45,14 159,58
1974 3.55 5,46 9,68 53.80 172.68
1975 3.96 .77 11,10 45,70 180, 30
1976 4,57 6.43 12,25 44,70 168,05
1977 5.85 7.83 14.96 33.84 155,72
1978 5.96 7.82 14,54 31.21 143,96
1979 7.16 11.61 17.83 62.15 149,02

41

(*) FUENTE: Subdirsccién Lomercial Frutfcols de CONAFRUT, S.A.R.H.
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CUADRD No. 2.1.8
PRECIOS POR KILOGRAMO DE MANZANA

Y MARLENES DE COMERCIALIZACION (')

. PRECIQ PRECIQ PRECIO MARGENES DE COMERCIALIZACION
ANOS RURAL MAYOREO MENUDEQ MAYOREQD .MENUDEQ
(Pesos) (Pesos) (Pesos) (%) (%)
1971 1.40 3.15 5,35 125.00 282.14
1972 1.60 3.57 7.02 123.12 338,75
1973 1.91 3.93 8.69 105.75 354.97
1974 3.00 4.46 9.00 48,66 200,00
1975 3.43 5.87 12.63 71.13 268,22
1976 4,35 6.70 14.30 54,02 228,73
1977 4,30 8.91 16,14 98,92 2715.34
1978 4.66 9.20 22.00 97.42 372.10

(*) FUENTE: Subdireccién Comerciasl Frutfcola de CONAFRUT, S.A.R.H.
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la excesiva intermediacién, a la saturacién estacional de la ofer
ta, a que la pressrvacién y conservacifn de productos no es muy -
eficiente y sumado a ello la insuficiencia de bodegas para su al-
macenamiento, no obstante el estimulo que significan los precias-

altos en Bpocas de escasez,

Lo anterior demuestra que es conveniente promover la insta
lacién de plantas frigorfficas en todos aquellos lugares donde se
requieran, desde luego tomando en consideracifin los objetivos g--
nunciados anteriormente y no hacer de estas instalaciones motivo-

de lucra.

-~ Canales de comercializacién utilizados,-

Los canales de comercializacifn que se utilizan normalmep-
te para distribuir la mayor parte de la produccifn de aguacate y-
manzana se muestran en los diegramas No, 2.1,1 y 2,1.2; y son en-
general:

Canal principal,- Del fruticultor al acaparador rural, - -

quién abastece al comerciante mayorista, &ste a su vez al comar--
ciante medio mayorista, quién suministra al comerciante minorista

para que finalmente llegue el producto al consumidor.

Canal aecundario.- Lo forman el mismo fruticultor, el com-
prador rurel y el comisionista urbano, quienes abastecen al mismo
comerciante mayorista; los doa Gltimos también canalizan el pro--

ducto a través del comerciante medio mayorista.
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Disgrama No. 2.1.2

CANALES DE COMERCIALIZACION DE LA MANZANA
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— CANAL SECUNDARIO
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Por la situacifn anterior que manifiesta demasiado intermg
diarismo para que el producto llegue al mercado de consumo, se su
giere establecer un sistema eficiente de mercadec directo, es de-
cir, del fruticultor al consumidor final, de tal manera que sal--
gan beneficiedos tanto el praductor como la poblacién consumidora

ya que el producto llegar8 a un bajo precio.

La implantacifn de este sistema es posible llevarlo a cabo
porque el pequefio productor o fruticultor al tener acceso a la --
planta frigorffica, tendrh la oportunidad de no estar en manos de
los acaparadores e intermediarios mencionados, ya que sl conser-—-
svar en buen estado sus productos podr& ofrecerlos al mervado a un

precio justo y en el momento oportuno.
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2.1.6, CAPACIDAD Dt LA PLANTA,

Para determinar la capacidad de la planta fue necesario copn
siderar las tipos y vollGmenes anuales de produccién del municipin-
seleccionado (ver inciso 2.2), las 8pocas de cosecha (ver cuadro -
No. 2.1.1) y el tiempo que durarfn aslmacensdos los productos en --

las cémaras frigorf{ficas. Lo anterior se muestra en el cuasdro No.-

2.1.9.

CUADRU' No. 2. 1.9

TIPAQS, PRODUCCION ANUAL Y VIDA UTIL
DE LOS PRODUCTOS DEL MUNICIPIO DE OCAMPO

PRODUCCION VIDA UTIL
PRODUCTO ANUAL EN REFRIGERACION
(Ton) (mases) (')
Aguscata 486,87 1
Durazno 189,84 1
Menzena 242,70 6
Pere 43,42 5

(') Ver cuadro No, 4.2.3

La capscidad de la planta se calculé como ses muesatra sn el-
cuadro No. 2,1.10 sobre el 60% de la produccién anusl ya que el --

40% restants podré vendarse como fruta frescs.




CUADRD No.

2,1.10

FORMA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

PRODUCTO | ENE | FEB  MAR | ABR  MAY | UUN JUL  AGD SEP OCT NOV  DIC | TOTAL
PRODUCCION ANUAL (60 %) (') (Tons,)
AGUACATE l21.91] 21,91 43.82|80.33]80.33}43.32 292,12
DURAZNO 8.55/17.08[31.32|31.232]/17.08| 8.55 113.90
MANZANA 21.84]21.84]40.05[40.05(21.84 145,62
PERA 3.91| 3.91} 3.91] 7.16] 7.16 26,05
TIEMPO DE CONSERVACION 517.69
AGUACATE 21.91|21.91 43.82|80.33]80.33]42, 82
DURAZNO 8.55(17.08|31,32]31.32|17.08] 8.55
MANZANA 21.84|21.84]21.34|21.84]21.84]21.84
21,84 21.84|21.84|21.84|21,84]21,84
40.05)40.05 40.05|40,05{40,0540.05
40.05|40.05| 40,05 40.05(40.05| 40,05
21.84|21.84]21.84]21.84 21.84|21.84
PERA 3,91 3.91| 3.91| 3.91] 3.91
3.91| 3.91| 3.91] 3,91 3.9
3.91f 3.91{ 3.91| 3.91] 3.91
7.16 7.16| 7.16] 7.16] 7.16
7.16| 7.16 7.16| 7.16| 7.16
DUCLIONY ) 3g,10{109.1083.80] 43, 75] 0.00 12.46[90.56[167.06]214.27]210,73 176.31 162.85] 1, 409. 99
N
(') Cosecha mfxims : 55 % - wM Xg 1,409.99
Cosecha medis : 30 % ) 21 x = 117.5 TON/MES
Casecha minima ¢ 15 % n 12
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Por lo tanto, la capacided seleccionada para la planta es:

CAPACIDAD Lt LA PLANTA = 117.5 TON.

Las formas normales de empaque de esos
de madera de 25 s 30 Kg. aproximadamente, por

de cajas anuales, tomando como referencia los

dro No, 2,1.10, serh la siguiente:

MES

PROBULCION
REFRIGERADA

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

SUMA:

117.50 Ton.
109.1¢C

83.80

43,75

0.00

12.46

90.56
117.50
117.50 Entonces:
117.50

1'044,670
117.50

25
117.50

1,044,67 Ton/afo

= 41,786

productos son cajas
lo que le cantidad-

resultados del cug-

cajas
anuales
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2.2. LOCALIZACION DE LA PLANTA.

El problema de la localizecifn de la planta es aquel en que
es decidirb el estado, la regifn geogrhfica, le zona y el terreno-
en que se construir& le planta. En todo el procesoc ae tenderf a op
timizar perémetros, tratando de lleger e la ubicacién ideal, enten
diéndose por &sta a aquella en la cual loe costos de produccién y-
dietribucién san minimoe, y los precios y volGmenes de venta pro--

veen los mayores beneficios.

Le ubicacifin de la planta tendré lugar en el punto de msjor

conjugacifn de los siguientes factores:

- Fusntes de meteria prima.

Dieponibilided y costo de mana de abra.

Ubicscién de mercados.

Dieponibilidad y costo de servicios generalass,

Ventsjas impositivae.

Pare cumplir con los objetivos citados en el inciso 1l.2., -
eas svidente qua la plante dsber§ instalarees en una zons rursl que-

cusntes con los fectaores sntes ssfalados,

Por tel motivo sa daterminéd que la planta ee instalarfa en-

le comunidad de Ocampo, pertenaciente sl municipio de Ocempo, que-
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corresponde a la regién Mazahua del Estado de Michoascén, ya que -
éste Gltimo y sobre todo la regién mencionada, fincen su actividad

econfmica bfasicamente en el sector agropecuario.

2.2.1, PROCEDIMIENTO DE SELECCION.

Para tomar la decisifin final, en relacién al lugar m&s ade-
cuado para la instaelacifn de la planta dentro de la regién Mazshus,
fue necesario llevar a cabo un sistema de calificacién entre los -
municipios que integran dicha regién, los cusles son: Angangueo, -
Aporo, Contepec, Irimbo, Maravatfo, Ocampo, Senguio, Tlalpujshua,-

Tuxpan y Zit&cuaro (ver wmapa No, 2.2.1).

€l sistema da calificacién por puntos considera que s los -
factores mencionados anteriormente se les proporciona un peso reljg
tivo a través de una calificacién de 1 a 5 en funcifn de au impor-
tencia, Por ejemplo, si la cercanfam con las fuentes de materia pri
ma =8 muy importante, entonces se da un peso de 5 a dicho factor;-
o viceversa, 8i nho es importanté se le darf un pesoc de 1 a ese fac
tor.

Luego se analiza como cumplen los diferentss municipios con
los factoras. 5i cumplen en forma excelente, se califice con 35; si
na cumplen pars nads con sse requisito, se celifica con l. El paso
aiguiente es la multiplicacifn de la calificacifn paor el peso rela

tive, y la auma que resulte mayor indicarh las localizacién més con
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veniente. El procedimiento anterior se muestra en el cuadro No. -~
2.2.1.

Como se puede observar, resulta mfs ventajoso instalar la -
planta en el municipio de Ocampa. Este municipio se integra por -
cuatro comunidades: Emiliano Zapsta, Las Remedios, QOcampo y Santa-
Anna, De €stos se eligié la comunidad de Ocampo por paoseer la ma--

yox produccién frutfcola.

2.2,2. DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD.

La comunidad Ocampo tiene 3,100 habitantes; estf situads a-
2,345 m.8.n,m.; el clima es cBlido-hGmeda y la temperatura media -
es de 13.7°C. La comunidad se encuentra comunicada, partiendo de -
Zitbcuaro, por 37 Km. de carretera pavimentads en buen estado de -

conssxvacién, transitable todo sl afo.
Actusimente, el suelo se usa principalmente para el cultivo

dsl mafz, ademfs se localizan plantacionss de aguacats, durezno, -

manzana y pera principalmente.

2.2.3. CARACTERISTICAS DEL PREDLQ,

- UBICACION.

€1 6res que s8 ha proyectado para la instalacién de la plap

—




CUADRO No.

2.2.1

CUALDRO COMPARATIVO PARA SELECCIONAR

LA LOCALIZACION DE LA PLANTA.

MUNICIPIOS DE LA

REGION MAZAHUA

a o M o
(=] [Ve] (& ] - b of [+’
> 2 ul .M oo < <
FACTORES| 2| £ o & 2 s s 3 3 z a
o< < [« 4 - ﬂ < ” 3 Q. a, <
n v Q -4 [ [+ << 4 - bt [
(R} M Q. [ | [+ 4 < [ ] wl << 3 -
[ Y < (&)} (] t o Q n m [ N
Fuentes ds mg-
teria prima . 4/20 |4/20 }3/15 |4/20 |5/25 | 5/25 .a\mo 3/15] 2/10] &/ 20
Disponibilided
y casto de M.0. /6 | 4/8 | 4/8 | 4/8 | 4/8 | 4/8 | 4/8 y6 3/6 6
Ubicacién de
mercados /15 | /5 | 2710 |3/15 | 4720 | 4720] 2/10) 3/15| 4720 S/ 25
Disponibilided
y coato de sagx- 2/8 Ya/12 ]| 2/8 {4/16 {4/16 | 5/20 ) 2/8 | 3/12) /16 ) 5/ 20
vicios grales.
Ventajas impg- s/15 | 5/15 | 5/15 | 5/15 |5/15 | 5/18 | 5/15] S/15| 5/15| 5/15
aitives
TOTALGS 64 60 56 T4 84 88 61 63 67 86
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ta, se encuentre localizada en los alradedores de la camunidad -

ficampo, sobre la carretera que va hacia Zitécuaro.

- TIPO DE TENENCIA.
El tipo de tenencis es ejidal. Los pequefios productores que
habitan la zona cuentan con crédito bancario, destinado para la —-

compra de semillas, fertilizantee y forraje.

~ SUPERFICIE.
El frea del predio es de 336.00 nz, cuyas dimensiones son -
de 16 x 21 m,, pero por encontrarse en una zona localizada en las-

afueras de la comunidad podr& amplisrse si es necesario,

- DISPONIBILIDAD DEL AGUA. .
La comunidad se abestece de sgus de un manantisl, y psra a-
segurar el suministre de este lfquido & la planta se requiere in--

troducir una toma de agus an el predio,

-~ DISPONIBILIBAD DEL SERVICIQ DE ENERGIA ELECTRICA.

La comunidad cuenta con &l sarvicio de enargfis elécirica, y
para sstisfacer las necesidades de ls planta se contrataré el ser-
vicio en alta tensidn ( 13.2 KV.), bajo la tarifa No. 8 "Servicio-
General en Alta Tensién®, para lo cual es necesario instalar una -
subestaci6n reductora de 13.2/0,22 KV, con las caracteristicas se-
faladas en el inciso 4.4,, corraspondiente @ seleccién y eapecifi-

cacionss del aquipo.
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2.3. DISTRIBUCION DE PLANTA.

2.3.1. ARREGLO DE CONJUNTO.

La distribucifn de planta pretende lograr una disposicién --
del esquipo y &rea de trabajo que sea la mis econfmica para la operg
cifn a que ses destina, pero, sin embargo, segura y satiafectoris pg
rs los trabsjadores; uns disposicién productive de personal, matg--
risles, megquinaris y servicios euxiliares, que llegue a fsbricar un
producto s un costo suficientamente bajo para venderlo con bensfi--

cio en un mercado de compstencia.

Las dimensionae y ubicacifn de lss diferentes breas que intg
gren ls plenta (ver plano No. 2.3.,1), fueron dsfinides en base s --

las siguientes premises:
= Integracién global de todos los factorsa que afectan a la-
distribucién, talsa como: msteriasl (producto), msquinaria-
(equipo), personsl, movimiento, espera, servicios, edifj--

cio y cembios,

- Minimas distsnciss sn sl movimiento de les productos.

- Circulecifin adecusda del pereonal y los productos,
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- Utilizacifn efectiva de todo el esgpacio.

~ Segurided pasra el personal.

~ Digposicién flexible que puede ser ffcilmente reajustada.

La planta consta de:

-~ Cinco chkmaras frigor{ficas.
- Antechlmara,

- Sala de méquinas.

- Oficina.

- Andé&n de carga y descarga.

- Estscionamiento.

CAMARAS FRIGORIF1CAS. Las cinco chmaras frigorf{fices as prg
yactaron con una auperficie en forma trepezoidal de 25.00 -? y con-
una altura de 4,00 m., obteniendo as{ un volumen de 100,00 -3 por -

cada chmara., t£ate volumen es auficiente pars almacemar y conservar-

los productos en cuestién,

Estes chmaras podrén operar como una sole chmaras o con ung,-
dos, tras o cuatro divisores, de tal maners que en cada uns de las-
divisiones se podrk mantener diferente tempersturs, y alGn tenar fug

ra de servicio una o mhs de las secciones cuando las necesidedes de
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operacién y movimiento de cargas as{ lo requieran. Lo anterior per
mitirf que durante le operacién de las chmaras, productos de dife-

rente naturaleza que no deban mazclaree, se estiben separadamente.

El erreglo tipo modular de estas chmaras, obedece a princi-
pios y lineamientos técnicoe por la forma de estibe, operacién y -
movimisntos en las mismae; de tal manera que si fuese necesaric am
plier la plenta, ss llevaria a cebo incrsmentendo los médulos o c§

marss qua se requisran, adosadss a las ya existentes.

ANTECAMARA. E1 6xes corrsapondiente a ls antecémara es de-
16.25 -2. sn forms exagonsl, tl arreglo modular utilizedo permite-
ls instelecién de una anteclmera comln en forma radisl, con lse sji

guisntes vantajas:

- Es posible reslizar el prae-enfriamiento dal producto.

- Evita el contscto brusco de loe trsbsjsdorss con las bg--
jus tsmpereturas de las clmaras. '

- E1 producto tiena scceso s cuslquiera ds les clmarss, rg-
corriando la misma distsncis.

~ El producto ss pusde astibsr ds tsl msnars que no se obg-
teculiza sl paso por las puartaa ds acceso s cads clmaras.

« Sa impide ls spsrturs directe sl sxterior de las puertas
da cade clmars, sliminando de eata mancra ls sntrade di--
racts dal calor que sxists an sl wmadio axterior,

- Por los fngulos y posicién de los muros, as fscilite ls -
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circulacin del aire frfo, de tal forma que no existirfn

pequefias freae no refrigerades.

SALA DE MAQUINAS., La ealas de mlquinas tiene un fresa de -~
26.50 m<, suficiente para slojar todo el squipo de refrigeracién-

y sdemfe la subestacién compacta unitarie tipo paquete que requig

re la plants,

OFICINA. El 8rea destineda para ls oficine, fue estimede-
sn base & los raquerimientos de le planta en lo que resspacta al -
personal administrativo, considarando una superficie de 24,00 mz.

ESTACIONAMIENTO Y ANDEN DE CARGA Y DESCARGA. Para la debj
ds circulecifn, tanta del personai como de los vahfculos de sumj-
nistros y sntrega del producto refrigerado, se considarf necesg--

rio sl brea y distribucién mostrada en el plano gsneral,

Pers dimansionar las cémarss, se consider8 la forma y volu
men de astiba, asf como también el tipo de empaquas necsssrio para

slmacenar los productos; es decir, fue necesgrio tomar en cuents:

-~ Los espscios requaridos pera movimientos.
- Los ansqusles o rieless da cergs necesarios.
- El1 ampaque, que por lo general ss de msders cuyes dimen-

siones son de 50 x 30 x 30 cm.
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- La geperacién necesarie antre cajas para la circulacién de
aire.
-~ El equipo de refrigeracién que requieres instalarse dentro-

de las chmaras,

Pers la colocacifn de las cajas de fruta en les c&maras, se-
utilizarén sanaqueles de lémina troquelade con las siguientes dimen-
sionea (largo x ancho x alto):

S enaquelas ds 7.20 x 1.00 x 3.60 m. cada uno.

10 n " 3,30 x 1,00 x 3,60 m. " " .

5 " " 1.20 x 1.00 x 3.60 m, " ..

Los anaqueles tandrén 10 nivelees y estarfn distribuidos como

s mueptras en el plano No. 2.3.3.

La cantided de cajas qus podrén alojarse en los anaguelea es
le siguienta:

-« Por nivel, en una chwmara: 46 + 20 + 20 + 8 = 94 cajas.

-~ Por cads cémara: (94) (10) = 940 csjes.

- Por las cinco chmaras: - (940) (5) = 4,700 cajas

El pesao da la cajs junto con la frutas, con les dimensionsa -
sefialadas, verfa de 25 a 30 Kg., de ahi qua el volumen promedio de-

sstibe (VPE) saa:

volumen de la caja = (0.5) (0.3) (0.3) = 0,045 nd.
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si 25 Kg. =-=-- 0,045 m3,
1'000 Kg. - x
de donde:
- -£0,045) (1.000) _
X = 25 = 1.8

VPE = 1.8 n3[ton.

Por lo tanto, si se tisnen 4,700 cajas y considerando que el-

peso es de 25 Kg. por caje, se pusde obtener la capecidad ds la plap

ta:
(4700) (25) = 117,500 Kg.
CAPACILAD DE LA PLANTA: 117.5 TON.
Evidentements, esta capacided coincide con la calculada prg--
viamante.

2.3.2, TIPO DE CONSTRUCCION,

Pare determinar sl tipo de construccién de las clmaras frigg-

rificaa, se analizeron en forma gensral las siguisntes slternatives:

1). TIPO FIJAS, Este tipo de clmarea se construyen de mampog

terfa, con aislamientos, revestimisntos s instelsciones -
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electromeclnicas no totalmente desmontables ni aprovechg
bles 8i se llevars-a cabo alguna ampliacién o un cambio-

de localizacién,.

2). TIPD DESARMABLES (PRE~CONSTRUIDAS), Estas cmaras ee --
construyen con estructuras metflicas y panelas prefabri-
cados desmontables, que permiten obtener una mayor flexji

bilidad en cuanto a la forma y lugar de su instalacién,

De lo anterior, se considerf mbs conveniente la aplicecifén -
de las cémaras tipo "desarmables”, ya que aon lo suficientemants --
flexibles para prever un crecimiento future en forma modular; o ~ -
bién, tener ls alternativa de cambiar de lugar la instalacién cuan-

do por razones de carécter econfmico o de opsracifn as{ lo ssfAalen.

Este tipo de clmaras tianen un acabado axterior con léminas-
"pintro® lises, da color blanco impregnado a fuego y sn la parts in
tarior, con l&mines "zintro" nervada. En le parte intermedia se in-
yecta una capa de eislaemiento de polieetireno expandido con un asps

sor de 4 nlg,, como se muestra en los detalles del pleno No. 2.3.1,
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2.4. URGANIZACION.

Es evidente que alguien debe dirigir y administrar la plan-
ta; ese alguien puede ser una persona sislada, o un grupo de peque
fos productores asociados., Esto Gltimo es lo més conveniente para-
este caso, porque de esta formas, adem&s de que se beneficis a un -
mayor nimero de campesinos, se tiene asegurada la utilizacifn de -

la plantas.

Aunado a lo anterior y tratando de cumplir los objetivoa cji
tados en sl inciso 1.2., se considsra importante que la organizas--
cifn de la plante ss lleve s cabo a través ds uns “cooperativa", -

la cual sa explicarh mfs adslante.

Este grupo ssociado ser§ quién tome las decisiones sobra lo
que ss ve a producir, como se va a producir, cuanto'ae vs a produ-
cir y preguntas semejantes en rslacién con las ventas. Asimismo se
rh quién se preocupe por eportsr los recursos financierose, aconfmj

cos, tecnolégicos y humanos que rsquiere la planta.

Ffeicamente ses pusde considerar respresssntado el fector cg--
rrespondienta s la direccifn y edminietrecién, por las personas en
carqgadae de cumplir con las funcionee descritas, pero apsrte de su
reprsasntacibn fisice &8s puede considerer que existe otrs de natu-

raleze sbetracta, en le que figuren: .fijer objstivoe, ealeccionar-
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productos para la produccifn, dissfer procesos productives, formu-
lar planee de operacifn, de financiamiento y de ventas, esteblecer
controles pars la opsracién, manejar las corrientes monetarias de-
la empresa, establecer polfticas para el manejo del personal em---

pleada, atc.

Indudablemente que cuando le direccién y administracién da-
la planta falle, o ses, cuando ae convierta sn un factor limitantse,
es muy diffcil que le misma subeista como consscuencia del compoz-
tamiento favorable de los otros factores (financiamiento, medios -~
de produccién, fuerzs de trebajo, etc.) exclusivamente, Dea ghf que
se hable mucho de una cualidad que debe deserrollar el director ds
una emprega, 8l llamedo “eepfiritu de empresa", expresién que lleva
no s6lo la ides de que el empresario debs ser una psrsons enérgica
y trabajadora, aino el requieito de que tengs los conocimientos ng
casarios pare poder plsnaar, operar y controlsr en forma aficisnte

toda la actividad que se dsserrolla dentro ds su negocio.

Se ha dicho qus an los sectores da la industria y de los --
ssxvicios, en sl medio moxicano, los empresarios hsn desarrollsdo-
en forma notable el eapiritu de smpresa; mientrss que en sl sector
rursl, salvo sscasas excepcionss, los productores agropecuarios cpg
recsn de las cuslidedes que definen s un buen emprssario. Conside-
ro que no es diffcil sncontrar explicecidn a esta fenfmsno, ys qus
no ocbedece e menorea facultsdes intelsctuales o volutivas de los -

cempesinoe, porque con tode ssgurided ls sxplicecién se pueds en--
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contrar en la falta de motivacifn ocasionada por la carencia de in-
centivos econfmicos en la operacién de la mayor parte de las empre-
sas agricolas, en las que el campesinog lleva a cabo una lucha azargp
sa frente a las deficiencias climbéticas y las carencias de carfcter
econfmico, consecuencia de la deficiente ayuda financiera. El otro-
factor es el desconocimiento casi generalizado de principios elemen
tales sobre mdministracifin agropecuaria, que tiene como consecuen--
cia la falta de claridad, en ls ments de los campesinos, de las po-
lfticas adecuades a desarrollar, para sumentar la eficiencia econ8-

mica de sua empresas y crear sus propios incentivos,

2.4.1, COOPERATIVA AGRICOLA.

Las axperiencias realizadas en varios paises, han demostrado
a trav8s de la historia del cooperativismo agrario, que los proble-
mas agricolas que no fueron resueslteoa, no sélo por los agricultores
individualmente, sino por los mismos gobiernos, hay;ron solucién me

diante el esfuerzo cooperstivo.

Tratando de unificar los criterios de varios autores, sa pug
de definir la cooperativa agrf{cola como: ..."una asociacién de agri
cultores, con el fin de adquirir bienes y servicios para su uso, o-
para producir y comercislizar su produccién en forma colectiva, dig
tribuyéndose los excedentes que las sociedades mercantiles conside-

ran gansnciaes, en proporcifn s la pesrticipecién que cada uno hays -
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tomado en las opersciones de la sociedad",

En nuestro pafs ss has encontrado en el cooperativismo, el mg
jor recurso para mejorar las condiciones de vida de los trasbajadg--
res del sector agropecuario, En 1935 el gobierno de Quintana Roo --
procedi§ a organizar la primera cooperativa de la regién para la -~
explotacién del chicle; Esta empezé su funcionamiento en ese afio y-
fus tal sl 8xito obtanido en eate ensayo, que el Gobierno Federaml -
acord§ otorgarle un crédito para ayudar s formar nusvas cooperati--
vas, que no solamante den solucibén al problema econémico existente-
en sl madio rursl, sino gque sirvan como instrumento méximo en el de

sarrollo social,

Se puede dacir que la cooperativa agricola se origina en la-
necssidad des desarrollar una produccifn agrfcola més abundante y di
versificada, mediante la implantscién de té&cnicas cient{ficas que -
tiendan a incrementar el volumen fisico y mejorar 19 calidad de los
productos obtenidos, asf como también reducir el costo de produgc --
cién para obtener un meyor rendimiento sconémico mediante la partji-
cipacién de todos, en el esfuerzo de lograr los resultados deseados

por la empresa y que el agricultor no puede conseguir aisladamente,

Lo enterior se lograe gracias s que mediante los rscursos au-
nados de todos, puede utilizaras més eficientemente sl esualo asf{ co
mo la aplicacibn de mejores técnicas de labores, ameleccién de semj-

llas, mecanizacién del trabajo, trensformecién, conasrvacifn y trang
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porte de los productos y finalmente su comercializacifn directa -

sn los grandes mercados.

Por lo tanto, se puede decir que la cooperativa agricola -

tiene les siguientes ventajas:

- Eficiente utilizacién de ls tierra y au mejoramienta.

- Utilizaecifn eficiente de capital, reduccifén del costo de -
produccifn y precios m&s remunsrativos, suprimiendo a los-
intermediarioe,

« Aumento de la demanda, mediante la ampliacién de los merca

dos de alcance del productar.

Una cooperativa comprende los aiguientee principios:

1. La saociacifn ee de aeres como talea y no de capitales.

2. Los miembros de la asociacién son igualee, siendo la regla
eceptada: "un miembro, un voto®.

3.'51 acto de asociacifn es voluntario,

4. Le ssociacién tisne objetivos que presenta un interfe cg--
mGn pars los mismbroa, y cuyo logro requiers sl consumo da

dichoa objetivoa.

Toda cooperativa debe registrarse y demostrar e ls autorj-
dad competente sus propfsitos, ademfs de los métodos mediante los

cuales se propone realizarlos y que son reslmente cooperativae,
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2.5, ESTUDIO ECONDMICO.

El objetivo principal de este capftulo es mostrar las condi
ciones, tanto iniciales como de operacifn normal de la plantas, en-

lo que respecta sl funcionamiento de la misma,

2.5.1. INVERSION INICIAL.

INVERSION INICIAL

1). Terreno: $ 67,200,00
2). Obra civil:s 50,400.00
3). Cémaras pre-construidas: 1'045,930.00
4), Equipo de refrigeracifn: 753,540.00
5). Equipo eléctrico: 783,600.00
6)., Varias: 200,000.00
7). Ingenierfa de proyecto: 87,020.10

TOTAL:  § 2'987,690,10

ANALISIS DE LA INVERSION INICIAL.

1). TERREND. El1 terreno donde se ubicar§ la planta, se esti
ma que tiene un costo de § 200,00 por m2, siendo el - -

frea necesaria igual a 336 ng de donde:

336 n° o $ 200.00 / M8 0 e e e e e e $ 67,200.00
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2). OBRA CIVIL. La construccifn necesaria para la planta es sola-~
mente lo relativo a: andén de carga y descarga, rampa, instala
cién sanitaria y una plancha de concreto para toda la planta.-
Congiderando un costo de $§ 150,00 /m2 y como el frea total es-

de 336 m2. gse t'iene: e o o o o 8 VU e o o 8 o e o os 503400000

3). CAMARAS PRE~CONSTRUIDAS. De acuerdo a cotizaciones de compa --
fifas nacionales especializadas, en quienes se pueden confiar -
este tipo de construcciones, el costo de las clmaras frigor{fi
cas desarmables pre-construidas, incluyendo oficina y sala de-

méquinas, asf como su instalacién, es de: . . . $§ 1'045,930,00

4), EQUIPO DE REFRIGERACION.,

Precio

Cantidqd Concepto uniterio

Total

3 Compresor Mca.MYCOM Mod. 95
FH-2A, 7.8 T.R., 15 H.P., =
can separador de aceite, con
denaador enfriado por aire-
y equipo de control integra .
0+ « o o o o s s oo s o o o$67,600,00 $ 202,800.00

11 Difusor Mca. RECOLD Mod. SC
1348, 28,500 BTU/hr, con ag
cesorios auxiliarea . . « . o 38,650,00 425,150,00

Se estima en este coato un excedente-~
del 20 ¥ del mismo por su instalacién

Y TESPONBAIVE « ¢ ¢ o o o o o o o o o + o s o o o o o o 125,590.00

SUMA: $§ 753,540.00
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5). EQUIPD ELECTRICO.

Una subestacifn compacta unitaria que incly
ye las siguientes partes (ver especificacig

nes):

Un tablero de alta tensifn, integrado por:
seccifn de medicién, seccién de cuchillas -

de prueba y seccifn de proteccibn. . . . . . . o § 412,800.00

Un transformador de distribucién para servi
cio intemperis, sumergido en eceite, autoen
friads tipo OA, capacidad 75 KVA, relacifn-
13,200/220-127 V., conexién ZS/Aﬁ; e e s s s o e s 125,000.,00

Un tablero de baja tensién con el interrup-
tor general y todos los interruptores termg

magnéticos especificedos, « « + ¢« ¢ ¢« o v o o . . 115,200.00

Se estima en este costo un excedente de 20 % -

del mismo por su instalacién y responsiva. . . . . . . 130,600.00

SUMA: § 783,600.00

6). VARIOS,

1 lote de tuberfas y accesorios para la instalacién frigorffica.

1 lote de cables, luminarias y accesorios para la instalacifn -
eléctrica,

1 lote de herramientas para mantenimiento,

Mobiliario y enserss de oficinas.

Anaqueles para las cinco cémaras.

Por sste concepto, se estima un costo totsl de:., ., . .S 200,000,00



75

7). INGENIERIA UE PROYECTQ. Se estima un 3 % socbre la suma de los

conceptos anteriores (2'900,670.00):. . . . . . .6 87,020.10
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-~ COSTOS FI1JOS --
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COSTO UNITARIO

CONCEPTO CANTIDAD untpap FRERI0 - ERST POR CAJA
REFRIGERADA

M. 0. Directa 17,520 H-h § 25.27 ¢ 442,745.00

Adm;nistracién 11,680 H-h 34.37 401,500.00

Prestaciones Lote 236,388.60

Depreciacién Lote 258,307.00

Seguros y Fianzas Lote 44,815,35

$ 1'383,755.

95 § 33,12

-~ GOSTOS VARIABLES --

COSTO UNITARIO

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  "RELID L POR CAJA
REFRIGERADA
Electricidad 329,544 Kw-h § 0,55 § 182,093.04
Lubricantes 300 Lt. 35.00 10,500.50
Refrigerante F-22 75 Kg. 72.00 5,400.00
Agua 1,825 md 0.25 456,25
$.198,449.29 § 4.75°

COSTO DE OPERACION:

11383,755.95 + 198,449.,29 = § 1'582,205,24
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ANALISIS De LOS COSTOS FIJOS.

1). MANO DE OBRA DIRECTA.

Cantidad Salario Salario Horas-hombre Costo de

Personal Diario Anual Anuales la H=h
Maestro Mec-fElec 1 § 325.00 § 118,625,00 2,920 § 40.62
Ayudante Mtro., 1 208.00 75,920.00 2,920 26.00
Estibadores 3 170,00 186,150.00 8,760 21.25
Vigilante 1 170.00 62,050,00 2,920 21.25

TOTAL: 6 $ 442,745,00 17,520 $ 25.27

2). ADMINISTRACION.

Salario Salario Horas-hombre Cudt&rdé

Personal Contidad Diario Anual Anuales ls H-h
Administrador 1 $ 455.00 $ 166,075.00 2,920 $ 56.07
Aux.Contabilidad 1 260.00 94,900.00 2,920 32.50
Secretaria 1 215,00 78,475.00 2,920 26.87
Aux.de servicios 1 170.00 62,050.00 2,920 21.25

TOTAL: 4 $ 401,500.00 11,680 $ 34,37

3). PRESTACIONES.

1 % - Educacién,
5 % - Habitaci6én.
22 % -~ Seguro social, vacaciones, aguinaldo,

28 %

Costo anual: 28 % de la mano de obrs directa y administracién,

0.28 (442,745,00 4 401,500.00). . . . . . . . . .$ 236,388.60

e ————
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10 % sobre el valor de las chmaras y equipo electromec&nico:

0.10 (1'045,930.00 4+ 753,540.00 4 783,600.00). . . $ 258,307.00

5). SEGUROS Y FIANZAS,

Costo anual: 1.5 % sobre inversién inicial (fija):

0,015 (2'987,690.10)0 ¢ ¢ o & o o v o o o o o o o o$

44,815,355

COSTO UNITARIOG POR CAJA REFRIGERADA, SEGUN COSTGS F1J0S:

Suma de costos fijos entre cantidaed de cajas anuales, es decir:

1*383,755.95

41,786

ANALISIS DE LOS COSTOS VARIABLES.

1). ELECTRICIDAD.
Poter"cin instal—adaz. L[4 L] L » L d ” L] L d L 4 L] L] L] L] »
Tiempo de operacifbn diarioi, « o o v o o + « o« &

Consumo mengual: 56.429 x 16 x 365 « o o o o o

12
Demanda bese de facturacibn: « ¢« « ¢ o o o o o o

Consumo anuale 27,462 x 12 . . ¢ v o ¢ o v & &
Costo mensual bajo "Tarifa No. 8":
21.0353 (10659) (50) * [ J 1[4 Ld * . . * . L] L[]

28.6845 (10659) (69429)- ® o o s e o s e oo

= $ 33.12 por cajs.

56,429
16
27,462

28,000

329,544

Kw

. Hzs,

Kw~h

Kw-h

Kweh

$ 1,744.88

305.94
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064781 (14659) (90)e o o o « 2 o o o o o o$ 71.39
0.3825 (1.659) (1B0) o o o o o o o o o o » 114,22

0.2868 (1.659) (27'462 - 180 - 90) « o 9 o 12.937099

SUMA: $ 15,174.42

Costo anual: {15,174.42 x 12)s o v o + « « « » o$ 182,093,04

2). LUBRICANTES.
Se requieren aproximadamente 300 Lts. al affo y el costo es de

$ 35.00 /Lt. L3 . . L3 . . . L3 L] L] [ L4 [ . 3 L L] c$ 10.500.00

3)., REFRIGERANTE FREON 22.
Carga de refrigerante, s razdn de 25 Kg. sl &ffo por unidad e-

$ 72,00 /Kge (25 x 3 X T2)e v o o o o o ¢ oo % 5,400.00

4). AGUA.
Servicioe generales: 5 m3/dia & $ 0.25 /w3,

CDStD Bnuﬂl: (5 X 365 X 0.25)- ® ® o ¢ o & o os 456025

COSTO UNITARIO POR CAJA REFRIGERADA SEGUN COSTOS VARIABLES:
Suma de costos variables entre cantidad de cajss anuales, es decir:

198,449, 29

a1, 786 $ 4.75 por caja.
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De lo anterior se concluye, que el cargo a la caja de fruta
o producto refrigerado de acuerdo al COSTO ANUAL DE OPERACION serb:

Por costos fijos: $ 33.12
Por costos variables: 4,75

TOTAL: § 37,87

De donde el costo mensual per ceda caja de preducto que en-
tre a la clmara firigor{fica, independientemente al tiempo que pue-

da permanecer en ella, serf:
371,87/ 12 = § 3,16 mes-caja.

Y considerando el peso promedio de 25 Kg. por caja, indepen

dientemente al producto de que se trate, el costo por wmes-Kg., seré:
3.16 / 25 = § 0.126 mes-Kg.

Es decir, cuests casi trece centavos mantaner un Kg. al mes.

PRECIO DEL SERVICIO.

Si se considera un precioc de servicio de $ 0.30 wes-Kg, se-

tendrén los siguientes precios:

$ 0.30 u.s-Kgf
$ 3.60 aMo-Kg.
$ 7.50 mes-caja.

$ 90.00 efic-caja.
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Ile acuerdo a lo anterior, los ingresos serén:

INGRESO McNSUAL POR EL SERVICID: & & ¢ & v ¢ o o & .$ 313,395.00

(1'0D44,670 x 0.30) 6 (41,786 x 7.50)

INGRESO ANUAL POR EL SERVICIO: o & o ¢ o o o o & .$. 3'760,740.00

(1'044,670 x 3.60) 6 (313,395.00 x 12)

CAPITAL DE TRABAJO,

Mano de aobra directa: « « « « &+ + ¢ « o o +$ 442,745,00

AdministraCién: e ¢ 6 o s & o & ® e o & ® @ 401. 500. 00
Prestaciones: « o« o o o o o o o o s o a o o 236,388,60
Costos variables: o « ¢ o « o ¢ o o ¢ o o o 198.449;29

TOTAL: $ 1'279,082.89
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2.5.3. RENTABILIDAD.

Ventas anuales: $ 3t760,740.00
Costo anual de operacifn: 1+582,205,24
utilidad bruta antes de impuesto: 2'178,534.76
lmpuasto sobre la renta ( ISR-42% ): 914,984.60
Franquicia fiscal (30% por ser zona No. 3): 274,495, 38
Utilidad neta: 1'538,045,.54
Inversifn inicial: 2'987,690,10
Capital de trabajo: 1'279,082.089
Capital total: 4'266,772.99
UTILIDAD

RENTABILIDAD =

CAPITAL TOTAL

RENTABILIDAD ANTES DE IMPUESTO:

24178,534.76

x 100 = 51.05 %
4%266,772.99

RENTABILIDAD DcSPUES DE IMPUESTO:

1'538,045.54

x 100 = 36,04 %
41266,772.99




83

2.5.4. PUNTO DE EQUILIBRIQ.

El punto de equilibrio indica el nivel de ventas & partir
del cual se principia a operar con utilidades, o dicho en otras-
palabras, es el punto en el desarrcllec de les ventas donde los -
ingresns totales cubren exclusivamente los costos de operacién,-
Por abajo de este volumen se experimanta una p8rdide y por arri-

ba una utilidad.
Como se muestra en la gr&fica ne. 2.5.1, el punto de equi

librio alcanza el 38.84 % de la capacidad instelada de la plan

ta, lo cual asegura un gran margen de ganancia,

DEDUCCION MATEMATICA DEL PUNTG DE EQUILIBRIO ( P.E. ):

CF
P.E. = donde: V : Ventas,
v - o CF : Costos Fijos,
v - CV : Costos Variables,

Por lo tanto:

1'383,755,95
P.E. = = § 1'460,842.69
34760,740.00 - 198,449.29

3'760,740,00

Si $§ 3'760,740.00 ~--w- 100 %
1'460,842,69 —~ceme 38.84 %
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3. FINANCIAMIENTO.

El financiamiento necesario para la instalaciém de la planta

pusde ser obtenido mediante dos fuentes principales, que son:

~ Financiemiento interno o autofinenciamiento; que se obtie-
ne a través de los recursos propios del agricultor o bién-

de la unidsd socioscondmics rural.

- Financismisnto sxterno; que ss obtiens con recurscs provs-
nientes dal exterior de la unidad & través de cré8ditos par

ticulsres o bancarios.

£l destino del crédito es, fundsmantalments, para la compre-
de los insusos necesarioa para ls produccién como son: madios de --
praduccién, fuerza de trabejo y suminiastros; sunqua llegs a cubrir-
tembién slgunas partides dsstinadas a la aubniltuncin de la femilia

y sl pago ds impuastos y contribuciones.

Las parsonas qus astudian.los problamas del financismiento--
sgricols sn Mgxico, astén de acuerdo en qus &sta constituys un fag-
tor limitants s sacala nacianal. Se hs astablecido un cfrculeo vicig

o0 de acuardo can la siguiente csdena ds hachoa:

"NO HAY PRODULCION AGRICOLA PUR FALTA DE CREDITO; NO SE OTORGA CRE-
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DITO AGRICOLA POR FALTA DE GARANTIAS FISICAS DEL PRODUCTOR; EL PRQ
DUCTOR NO TIENE GARANTIAS FISICAS PORQUE NO TIENE CAPACIDAD DE IN-
VERSION; NO TIENE CAPACIDAD DE INVERSION PURQUE NO GENERA AHORRQS;
NO GENERA AHORROS PORQUE LAS EMPRESAS NO SON ECONOMICAMENTE EF---
CIENTES; Y LAS EMPRESAS NO SON ECONOMICAMENTE EFICIENTES POR FALTA

DE CREDITO".

Utra falla qus se sefiels en la polftica dsl crédito agricg-
le, consiste sen que loe montos de los créditos son insuficisntes -
para los finas pravistos, lo qus establsce "cusllos de botella®™ en
la productivided de lss esmpresas. Asimismo, se seflala qus &n lo gg
neral son inoportuncs, porque las ministracionss dsl crédito se sp
tregen a los campssinos despufs des las fechaa en que 6stos las ng-
cesitan; y lse tasas de interfe son sn lo gensral, muy slevades, -
persiguisndo el sistema bancario fundamsntalmente un propésito lu-

crstivo, sn lugar del fomento y desarrollo dal sactor rurel.

J.1. FINANCIAMIENTO EXTERNG.

J3.1.1. CREDITO PARTICULAR,

£1 financiemisnto sxtsrno pusds provenir ds particulares, tg
les coao: prestemistss, sgictistea, comercientes provesdores ds los-
egricultores, intarmsdisrios qua scepsrsnh cosschss mediants compres

a futuro, stc., todoe esllos psrsanejse muy frecusntss y conocidos -~
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an sl medio rural mexicano.

He sido muy discutida la intervencién que ejercen dichas --
personaa dentro de la actividad agrfcola. Casi existe un concenso-
general de opinién en el sentido de que tal intervencién es desfa-
vorsble pera los agricultores, debido a la excesiva voracidad de -
tsles intermediarios, caracterizada por la fijacién de precios de-
compra muy bajos en los productos sgricolas que controlan y de ta-
sas de interfs muy elevadas por los préstamoa qua otorgan a los -~
productores. De donde se deduce que lo deseable serfa que el crédj
to no bancerio otorgado por las personass citadas, fuera sn alguna-
forme controlsdo por el gobisrno, posiblemente mediente un padrén-
de prestamiataa y sl establecimiento da normas de operacifn sutori
zadae legalments, mls un aistema de control sobre este tipo de ec-
tividades, & efacto de que sigan ejerciendo su funcién crediticia-
en aquelloa lugaree en que los bancos no puedsn operar, pero sn --
condicionee més favorables sobre precios de compra e interesss, en

beneficio de los campssinos.

Tal polftica responderf ante la situscifn de hecho creads -
por un volumen de crédito que sé estima equivalente al doble del -
qus las inatituciones bancarias otorgan a la actividad agropscug--

ris nacional.

3.1.2. CREDITO BANCARIO.

Es el financismisnto que ss obtiene da las instituciones --
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bancerias, que pueden ser privadas u oficisles, Estas instituciones
operan ajustfndose a la lagislacién bancaris del pafs, especificg--
mente a la Ley General de Créditos ls Ley de Operaciones, Institu--

ciones y Tftulos de Cr8dito; y la Ley General de Cré&dito Agrfcola.

Tal legislacifn y las normas de operacién en que apoya sua -
actividadea ceds institucién de crédito, son las que determinan lss
facilidadas .y limitsciones a que se enfrenta sl empresario agrfcola
en sus gestiones de financiamiento. Concretamente, determinan lo re
lacionado con montos de crédito, tipos de financiamiento, plazos de
amortizacién de los créditos, tasss da interés, garantf{as, stc. El-
conccimiento de tales condicionss es bfsico para gue el administrge
dor agricola pueda formular planes viables de financiamisnto, ajus-

tados & la reslidad institucional imperante.

+ Los tipos de financiamiento m&s comunes dantro del crédito -

agricoles, otorgados por una institucifn bancaria, son:

-~ CREDITD DE AVIO.
Es agucl que se otorga para los gmstos corrientes de un cj-~
clo productivo agricols, y sirve pars la adquisicifn de asumi
nistros y pago de servicios. Por lo tanto se aplicerf a ls -
comprs de semillas, fertilizentes, insecticidas, combustj---
bles, etc., y 8l pago de aervicioa tales como: fletes, fuer-

da trabajo, etc.
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-~ CREDITO REFACCIONARIO,
Se destina a la adquisicifn de medios de produccién (bienes
de capital) tales comp: maquinaria y equipo, construcciones,
mejoras territoriales, y en general en inversiones que s8lo

pueden ser amortizadas durante varios ciclos productivos,

- CREDITO DE SUBSISTENCIA,
Este tiene por objeto facilitar a la familia del campesino,
los recursos necesarios pare satisfacer lass necasidades de-
coneumo doméstico durante el perfodo que va de la aiembra e

la cosecha de su produccién agricola,

Existen otros tipos de crfdito, como el hipotecario y el --
personel a corto plazo, pero que no eon ten espscificos de la actji

vidad agropecuaria, como los anterioras,

Cabe mencionar, que si fuese necesario se racurrir{s e la -
obtencién del crédito refaccionario para la insteleacién de la plap

te.
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4.1, DEGURIPLIUN DEL PROCESU REFRIGEHANTE,

4,1.1. REFRIGERACIGN,

En general se define a la refrigeraci6n como cualquier prpg-
ceso de eliminacién de calor, M&s especf{ficamente, se define cumo-
la rama de la ciencia que trata del proceso de reducir y mantener-

m8s baja que su alrededor, la temperatura de un espacioc determing-

do.

Se puede definir la "carga de calor" como la cantidad de ca
lor que debe retirarse del espacio por refrigerar, para reducir o-
mantener la temperatura deseada, Como se ver§ mbs acelante, la car
ga de calor es la suma del calor que se transmite al espacio refri
gerado a través de paredes y techo, m&s el calor que producen las-
productos por refrigerar, los motores elbfctricos de los difusores,

el alumbrado, las personas, etc,

En cualquier proceso de refrigeracifn, el elemento empleado
como absorbente de calor se denomina agente de refrigeraci6n o "g-

gente refrigerante!.

En general laos procesos de refrigeraci6én se clasifican en -
sensibles y latentes. El proceso es sensible, cuando la temperatu-

ra del refrigerante varfa al absorber calor; es latente cuando la-
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temperatura del refrigerante, al absourber calor, permansce constan
te y provoca cambio de estado, En los dos procesos, la temperatura
del refrigerante es menor que la temperatura del espacio por refri

gerar,

Los agentes de refrigeracifn pueden ser sflidos o lfquidos.
Entre los s8lidos, se incluyen, sobre todo, el hielo y el CUz. Has
ta hace poco, el hielo era el que més se usaba en refrigeracidn dg
méstica, pero hoy en dfa, en la mayorfa de los casos ha sido suhg-
tituido por otros refrigerantes que superan las desventajas que --

tiene el hielo, como son:

No se pueden obtener muy bajas temperaturas (s6lo 32°F).
~ Es necesarioc reponerlc manualmente,

~ Produce condensatdo,

Es diffcil controlar la refrigeracién,

Por otro lado, la capacidad de los lfquidas de absorber ca-
lor mientras se evaporan, es la base de le refrigeracién inoderna,-

Entre las muchas ventajas de un refrigerante liquido estén:

- Control de la cantidad de calor absorbida,

- Se consigue una recirculacifin contfnue del refrigerante.

- Se consiguen rangos de temperaturas muy amplios, pues exig
te una gran cantidad de refrigerantes lfquidos con diferen

tes puntns de ebullicién,
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La forma de refrigeracifn de mayor uso actualmente en la -

industria, es la correspondiente al CICLO MECANICO DE COMPRESION;
este ciclo es el que se estudia en el presente inciso y consiste-
b&sicamente en la evaporaci6n del refrigerante lfquido y compre--

si6n de su vapor.

4,1.2, CICLO TERMODINAMICO,.

4.,1.2.1. CICLO DE CARNOT.

El ciclo de Carnot es la teorfa b&sica para cualquier sig-
tema de refrigerscifn. Este ciclo, para un gas perfecto, consiste
en cuatro operaciones sucesivas (ver Fig. No., 4.1,1), las cuales-
son:

AB) Expansifn isotérmica.- El calor se toma a una tempera-

tura "T" de un cuerpo caliente "X¥%,

BC) Expansién adiab8tica.- La temperaturs del fluido baja-

de "T" a "T,".

CD) Compresifn isot&rmica,~ E1 calor es cedido 8 un cuerpo

frfo "Z", a una temperatura de "To".

DA) Compresién adiab8tica.- La temperatura del gas se ip--

crementa de "Tg" a "T",

Para corroborar el ciclo de Carnot, se puede suponer, por-
ejemplo, que un cilindro y un pistén se fabrican de material no -

conductor de calor, excepto le propia cabeza del cilindro, como -
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se muestra en la Fiy. Na, 4,1.1.

El cuerpo caliente "X" sirve como alimentador infinito de -
calor a una temperatura "T", "Y" gg una tapa no conductora &1 ca-
lor y "2" es un cuerpo frio de capacidad infinita 8 una ltemperatu-
ra "Ty". Hay cue considerar que tanto "X", "Y' y "Z" ge pueden in-
tercambiar a la cabeza del cilindro, segdn se requiera.

tl cilindro contiene M libras de gas perfecto a una tenpera

tura T, volumen V4 y presiin Pa.

P T 4
A N B
l =Ctﬂo B
|
: =cte.
I D
| T=ct . ——
f c To DI IC
I : :
: —_ | i
I

V
a

FIG. No. 4.1.1 CICLO DE CARNOT.
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Se aplica "X" al cilindro y el gas se expande isotérmi
camente, teniendo en el punto "B" un volumen Vy. E1 ca

lor cedido durante el proceso seré§:

\
QAB = MRT Ln Vb (calor absorbido de "X") (4.1.1)
a

Se aplica "Y" al cilindro y el gas se expande adiab&ti
camente, teniendo en la posicién "C" un volumen Ve y -
una presién Pg; el pistdn avanza y realiza un trabajo-
a costa de la energfa interna, mientras la temperatura

baja de "T" a "Tg"; entonces:

QBC =0 {no suministra ni absorbe calor) (4.1.2)

Se aplica "Z" al cilindro y el pist6n es forzado a rg-
gresar despacio, comprimiendo isotfrmicamente el gas,-
a la temperatura de "T,", El calor absorbido que pasa-

al cuerpo "Z" seré:

Ve , |
Qcp = MRTg Ln Vg (calor cedido a "Z") (4.1.3)

Se aplica "Y" al cilindro hasta alcanzar nuevamente a-
"A": el gas se comprime adiab&ticamente. La presifin y-
la temperatura alcanzar8n los valores iniciales "T" y-

"PL", completando el ciclo.

La cantidad neta de trabajo que realiza el gas es ls difg-
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rencia entre el calar absarbida y el calar cedido.

Q= QAB - Qp = (W) (4.1.4)

El Srea dentro del ciclo en el diagrama P-V representa el -
trabajo realizasdo., La eficiencia del ciclo es la relacifin entre el

trabajo realizado con el calor suministrado:

Vb Vc
MAT Ln - MRTD Ln
(W) Va Vg
6. = = (4.1.5)
° Qg Yy
MRT Ln v
a
como: Vb _ Vc
Vd
T - Tq

por lo tanto:

Si el ciclo es reversible, llega a ser lo que se llama "bom
ba de calor", lo que representa la m&xima eficiencia entre dos tem

peraturas 1lfmites.

Para el ciclo reversible mostrado en los diagramas P-V y --
T-6 de la Fig, No. 4.1.2, usando un gas refrigerante, ce puede ob-
servar que:

el punto 1 al 2 el gas sz expande adiab8ticamente, del pup
to 2 81 1 cufre una expansiBn isotérmica, del punto 3 al 4 se com~

prime adiabfticamente y dcl punto 4 8l 1 se comprime isot&rmicamen
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te. En este caso, sc realiza un trabajo sobre al refrigerante du-
rants la compresién, y éste realiza un trabajo durante la expan--
sibn; esto musstra un trabajo neto que es la diferencia represen-

tada en el diagraema P~V como el Area 1-2-3-4-1,

En el diagrama -5, el calor cedido por sl sistema, esth -
representado por el &rea 1..5-6-4-1 que es 13(54 - S;). El calor -
suministrado al sistema es el &rea 2-5-6-3-2, o sea T1(S3 - Sp)3--
la diferencia proporciona el frea 1-2-3-4-1, que es la ensrgfas --

que se suministra al sistema en forma ds trabsjo,.

£l proceso de 1 a 2 ses realiza en el compresor, de 2 a 3 -
en el condensador, de 3 a 4 en la vllvula des expansifn y de 4 a 1

sn 8l evaporador {(ver Fig. No. 4.1.3),

4,1.2.2., COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE REFRIGE

RACION.

Las funciones de cada uno de los elementos que componen el
sistema de refrigeracién se pueden resumir de la siguiente forma-

(Ver Fig. No. 4.1.3,):

A) Evaporador,- Provee la superficis de calefaccifn nacasg
ria para pasar al refrigsrante el calor dal espacio por

refrigerar,
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P A T
1 4
1 T, | —==
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FiG. No. 4.1.2 CICLO TEORICO DE UN GAS REFRIGERANTE.

Aislante térmico

Hﬁ A w 4 A) Evaporador.

H B) Lfnea de succién
C del compresor.

G C) Compresor.

J D) LEfnea de descarga.

€) Condsnsador.

F) Tanque recibidor.,

3 F G) Lfnea lfquida.

2 0 ) - H) Vélvula de control
C de flujo o de ex--
C " pansién.

r ./

FIG, No. 4.,1.3 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE
REFRIGERACION,
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B) Linea da succifn.- Transporta el vapor de baja presién-
del avaporador al compresor,

C) Compresor.- Remueva el vapor del evsporador, baja la --
presidn del evaporador y sube la presién y temperatura-
del vapor.

D) Linea de descarga.- Transporta, del compresor al conden
sador, sl vapor de alta presién,

E) Condensador.- Provee la supsrficia de calefaccién nscg-
seria pera que el calor fluya del refrigerants al msdio
del condensador,

F) Tanque recibidor.- Almacena el rsfrigerante con sl fin-
de que exista un continuo auminiastro cuando sl sisteme-
lo requiera,

G) Lfnea lfquida.- Transporta el refrigerants l1fquido, del
tanque racibidor a la vélvula de control de flujo (v&le-
vula de sxpansifn).

H) V&lvula de control de flujo.- Controla la cantidad necg
seria de refrigerante al evaporador y raducs la presién
del lfquido que entra al svaporador, de modoc que el 1J%-
quido se svapore en el svaporador & la presién y tempg-

ratura desaadas,

4,1,2.3. CICLO TEORICO DE UN REFRIGERANTE.

El ciclo de un zrefrigerante se pusde congiderar como une -

modificacifin del ciclo de Carnot.
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En ressumen, el ciclo teérico de un refrigerante se defins en

cuatro procesos como se muestra en la fFig. No. 4.1l.4,

1-2) Expansién (irreversible).

2-3) Evaporacién (abeorcién de calor a presién constants re-
varsible).

3-4) Compresifn (adiabBtica reversible).

4-1) Condensacién (suministro de calor a presién conatsnte-

reversible,

1-2) Expansibén.-~ El proceso de expansifn ocurre en la vélvy
la; la presifn del lfquido se reduce de la preaifn de-
condensacifn a la presifn de evaporacién, Cuando ocy--
rre la expsnsibn a través del orificio de la vélvulae,-
la temparatura del lfquido también se reduce de la tem
peratura de condensacién a la de evaporacifn, Eate prg
ceso es isentélpico sin producir trabajo, es decir, cg
mo la ensrgfa cinética de salida difiere muy poco de -
la de entrsda, se puede dacir que el procesc es s en--

telpia constante,

2-3) Evaporacién.- tl proceso de evaporacién se realizs sn-
el avaporador;y el lfquido que sale de la vllvula de ex
pansién cambia e vapor, conforme ve abaorbiendo ceslor-

del aspacio a refrigerar. El calor absorbido incremen-
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ta la entalpia del refrigerants, y el vapor a la salj
da se considera en el ciclo tefrico, seco y saturado.
El proceso de vaporizacifn se lleva & cabo a presifn-

y temperatura constante.

3-4) Compresifn.- Le compresifn en el ciclo tafrico se con
sidera que es un proceso adismbftico; este proceso se-

lleva 8 cabo en el compresor,

4-.1) Condensacifn.- tn sl condensador es donde el agasnte ab
sorbe el calor del refrigerante, tranaformanda el gaa-
sobrecalentado que sale dal compresor en lfiquido saty-
rado o subenfriado, E1 calor absorbido por el condenag
dor ®s igual que el ceslor absorbido sn el svaporsdor -
més el celor equivalente al trabsjo suministredo por -

el compresor,

El diagrama tedrico de refrigeracién considera que el vespor
sale del evaporador y antra sl compresor saturado; y que al liquji-
do sele del condeneador y entra a la v&lvula de control (de expspn-

8ién) como liquido saturado.

4,1.2.4, CICLO REAL DEL REFRIGERANTE.

£l ciclo resal aufre ciertas modificaciones en raslacién al -
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FIG, No, 4.1.5 CICLO REAL COMPARADO CON EL CICLD

TEORICO,
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ciclo teérico, las cuales se mencionan a continuacién.

- tEfecto de sobrecalentamiento en la succién del compresor,-

El sobrecalentamiento del refrigerante puede efectuarse en--
el evaporador absorbiendo calor Gtil, o bién, hscerlo fueras da 61,-
lo cual no produce ningGn beneficio; sin embargo es aconsejable que
se sobrecaliente, debido & que de esta manera no se corre el rissgo
de que pudiese entrar vapor hGmedo al compresor, causando su dets--

TioT0,

- Efecto de subenfriamiento del 1fquido refrigsrante.-

En un ciclo real, el lfquido rsfrigerants que sale del con-
densador no esth saturado, como se supona en un ciclo teérico, sji-
no que sale subenfriado. tsto es conveniente, y su objetivo es tg-
ner la saguridad de que un 100% de l1fquido entre en la vélvula ds-
expansién, ademAs de que aumenta el efecto de refrigeracién.

£l subenfriamiento ocurre tembién en el tanque recibidor, -
as{ como en la tuberfa de refrigerante 1fquido., En algunos casoe =~
se instala un cembiador de calor "subenfriamiento-sobracalantamiep
to", 6ete subenfrf{a al liquido despubs del condensador y sobrscg--

lienta al gas de la succién del compresor.

-~ Efscto de las pbérdidas de presifn debidas a la friccién,-
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£l refrigerante experimenta una cafda de presién para ven-
cer la friccién, tanto interna (dentro del l{quido) como externa-
(superficia), mientras fluye a través de tuber{as, svaporador, --
condensadar, depfsito receptor y a través de vilvulas y pasos an-

sl compresor.,

En la Fig. No. 4,1.5 se muastran los efectos combinados de
sobrecalentamiento, subenfriamiento y pérdidas por friccién; y ss

ls compara con al ciclo tefrico.

Ss pusde ver qus sn 8l svesporador hay una cafda de presaién
reprsasntada por la linea B'C', lo que hacs qus sl vepor salgs -~
del evaporador a msnor presién y temperatura. Les 1{nea C'C'' es la
pérdida de preeifn a través del tubo que une el svaporsdor y sl -
compresor, y C'" C'"' es la pbrdida a través de lss vhlvulas de sug
ci8n y paeadizos del compresor hasts llegar al cilindro.

Ls 1inea C'* D' repressnta el procesoc ds compresifin, ésta-
se hace s una presién msyor que la de condensacién, lo que as np-
ceaario psra forzar a que sl vapor salgs del cilindro s través ds
les vBlvulas y llegue al condensador a la presién D',

La lines D' D' repressnta la presién raqusrida (cefds), pg
re forzar a que sbran las vBlvulas de descerga del comprasor.

La lfnsa D'A rsprasents la cafds en lss lineas de descarga
y sn sl condensador.

Le linse A A' reprssenta la cafda de presién, pars forzsr-

@ que 8l rafrigsrsnte entre en el tanque ratibidor, y la pérdide-
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en la l{nea del lfquido del recibidor a la v&lvula de expansifn,
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4.2, CARGA DE REFRIGERACION,

En el espacio por refrigerar, la carga de calor que deber$
ser retirada para mantener la temperatura deseada, se debe a los-

siguientes factores:

~ Carga debida a la transmisién de calor a través de barrg
ras, o sea paredes, techos y pisos,

- Carge de calor debida al efecto solar.

- Larga de calor debida a la infiltracifn de aire,

- Carga de calor debida a los productos por refrigerar.

- Carga de calor debides a la respiracién de algunos produgc
tos.

- Carga de calor debida a los ocupantes.

- Carga de calor debida al equipo auxiliar (alumbrado, mp-
tores de los ventiladores, etc.).

—~ Carga de _.alor uebida & los materiales de envolture o em
paque,

~ Carga de calor debida a los anaqueles,

4.2.1, CARGA DE CALOR DEBIDA A LA TRANSMISION DE CALOR A

TRAVES DE BARRERAS,

El calor transferido a través de una barrera, puede calcu-

larse mediante la ecuacifin b&sica de transferencia de calor, de -
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la siguiente forma:

Q= UAh (t, - t;) (4.2.1)
donde:
Q : carga de calor (BTU/hr).
U : coeficiente de transmisién de calor (BTU/hI—pieZ-OF).
A : &res total expuesta (pie?).
tg & temperatura de disefo exterior (°F).
t; & temperatura de disefio interior (del espacio refrigera-

da) (°F).

Con el aobjeto de minimizar la transferencia de calor del -
medio exterior al interior, se diseffaron laos muros, pisas y techo
can una capa de aislamiento de poliestireno expandido con un espe
sar de 4 plg., Este aislante, camo se muestra en el cuadra Na. - -
4.2.1 tiene una conductividad térmica iguel a:

k = 0,21 BTU/hr-pie2-°F-plg.

Camo se utilizar§ Gnicamente este material y el espesor propuesta
es de 4 plg., se tiene que el coeficiente de transmisifn de calor
es el siguiente:

u= —%; = t = —g*ﬁl- = 0,0525 BTU/hr-pie2-°F.

Las cuatro canceles divisorios serén aislados también con-

este mismo material, pero con 2 1/2 plg. de espesar,

El &rea de las paredes expuestas al exterior es:
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COEFICIENTES DE TRANSWMISIUN DE CALOR
DE MATERTALES USANOS EN PAREDES DE ALMACENES FRIOS

Conductvidad Conductancia

Térmica ténmica
Material Descripcion (A)° \c)
Mamposteria Ladrillo, camin 5.0
Ladrillo, de fachada 9.0
Concreto mortero o meecla 5.0
Concrelo, agregado de arcna 12.0
Blogue de concreto
Agregado de arena 4 plg 1.40
Agregado de arena 8 plg 0.90
Agregado de arena 12 plg 078
Agregado de escoria 4 plg - 030
Agtegado de escoria 8 plg 0.58
Agregado de escoria 12 plp 0.53
Yeso de estucar 1/2 plg 312
Barro bloque hueco 4 pig 0.90
Barro bloque hueco € plg 0.66
Barro bloque hueco 8 plg 0.54
Maderas Arce, roble, maderas dusas similares 1,10
Abeto, pino, maderas suaves similares 0.80
Madera contiachapada 1/2 plg ) 1.60
Madera contrachapada 3/4 plg 1.07
Techado Techado con rollo de asfalto 6.50 0.15
Techado armado 3/8 plg 300 0.33
Materiales de Bloque o rollos de fibra, mineral o de vidrio 0.27
aislamiento Tabla o placa
Vidrio celutar 0.40
Piaca de corcho 0.30
Fibra de vidrio 0.25
Poliestireno expandido 0.24
Poliutetano expandido 0,17
Retleno
Papel prensado o pulpa de madera 0.27
Aserrin o virutas 0.45
Lana mineral (roca, vidrio, escoria) 0.27
Corteza de pino 0.26
Fibra de madera {madera suave! 0.30
Conduclancia en la Aire tranguilo 1.65
superficie Aire en movimiento (7.5 mph} 4,00
{coeficiente de Aire en movimiento (156 mph) 6.00
conveccidn)
Vidrio Una hoja 1.13
Dos hojas 0.46
Tres hojas 0.29
Cuatro hojas 0.21

De ASHRAE Data Book, Fundamentals Volume, Edicién 1972 con peimiso de the American Society of Hes-
ting, Refrigerating, and Ali-Conditioning Engineers,

(*) k expresado en BTU/hrepiel-9F-plg. n : No. de materig
C expresado sn BTU/hr-pie2-OF, les empleados,

X 3 espesor en pl
Resistencia térmica total: P L

1l 1 1l X X X
R |~ — b eae +'-"' 4+ ose
t- T ', th T ok TG Ky
Coeficiente de transmisifn do calor: U= 1
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Ap = 4 ( B(5) 4 2(5.5) + 2.5 ) = 214.00 me,

£l &rea del techo y piso es:

Ap = 2 { 5(25) + 16.25 ) = 282.50 m?,

Por lo tanto, el &rea total expuesta es la siguiente:

x>
{

= Ay + Ay T 214.00 + 282.50 = 496.50 m?,

>
"

496.50 (10.7636) = 5344.15 pies?.

Temperatura exterior de diseflo.~ Para las aplicaciones de -
refrigeracifn industrial, la carga m&xima se produce durante las -
temporadas m&s c&lidas, sin embergo no resulta econfmico ni précti
co el diseffar un equipo para la temperatura mbs c8lida que pudiera
producirse en determinada ocasifn, puesto que la méxima temperatu-
ra podrfa producirse durante algunas horas en el transcurso de va-
rios affos, Por consiguiente, la temperatura de diseXo se elige nox
malmente, como una temperatura que solo serf excedida por un cier-
to porcentaje de horas durante los cuatroc meses del veranc. E1 cua
dro No. 4.2.2 indice las temperaturas exteriores de diseffo en verg

.no, las cusles serfn igualadas o excedidas Gnicamente por el 1% de

las horas en los cuatro meses de verano,

Los datos del cuadro considerado, son un reflejo de intep--
sos estudios e informes de la oficina meteorslfgica durante muchos
affos, para poder establecer temperatures de diseflo exterior aceptg

bles,.



CUADRO No.

4.2.2

TEMPERATURAS EXTERIORES DE DISENO EN VERANO

tha tempetutura di divehn de butlo seco oy Tl Bmethe eepemaentn fo trmperatura vavsdadis o exceitidn durante ¢ (% Jde tus \or.n e verans)
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H. S, Ho Ho [Altitud 8, S. . H. Al
A LUGAR SC T OF [SCToF | M. LUGAR o0 [OF [0 OF | Mex
i
AGUASCALIENTES Zacapd 321 90} 1y s 2002
Apuas Calientes 341 93119]6G6 | 1879 MORELOS
BAJA CALIFORNIA Cuautla 42 {108 22172 ¢ 1291
Enscnada 34| 932679 13 Cuornavaca 31| 88120681533
Mexicall 43 1109 { 28 ) 82 1 NAYARIT
La Paz _ 61 97127 81 18 Acaponeta 371 99|27] 81 25
Tijuana 35 9512699 (. 29 San Blas” B3| 91261179 T
CAMPECHE Tepie 6y 97126 9] 918
Campeche 36| 9712679 25 NUEVO LEON
Ciudud del Carmen 37 991261179 3 Linares 3810025 %7 624
CoAnUILA - Montemorelos _laro2y25 77| 432
Matamoros 344 93)21;70 1120 Monterrey 381100 |26 %97 "534
Monclova 3811000 24|75 586 OAXACA
Nueva Rosita 411106 25)77| 430 Oaxaca 351 95]22:72}1583
Pledras Negras 40 104} 26|79} 220 Salina Cruz M| 9326 73 38
Saltillo 351 95]22) 1721609 PUEBLA
COLIMA Huauchlnango M| 89121, 7011600
Colima 361 97|24)175] 494 Puebla 20| 84|17 {63]2150
Manzanillo | 9527 | & 3 Tehuacdn 4 93 201168170
CHIAPAS Tezjutlén 361 97 22| 72119350
Tapachula 34| 93|25} 77| 168 QUERETARO
Tuxtla Guliérrez 351 95]25| 77| 536 Querétaro 3] 91 217011842
CHIHUAHUA QUINTANA ROO
Camargo — J43lsoo|zal7aliesa | | _ cozumel 33} 81 27181 3
Casas Grandes 43]109}25] 1717|1478 Payo Oblspo Y8 2Ty o4
Chihuahua 351 9523 731423 SAN LUIS POTOS!
. Ciudad Julrez 3| 99124 75]1137 Matehuala 3| 97 22 721537
Parral 32} 90|20] 6811652 San Luis Potos{ M| 93 18(64]10817
DISTRITO FEDERAL . SINALOA
México Tacubaya 321 90| 17| 632302 Culiacan 1} 99 2781 53
DURANGO Escuinapa 3|91 26179 4
Durango -- -— - {-33| 91} 17}63|1808 .~} . _Mazala _ _ ____IM] 88 26179 78
Guadalupe Victoria 43110921} 701982 ‘Topolobampo 3] 99 27)81 k]
Ciudad Lerdo 36| 57211701140 SONORA
Santiago Papasqularo | 38 } 100 | 21 | 70 | 1740 Ciudad Obregin 43 1109 2882 40
GUANAJUATO Empalme 431109 28] 82 2
.-—~Celaya . _ 38.]100] 20} 681754 Guaymas 421108 28!82 4
Guanajuato 32 90|18 642030 -41-1108 2818 i}
Irapuato 351 951191 66]1724 Navojoa 41106 28|82 18
Ledn 34| 93|20/ 681809 Nogales M} 99 26|79 1177
Salvatierra 351 95{19| 661761 S. Luls Rfo Colorado | 51 { 124 30 &6 40
Silao 3 971206817717 TABASCO
GUERRERO Villahermosa 3T 99 2679 10
Acapulco 3| 9127181 3 TAMAULIPAS
Chilpancingo 3371 91123} 73)1250 Matamoros Wl 97 26179 12
Iguala 910212272} 135 Nuevo Laredo 41106 25171 140
... Taxco —_ )34 93)20)68]1755 Tampico 361 97 28(82 18
HIDALGO P TY O ’ T ClidagT Victoria 3811 28 -3
Pachuca 201 B4 18| 64| 2445 TI.AXCALA
Tulancingo 32 90| 191} 66| 218? Tlaxcala 28| 82 17 63 2252
JALISCO VERACRUZ
Guadalajara 33| 91| 20|68 1585 ° Alvarado 51 95 26 9 5
lLagos de Moreno 391021201 6681)1880 Cérdoba 6} 97 23 73 871
Pucrto Vallarta 36| 972619 2 Jalapa 2] % 21 70 1399
MEXICO - Orlzaba 34| 93 21 70 1248
Texcoco 321 9011910661 2216 Tuxpan- --1-3711-99 27 8l 14
Toluca 26 719]17{63]2675 Veracrux 33| 91 27 8} 16
‘MICHOACAN : . YUCATAN
Apatzingdn 391102125117 ] G682 Mérida 7] 99 27 8l 22
. Morelia - — 30| 86| 19(€6]1923 Progreso ] 9 27 8l 14
La Picdad 341 932008 17%¢ “| ZACATECAS - it il el
Urvapan 34| 93]20{60] 164!} Fresnlllo 8| 97 19 €6 2250
_Zamora . 351 9520 ]|68)1632 Zacatecas 28| 82,17 63 2612
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En nuestro casn, la temperatura exterior de disefo seré:

Temperatura de bulbo seco (BS) = 30°C (86°F)

Temperatura de bulbo hGmedo (BH) = 19°¢C (66°F)

La temperatura interior de disefo de las c&maras frigorffi-
cas ser§ el promedio de las temperaturas de almacenamiento de nues
tros productos, el cual es de 41°F (SOC), ya que observando el cua-

dro No, 4,2,3 tenemos un ranga de 23°F a 59°F (-5°C & 15°C).

De los datos anteriores procedemos a calcular la carga de -
calor debida a la trensmisifn de calor & través de las barreras, u

tilizando la ecuacién (4.2.1) :

Q = (0.,0525) (5344.15) (86 - 41)

§=12,625,55 BTU/hr,

4,2,2, CARGA DE CALOR DEBIDA AL EFECTO SOLAR.

La cargs de calor procedente de los rayos del sol constitu-
ye el factor principal de radiacién en la carge de refrigeracién.-
Debido a la radiacifn solar que incide sobre las paredes expuestas
a la trayectoria del sol (muro oriente, poniente y techo) se debg-
rfn tomar en cuenta los factores indicedos en el cuadro No. 4.2.4-

de scuerdo a la orientacién y color de las paredes,
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CUADRO No., 4.2.3
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y PROPIEDADES DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
Temp. de fHumedad ” Yemp, de |Humwlad Duracic
Duracion Almac. | Relatva acon
Producto Al:\;c, ﬂtl'a'hu Amorimoda Producto g‘; % Aproximads
» —
VERDURAS FRUTAS
Aceitunas 45.50 | 85.90 | 4 -6 semanas Aguascates 45 .55 1 B65-90 | 4 semany
Ajos verdes 32 80-95 1 1-3 meses Arandanos 3.40 | 85-90 1 1-4 muses
Alcachotas esféricas 31.32 | 90-95 | 1.2 semanas Cerezas 31.32 {85.90 § 10.14din
Alcachofas Jerusalem 31.32 | 90:95 | 2-5dins Ciruelas 31.32 | 80-85 | 3-4semanss
Berenjenas 45.50 | 85.90 | 10din Chabacano 31.32 | 85.90 | 1-2semanas
Getabeles R 9095 | 1-3 meses - .
Betabeles en manojo 32 90.95 | 10 14 dias Cocos % ;;’ %g zg ; : Z:m“
Brécoli 32 {90-95 | 710 dins Duraznat i . .
Frambuesa negra 31.32 | 85-.90 | 7dias
Calsbazas 50.55 | 70-75 | 2.6 meses f di
Caiabazas 1ipo bellomw 45-50 | 75.85 | 6B sema Frambuesa rojs 31-32}185-90 ] 7dins
P ) ; nas Frambuesa congelada -10-0| - 1 a0
Calabazas de invierno 50-55 | 70.275 | 4.6 meses )
Calabarzas de verano 32-40 | 85-95 | 10- 14 diy Fresas frescas 31-32 | 85.90 | 7-10diss
Camotes 55-60 | 9095 | 4 .6 meses Fresas congeladas -10-0 - 1 aho
Cebollas R 7075 | 6.8 meses Frutas envasadas y congeladas -10-0 - 6 - 12 meses
Cotes 32 90 .95 | 3.4 meses Frutas secas 32 50.60 | 912 meses
Cales de Bruselas 32 90.95 | 3-4 semanas Granadas 34.35 | B5-90 | 2-4nwses
Colitlor 32 90.95 | 2-3 semanas . 14 dins
Colirrébano 32 00.95 | 2.4 semanas G,"”“". 2 80-85 | 10 01
i Higos fiescos 28-32 | 85-90 | 5-7diss.
Col rizads 32 90-95 | 2.3 semanas Higos secos 32.40 | 5060 | 9- 12 meses
Chitharos verdes . 32 B5-90 | 1-2semanas Limas 48-50 | 85.90 | 6- 8 semanas
Chites secos 32.40 [ 65-75 | 69 meses . Limones 32.-58 | B5-90 | V-4 meses
Chirivias 32 80.95 | 2.6 meses
Escarols 32 96:95 | 2.3 semanas Mandarinas 31.38 190.95 | 3. 4semann
Espdrragos 32 90-95 | 2.3 semanas Mangos 50 85.90 | 2- 3semanas
Espinacas 2 80-95{ 10- 14 dias Nanzanss 30.32 |85.90 | 2 Gsmun
. . . . . - 15 dics
Ejotes 32.40 | 85.90 1 10 15dim Melones “"Cantatoupe’ 32-40 | B5-90 ] §
Habas 45 85-90 | 8-10dias - Melones “Casatda” 45.50 | B5-90 | 4 -6 semanas
Hongos 32:35 | B5-90 | 3-5diss " . R . & semanas
Hongos cuitivedos en.abono 38 |'75-.80 | B meses m:::n":: P:‘:;':Vd"" - Honeybatt :';’ ; ";g :: ) gg i 2 : manss
Hongos cultivados en grano 32-40 | 75-80 | 2 semanys Membrillos 31.32 | 85.90 | 2- Imees
Hongos en cultivo 32-35 | B85-80 | 3.6 meses Moras azules 31.32 | 85-00 | 3-6wmanss
Lechugas 32 90.95 ] 3-4 semanss Motas negras 31.32 | 85.90 | 7 dias
Maiz [elote} 31.32 | 85.90 1 4-8Bdiss
Nabos 32 90-85] 2.4 meses Naranjas 32-34 | 85-90 | 8-12 wmanas
Papas 38.55 [ 85 80 - Jugo de Natanja frio 30. 35 - :; - 6 semanas
Papinos 45.50 | 90-95 | 10. 14 diis Nisperos % ]85-801 1m
imi Nuccss 32.50 { 65-75 | 812 mewes
Pimientos dulces 45-.50 185-90 | B.10diss P " “ 85.90 | 2 3 semanas
Rébanos de invierno 32 00 95 | 2.4 meses v
Rébanos de primavera 32 80. 95 | 10dias Piha madura 40-45 | BS 980 | 2 4 wmone
. Révano picamte..... 32 80.-95 | 10- 12semanss || Pids verde 56-60 { 85-90 | 3-4 wmanm
Rapbntico 32 80 95 | 2.3 semanas Peras 29.31 | B85-90 | 2-5 meces
Saksifi blanco 32 90-95 | 2.4 meses Platunos 8595 -
Semills de Verduras 32.50 | 50-65 - Sandias 36.40 | 85-90 | 2 3 wmines
Tomates maduros 45.50 | B85-80 | 2.-7din Totonjas 50 85.90 | 4 B semans
Tomates sin madurar 57.70 | 85-90 | 2.4 semanm Uve espin 3 32 |-80.85 | 3 4 semann
Verduras envasadas y congeladss |- 10-0 - 8 - 12 meses Uva tipo ameticano 31 32 |85 80 ] 3 Bwmana
Zanshoriss . 30 80-95 | 4.5 meses Uva Lipo europeo 30 3 {18590 |3 6mrus
Zanahorias empacada 32 80.90 | 3-4 semanas Zatzanwers J1.32 |85 80 7 10ches
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y PROPJEDADES DE PRODUCTOS
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ALIMENTICIOS

Yemp.de | Humedad | | . Temp.de} Humedad .
Producto Almac. | Relativa Duracidn Producto Almac. | Relativa Duracon
of - Apronimada of [ Aptosimads
CARNES VARIOS
Aves de cotral fiescas 32 85:90 | ¥ semana Aceite pira ensaladat 35 - tada
Aves de cotral conaleias -20-0] 90-85 | 910 meser Caié en grano 35-3 80'-,13.5._1 2.4 =y
Catne de cerdo lresca 32.34] 85.90 | 3 TVYin Cervera en barri) 35.40 | 0 - 3 0w~
Carne de cerda conegelada. ~10-0) 90-95 | 4.6 mesen Oulces 0.34 | 4C.65° -
Caine de res fresca 32-34) B8-92 | V-6 semanas Huevos frescos 29.31 | BO.85 | 6-9 rmusy
Carne de 125 congelada -10-0| 90-85 | 912 meses Huevos congelados 0 - mis e 1 %o
Carne de terners 32-34)] 90.95 | 5-10dias Levadura 31.212 - -
Concyos frescot 32.34} 90.85 1-5dias Manteca de cerdo {sin antioxidante) 4% an.-95 | 4.E ~un
Concjot congelados -10-0| 90.85 | O-6 meses Manteca de ceedo (sin antioxidante} 0 90 .95 12 - 34 mases
Cotdero lresco . 32-04 | 85:80 | 5-12diss Mie - -~ 1 aho
Cosdero congelado ~10.0| 90-85 | 8.0 mews Oleomargatine a5 60-70 | 120
Higados congelados —10-0} 80-95 | 3.4 meses Palomitas de Maiz sin reventar 32-40 85 -
Jamones y Lomos frescos 32-34 | 85-90 | 7-120iss Pan 0 - VaNIES semind}
Jomones y Lomos congelados -10-01-90-985 | 6-8meses Pieles y Tejidos 34-40 | 45-55 | verics phos
Jamonet y Lomos curadas 60-65| 50-60 1 D-3ahos
Lomos grasosos 3.3 85.90 | Zmeses
Salchichas abumadas 4045 ] 85.90 | 6 meses
Tocing congetada -10-0 | 90-95 | 4.6 meses
Tocino curada (de Empacadors) | 34 - 40 8s 2 - 6 semanm PRODUCTOS LACTEQS
Tocino cufado {estilo grania) u-40 " 26 mews Crema (endulzada) -1 - varios meses
. Helados =15 - VETiOS ey
PESCA Y MARISCOS Leche condensadas y endulzada 40 - VENOS Mmems
Pescado shumado 40-50 | 50-60 } &- 8 meses Leche evaporads - 1 sRo
Pescado congelado ~10-0 | 90-95 | B - 10 mess Leche Pasteurizads Grado A 33 - 7 dias
Pescado cutado B/-35) 75-90 | 4-8 mees Leche en polva complets 45.55 | Baje Varios meses
Pescado talado 9095 | 10.12 mewes s d :
Pexcado 1 n 90 - 9% 8. 15 di Leche ¢n polvo sin grass 45 . 5% Bajs Vitios rews
nco ° " Mantequilta 32-40 | BO-8B5 | 2 Teses
Marisco congelado ~-20.0 | 890:-985 | 3-8 meses Mantequills . —-10.0 | BO-85 | V%o
Marisco fresco 33 80.95 | 3.7diss Queso 30.-45 §65-70 -

Tomado del "ASHRAE Guive & Dat2 Sook”, 19661967, Cop ado 2or a0t 2iii”
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CUADRO No, 4.2.4
CORRECCION DE TEMPERATURA POR EL EFECTO SOLAR

Grados Fahrenheit que deben agregarse a la diferencial entre-

la temperatura de diseffo exterior e interior para compensar -
el efecto solar,

. . Pared Pared Pared Techo
Tipo de superficie . .
priente sSur poniente plano
Superficie color obscuro 8 5 8 20
Superficie color medio 6 4 6 15
Superficie color claro 4 2 4 9

Lo anterior nos indica que se dehe llevar a cabo una correg

‘e . . o
cién de temperatura debido al efecto solar, es decir son los F -~
que deber&n aumentarse a la diferencia de temperaturas en los c8l-

culos de transmisién de calor psra compensar el efecto solar.

Por lo tanto, la carga de calor por efecto solar seréf:

Q= UA (tg = t; +AtL) ' (4.2.2)

El &rea del muro oriente.y poniente es de (8)(4) = 32 me c/u
o sea: (32)(10.7636) = 344.44 pies?,

El 8rea del techo es de (5)(25) + 16.25 = 141.25 m2, o sea
(141,25) (10.7636) = 1520,36 pies?,

La carga de calor por efecto solar en:

- el muro oriente: Ql

886,10 BTU/hr.



- el techo: Q (0.0525) (1520.36) (86 - 41 + 9)

]

4310.20 BTU/hr.

— el muroc poniente: Q4 (0.0525) (344.44) (06 - 41 4+ 4)

886.10 bTU/hr.
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Por lo tanto, la carga total de calor producida por el efec

to solar es:

Q

Q1 + Q + Q3

886,10 ¢+ 4310.20 + 886.10

Q
Q= 6,082,40 BTU/hr

4,2.3. CARGA DE CALOR DEBIDA A LA INFILTRACION DE AIRE.

Nuestras cBmaras no tienen ventanas y las puertas estln se-

lladas, de tal manera que no existe la infiltracién de aire por rg

nuras., 5in embargo se acostumbra tomar en cuenta los cambios de ai

re debido a aperturas de puertas y filtracifn de aire. £l cuadro -

No. 4.2.5 proporciona los cambios promedio de aire en 24 hrs., que-

pueden esperarse en un almacén de acuerdo con la temperatura y el-

volumen de la c8mara.

Ademfs para calcular la carga debida a la infiltracién de -

aire se debe tomar en cuenta la cantidac de aire que por lo geng--

ral se maneja en piesa. En el cuadro No. 4.2.6 se tiene una lista-
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‘LUADRO Na. 4.2.5

Caklts DE AlRe PRUMEDIO Buf 24 HRS, PARAY CUARTES oe ALMACENAJE
ARRIGA UE 329F DEBL LY A A0 TUd)y DE PULRTAS £ INFILTRACION,

{No se aplica a cuartos que ticnen ductos de ventilacion o rejitlas)

Cambios de Cambios de Cambins de Cambios ile
Volumen  aire por Volumen  aire por Volumen  aive por Volumen  aire por
pies cibicos 24 hr pies cibicos 24 hr pics cabicos 24 hy pits chbicos 24 hr
250 g0 | 1000 17.5 6 000 6.5 10 000 27
100 4.5 t 500 14.0 R (000 5.5 40 000 2.3
400 29.5 2000 120 1001000 4.9 50 000 2.0
500 26.0 1000 9.5 15 000 19 75 000 1.6
600 23.0 4 000 8.2 20000 35 100 000 1.4
f00 20.0 5000 7.2 25000 3.0

Nota: Para cuarips de almacén con antesala, se reducen fos cambios de aite a 509 de Jos valores
dados en la tabla,
Para uso de servicio pesado, agregar 50% a Ins valores dados en fa tabla.
De ASRE Data Book, Design Volume, Edician 1949 con penniso de Vhe American Socicty of
Heating, Refrigerating, and Air.Conditioning Engincers.

CUAURD No. 4.2.6

CARGA Uk CALOUR PUR INFILTRACION
UTU POR PIE CUBICO DE AIRE ELIMINADO EN ENFRIAMIENTO
PARA CONDICIONES DE ALMACCWAJE ARAIBA DE 300F,

T -mperatura aire de entrada °F

Temp. 85 90 95 100

(uaro ———— e I

almacén Humedad Relativa aire int. %
°F 50 60 70 50 60 70 50 60 50 60
65 0.05 0.85 1,12 0.93 1.47 1.44 1.24 1.54 }.58 1.95
60 0.85 1.03 1.26 R .37 164 1.44 1,74 1.78 218
55 1.12 1.4 1.57 1.41 1.66 193 1.72 2.01 206 244
50 1.32 1.54 1.78 1.62 1.87 215 1.93 222 2.28 165
45 1.50 1.73 1.97 180 206 234 2 24 247 I8S
40 1.69 192 216 200 226 254 2.3 262 2.67 106
35 1.86 209 1.34 Y 2.4} an 2,49 179 Q.85 324
30 200 224 249 226 1.5} 282 2.64 2.94 298 138

Rrimpreso de Refrigeration Engineening Data Book por coriesla de American Society of Refrige.
rating Enginevrs,
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de la ganancia de calor por pie clbico de aire que entra al espa-

cio refrigerado, para varias condiciones interiores y exteriores.

Para el cllculo de esta carga de calor, se utiliza la si--

guiente ecuacién:

L =]
n

Vab (4.2.3)
donde:
Q = carga de calor debida a la infiltraciéfn de aire - -
(BTU/24 hrs).
V : volumen interior (piesa).

a : cambios de aire por 24 hrs,

b : factor de cambio de aire (BTU/piea).

En nuestro caso tenemas:
V = 5(25) (4) =500 md ; (500) (35.3134) = 17656.70 pies>
al cual le corresponde 3.7 cambios de aire cada 24 hrs. aproxima-

damente (ver cuadro No. &.2.5).

temperatura exterior: (BS) 86°F

66°F

(BH)
observando la carta psicromBtrica obtenemos:
humedad relativa: (hr) = 35%
temperatura interior: = 41°F.
Con estos datos y refirifndonas al cuadro No. 4.2,6 obteng

mos que el factor de cambio de aire es igual a 1,69 .
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Por lo tanto, la carga de calor debida a la infiltracidn de-

aire, aplicando la ecuacién (4.2.3), ser§:

Q= (17656.70) (3.7) (1.69)

Q = 110407.34 BTU/24 hrs.

Q= 4,600,30 BTU/hr

4,2.4, CARGA DE CALOR DEBIDA A LOS PRODUCTOS POR REFRIGERAR

La carga debida al producto, es la cantided de calor que hay
que extraerle al producto pera bajar su temperatura hasta igualarla

con la temperatura de la c8mara frigorffica.

Cuando se lleva a cabo un proceso de congelamiento, la carga

de calor debida al producto, se calcula en tres partes:

1). €1 calor cedido por el producto al enfriarse desde la --
temperatura de entrada hasta la temperatura arriba de su

punto de congelacién,

2). E1 calor cedido por el producto durante su solidificge--
cidn o congelamiento, es decir, en este proceso cambia -
de estado el agua que contiene el producto pera conver--

tirgse en hielo.
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3). El calor cedido por el producto para enfriarse desde su
temperatura de congelacién hasta la temperatura final -

de almacenamiento.

Como en nuestro caso nos referimos a refrigeracifn exclusi~
vamente, solo tomaremos en cuenta el punto 1), cuya carga de calor

se calcula mediante la siguiente ecuacifin:

=)
H

WLy (t) -~ tp) (4.2.4)

donde:

fau]
(1]

calor que debe extraérsele al producte (BTU).

W : peso del producto (lb).

€1 s calor espec{fico del producto, arriba del punto de copn-
gelacién (BTU/1b-°F).

temperatura de entrada del producto (°F).

o
|
(44

t, : temperatura de la Clmara frigorffica (°F).
i
La capacidad de la planta es de 117.5 toneladas, que es i--
gual a (117500) (2.2) = 258500 1b.
Tomando el promedio del C; de nuestros productos del cuadro

No. 4.2.7, tenemos: C; = 0.9 BTU/1b-°F.

Utilizando la scuacién (4.2,4) se obtiene:

(258500) (0.9) (86 - 41)

=)
1]

10' 469,250.00 BTU,

o
it



CUADRO No.

4.2.7

CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
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T:’;‘::;‘i:n Porcentaje Calor Especifico BTU/Nb, OF LE:’:::e Calor de Evolucion
Producto de de Arriba del | Absjo del de | BTUpor (24hrs.) fron)
ol lacié A u d unto de Fusion 7.)3 Temp. indicada
apgelacion gua punto de punt
of ' Congelacién | Congelacion | BTU/b. | °F BTU
VERDURAS
Aceitunas 28,5 75.2 0.80 0.42 108 .
Alcachofas 29.1 83.7 0.87 0.45 120 40 10,140
Apio N 29.7 93.7 0.95 0.48 138 32 1,600
40 2,400
Berengena 304 92.7 0.94 0.48 132 .
Belabe! 311 87.6 0.90 0.46 126 32 2,700
. 40 4,100
Brécoli 29.2 89.9 0,92 0.47 130 40 {11,000 - 17,000
Calabaza 30.1 90.5 0.92 0.47 130
‘Catabacitas tiernas 30.1 0.5 0.92 0.47 130 )
Camotes 285 68.5 0.75 0.40 a7 40 1,710
Cebollas 304 872.5 090 0.46 124 32 700 - 1,100
40 1,800
Col 31.2 92.4 0.94 0.47 132 40 1,700




CUADRO No. 4.2.7 (Cont.)

CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
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Temperatura Calor Especifico BTU/Ib. OF Cator Calor de Evolucion
, Promedio | Porcentaje : Latente | BT por (24 hes.) {ton)
Producto de de Ariiba del Abajo del de 2 la Temp. indicada
Congelacion Agua punto de punto de Fusion -
OF Congelacibn | Congelacion | BTU/Ib. | ©F BTU
Coliltar 30.1 917 0.93 0.47 132 40 4,500
Colingbano 30.0 90.0 0.92 0.47 128
Coiecitas de Bruselas 3.0 84.9 0.88 0.46 122 40 | 6,600 - 11,000
Col fermentada {Sauerkraut) 26.0 89.0 092 0.47 129
Col rizada 30.7 86.6 0.89 0.46 124
Chicharos verdes * 30.0 74.3 0.79 0.42 106 40 | 13,200 - 16,000
Chicharos secos 95 0.28 0.22 14
Chirivias 28.9 78.6 0.84 0.46 112
Ejotes 29.7 88.9 0.91 0.47 128 40 | 9,700 - 11,400
Elotes 289 755 0.79 0.42 . 106 32 | 7,200 - 11,300
. 40 | 10,600 - 13,200
Escarola 30.9 93.3 0.94 0.48 132
Esparragos 29.8 93.0 0.94 0.48 134 40 | 11,700 - 23,100
Espinacas 30.3 92.7 0.94 0.48 132 40 8,000
Habas 30.1 665 0.73 0.40 94 40 | 4,300 - 6,100
Habas secas 12,5 0.30 0.24 .18
Hongos 30.2 g1 0.93 0.47 130 32 6,200
50 22,000
Jitomate 30.4 94.1 0.95 0.48 134 40 1,260
Lechuga 31.2 948 0.96 0.48 136 32 2,300
40 2,700
Maiz 10.5 0.28 0.23 15 ., .
Nabo 30.5 20.9 093 0.47 130 32 1,900
40 2,200
Papas 289 71.8 0.82 0.43 m 40 | 1,300 - 1,800
Pepinos 30.5 96.1 0.97 . 0.49 137 .
Pimiento 30.1 92.4 0.94 0.47 132 40 4,700
Rébano 30.1 93.6 095 0.48 134
Rébano picante 26.4 734 0.78 0.42 104
Rapontico 284 94.9 0.96 0.48 134
Tomate 304 94.7 0.95 0.48 134 60 6,230
Verduras (mixtas) 30.0 0.0 0.90 045 130
Z2anahorias 29.6 88.2 0.90 0.46 126 32 2,100
40 3,500
CARNES Y PESCADOS
Aves {carne fresca) 27 74 0.79 0.37 106
Aves (congeladas) 27 74 0.79 0.37 106
Bacalao (fresco) 28 0.80 0.49 119
Camarones 28 708 0.83 0.45 119
Carne cortada {retazo) 29 65 0.72 0.40 95
Carne de cordero 29 58 0.67 0.30 835
Carne de puerco {ahumada) 57 0.60 0.32
Carne de puerco (fresca) 28 | 60 0.68 , 0.38 B6.5
Caine de res (grasosa) 28 : 0.60 0.35 79
Carne de res (magra) 28 68 0.77 0.40 100
Caine de res (saloda) 0.75
Carne de res (seca) 5-15 0.22.0.34 0.19.0.26 1.22
Carne de teinera 28 63 omn 0.39 91
Chorizos 26 65.5 0.89 * 0.56 93
Embutidos J 0.60




CUADRO No, 4.2.7 (Cont.)

CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

124

T ¥ .
Temperatura | ) e o Calor Calor de Evolucion
Promedio | Porcentaje Calor Especitico BTU/Ib. OF Latente | BTU por {24 Hrs,) (ton)
* Producto de de Arriba del Abajo del de ala Temp. indicada
Congelacion Agua punto de punto de | Fusion | —— - -
OF Congelacidon | Congelacion | BTU/lb. | OF _BTU ]
gscalopas 28 ' 80,3 0.89 0.48 116
Hujados 29 © 655 0.72 0.40 93.3
Junones y Lomos 27 60 0.68 0.38 86.5
Ostiones {en su concha) 27 804 0.83 0.44 116
Ostiones {en lata) 27 87 0.90- 0.46 125
Pescado {congelado) 28 70 0.76 0.41% 101
Pescado {en hielo) 70 0.76 0.41 101
Pescado ([seco) 0.56 0.34 65
Salchichas {ahumadas) 25 60 0.86 0.56 86
Sslchichas (Frankfurt) 29 60 0.86 0.56 86
Satchichas {frescas) 26 65 0.89 0.56 93
Tocino *20 0.50 0.30 29
FRUTAS
Rguacates 27.2 94 0.91 0.49 136 60 ]13,200 - 39,700
Arandanos 286 . 823 0.86 0.45 118 32 | 1,300 - 2,200
Arindanos Agrios 21.3 87.4 0.90 0.46 124
Curezas 26 83 0.87 0.45 120
Ciruelas 28 - 85.7 0.88 0.45 122
Ciruela pasa (fresca) 28 85.7 0.88 0.45 123
Chabacanos 28.1 . 85.4 0.88 0.46 122
Ditil (fresco) 271 78 0.82 0.43 112
Ditil (seco) —4.1 20 0.36 0.26 29
Durarnos 294 86.9 0.90 0.46 124 32 1,110
40 1,735
frambuesas 30.1 82 0.85 0.45 122 40 | 6,800 - 8,500
60 {18,100 - 22,300
Fresss -20.9 90 0.92 0.47 129
Granadas 28 'z 0.87 048 112
Grosella 30.2 84.7 0.88 0.45 120
Higo (fresco) 271 8 0.82 0.43 112
Hgo (seco) 24 0.39 0.27 34
L 29 86 .0.89 0.46 122 40 810
. 60 2,970
Limones 28.1 49.3 0.92 0.46 127 40 810
. 60 2,970
Mindarinas 28 87.3 093 0.51 126 32 3,265
40 5,865
M.ngos 32 83 0.90 0.46 134
1anzanss 284 84,y 0.86 045 121 32 830
40 1,435
Melones . 29 927 0.94 0.48 132 40 2,000
[ 60 8,500
Veltn dulce 20 92,6 0.94 0.48 132 40 1,000
M-mbrillo 28.%. 85.3 0.88 0.45 122
Mot 289 85.3 0.88 0.46 122
“Naranjas 8 87.2 0.90 0.46 124 32 795
Yectarinas 29 829 0.90 0.49 19
Heros 28.3 78.2 0.84 043 12




CUADRO No,

4,2.7

(Cont,)

CARACTERISTICAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Temperatura
Proredio
Producto de
Cangelacion
Of
_—
Peras 285
Pifias 29.4
Platanos 28
Sandias 25.2
Toronjas 284
Uvas 26.3
Uva-espin 28.9
VARIOS
Aricar de maple
Caviar {enlatado) 20
Cerveza - 28
Crema (40%) 28
Chocolate 85-95
Dulces
Flores cortadas 32
Harina
Hefados 27-0
Huevos {congelados) 27
Huevos {frescos) 27
Leche 31
Levadura
Lipulo
Malta
Manteca de cerdo
Mantequilla 30-0
Miel de abeja
Miel de maple
Nueces (secas)
Oleomargarina
Pan
Pasta de pan
Pieles y Lana
Queso americano 17
Queso Camambert 18
Queso Limburger 19
Queso Roquefort 3
Queso Suizo 15
Tabaco y Puros 25
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°[ Cator Especifico BTU/Ib. OF Calor Calor de Evolucion
Porcentaje _ : Latente {BTU por {24 hrs.) {ton)
de Arriba del Abajo del de a la Temp. indicada
Agua punto de punto de Fusion
Congelacibn | Congelacion | BTU/Nb. | OF 8TU
83.5 0.86 0.45 118 32 770
B5.3 0.88 0.45 123
74.8 0.80 0.42 108 68 | B400 - 9,200
92.1 0.97 0.48 132
88.8 0.91 0.46 126 32 460
40 1,070
81.7 0.86 0.44 116 35 830
88.3 0.90 0.46 126
5 0.24 0.21 7 45 1,420
55 40 3,820
92 1.00
73 0.85 0.40 90
55 0.30 0.55 40
0.93
480 BTU/pie’ de 4res
13.5 0.38 0.28
58 - 66 0.78 0.45 96
0.47 100
Q.76 0.40 100 °
87.5 0.93 0.49 124
709 - 0.77 0.41 102
35 1,500
50 1,500
052
15 0.64 0.34 15
18 0.35 0.26 26 40 1,420
36 0.49 0. 52 45 1,420
310 021 -029] 019 - 0.24 43-14 ] 35 1,000
15.5 0.32 0.25 22
32 - 37 Q.70 0.34 46-53
58 0.75
0.40
60 0.64 0.36 79 40 4,680
60 0.70 0.40 86 40 4,920
55 0.70 0.40 86 40 4,920
55 0.65 0.32 79 45 4,000
55 0.64 0.36 79 40 4,660

Tomado del Menua! d2 Funcamenios ASHRAE, 1967 Copiado con autrrizacion.
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Considerando la imposibilidad de estibar las 117.5 ton. en-
un solo dfe de trabajo, necesitamos elaborar un programa de estibe
que puede ser de 5 dfas (un dfa por cada cémara). Por lo tanto la-
carga de calor debida al producto seré:

t
Q= 10 4g9,250 = 2'093,850.00 BTU/24 hrs,

Va)
W

87,243.75 BIU/hr

4.2.5. CARGA DE CALOR DEBIDA A LA RESPIRACION DE ALGUNOS -

PRODUCTAQS,

Las frutas y los vegetales contindan con vida después de su
recoleccifn y por lo tanto continGan sufriendo cambios mientras eg
t&n almacenados, Lo m&s importante de esos cambios son los produci
dos por la respiracifn, que es un proceso durante el cual el oxige
no del aire se combina con los carbohidratos en el tejido de la --
planta dando como resultado la formaci6én de difxido de carbono y -
calor., El1 calor eliminado es llamado calor de respiracién y debe -
ser considerado como una parte de la carga del producto donde cap-
tidades de fruta y/o vegetales estBn almacenados a una temperatura
superior a la temperatura de congelamiento. La cantidad de calor -
involucrada en el proceso de respiraciéfn depende del tipo y tempe-

ratura del productao,

Las carnes y el pescado no tienen un proceso de vida poste-




CUAURD No. 4.2.8
CALOR POR RESPIRACION UE FRUTAS Y VEGETALES
FRUTAS VEGEVALLS
Temparatuia Biu pot hore Temperatuts B poi hore
Arvcuios Gragdos F pot ib Aniculos Gracos F pot Ib
Manu anas n o Espatisgos K 4
40 .00 ‘
. Fiyoles, Habas 1 A70
0 120 0 10
Damascos n .on Hatechuetes n o
4 014 4 JA40
[ A2 0 470
* Belabs n 038
Pltanos 40 08
sulgado& 54 .08y o0 0
A s urd ndose [} A9
Entnandose 10.3% 500§ Bretones ‘lg .g:t'
Avttin » 1S 0 290
0 348 Calabals 32 08¢
«© o
Cerezas 31 011 0 1%
0 250 Coldior n 08¢
«0 K13
Ardndanos n 014 o0 .200
4« oty Zanshoras 3 048
0 036 pry on
Dataes. f 0 AT0
s, fescos b o Ap n )
50 ‘0% -4 o
- [ a0
Toioras 31 00%% Mau, duce 32 018
) on ) 70
0 081 Pepno 1 028
«0 D41
Uvas 12 007§ (] AT
4« o4 Escarol 4 200
it o080 techugs 31 T
Limones n a0 P w
L] .on -
o0 082 Melones ) o1
{erceplo « D4l
Limén e acano 1} .01 sIndas! [l AT
0 17 Horgas n .130
& Db 2] “0
Cobolas 32 018
Naaryas 32 ol 7] 039
40 02 7 K24
s 04 Chevas 1 o4b
Durarnos n AD;l . z ‘.ig
L .0)% :
o a7 Venas n A70
&0 0
Peias »n F Il Pirnmnios n o067
& a30 [ .10
Paialas n o014
Covels n £32 . o 0%
s 280 7 040
£spnacas 40 300
Memix dios 1" o018
© o0 :"":":: L] L)
N
o » {veiges) ] JA30
Fresas n 044 {madwos) «© &0
40 A0 Natwos 12 080
J 360 &) 080

De Carrier Design Data. Reproducido con permiso de Carrier Corporation.
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rior, pnr lo que no generan calor alguno.

El cuadro No. 4.2.8 proporciona el calor de respiracién por

libra por hora de nuestros productos.

Para encontrar la carga de calor por respiracifn, se aplica

la siguiente ecuacién:

Q=WwWR (4.2.5)
donde:
Q : carga de calor debida a la respiracifn de los productos

(BTU/hr).

=
"

peso del producto (1bj).

R ¢ calor por respiracién (BTU/lb-hr),

Tomando el promedio de los factores 'R', se tiene: R = 0,03

BTU/1b~hr., por lo tanto:

(258,500)(0.03)

[ =}
L1}

Q= 7,755.00 ETU/hr

4,2.6, CARGA DE CALOR DEBIDA AL PERSONAL.

El cuerpo humano disipa constantemente calor y humedad, La-

cantidad de celor depende del tipo de actividad, temperatura, tiem
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po dentro de la cémara, etc. El cuadro No. 4.2.9 indica la carga -

de calor promedio debida a las personas que estén trabajanco en el

interior de la c8Bmara.

CUADRC No. 4.2.9

CALOR DISIPADO POR LAS PERSONAS
DENTRO DEL ESPACIO REFRIGERADQO.

Temperatura del Calor disipado/persona
Refrigerador_en °OF BTU/hr
50 720
40 840
30 950
20 1 050
10 1 200
0 1 300
- 10 1 400

El chlculo de la carga de calor debida a los ocupantes se g

fect@ia mediante la expresién:

dondes

-t

Q=qx (4.2,6)

Q

calor debido a los ocupantes (BTU/hx),
q ¢ calor disipado por persona (BTU/hr-persona).
x : nGmero de personas.

Se consideré que trabajarfn tres estibadores,
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Por lo tanto.
Q = (840) (3) = 2520 BTU/hr.

Como los estibadores trabajar&n 8 hrs. diarias, se tiene:

Q = (2520) (8) / 24

Q

840.00 BTU/ hr

4.2.7. CARGA DE CALOR DEBIDA AL ERQUIPO AUXILIAR.

La carga de calor que se considera en este concepto, es de-

bide al alumbrado y a los matores eléctricas de los difusores.

CARGA DE CALOR DEBIDA AL ALUMBRADO,.- Toda energfa eléctrica
disipads directamente en el espacio refrigerada, como la iluming--
cifn eléctrica se convierte en calaor y debe incluirse en la carga-
térmica. En el cuadro No. 4.2.10 se muestra el calor disipado en -
BTU/hr. por Kw instalado.

Como se puede ver en el cllculo del alumbrada de la plsnta-
en el inciso 4.5.1,, para iluminar las cfmaras y la anteclmsera se-
necesitan 19 l8&mparas incandescentes de 100 watts cada una, par lo

cual:
(19) (100)

1900 watts = 1.9 Kw.

Como 1 Kw

3413 BTU/hr. sus tiene:

Q = (1.9) (3413) = 6,484.70 BTU/hr,

Paro como la iluminacién daré servicio durante la jornada de traba

jo (8 hrs.), ae tisne entonces:
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q = (6484,.70) (8)

- 24
Q=2,161,60 BTU/hr

CARGA DE CALOR DEBIDA A LOS MOTORES ELECTRICOS.- Puesto que
la energfa no puede destruirse, sino sblo transformarse, cualguier
energfa eléctrica transmitida a los motores de los ventiladores que
poseen los difusores ubicados en el interior de las clmaras, sufri
r8 una transformacién, es decir toda la energfa eléctrica converti
da en energfa mecfnica se transforma en enegfa calor{fica cedida -
por los motores al medio ambiente., El cuadro No. 4.2.10muestra la-
carga de calor por caballo de fuerza, la cusl tiene distintos valg

res para motores de diferente capacidad.

En nuestro caso tenemos 11 difusores, los cuales tienen 2 -
ventiladores cada uno.cuya capacidad es de 1/4 H.P.

De lo anterior podemos obtener la carga de calor debida a -
los motores, gque seréf:

Q = (22) (1/4) (4250)

8= 23,375,00 BTU/hr

CUADRO ND. 4. 20 10
GANANCIA DE CALOR DEBIDA AL EQUIPD AUXILIAR

Calor disipado durante

Dispositivo el funcionamiento
(BTU/hr)

Luz eléctrica, por kw instalado: 3 413

Mator .con ventilador dentro del cuarto:

- de 1/8 a 1/2 H.P. 4 250

- de 1/2 a 3 H.P. 3 700

- de 3 a 20 H.P, 2 950
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4.2,8. CARGA DE CALOR DEBIDA A LOS MATERIALES DE ENVOLTURA

0 EMPAQUE.

Cuanda el praducta esth cantenido en algdn empaque, el ca--

lor cedido par Este debe cansiderarse en el c&lculo de la carga tg

tal y para tal efecto se usa la siguiente ecuacién:

Q=W Cp(tz - t)

(4.2.7)

donde:
Q : carga de calor por el empaque {(EBTU)
W : pesa del empague (1lb)
Cp : calor especffico del material (BTU/1b-°F).
t, : temperatura de entrada (°F).
t; : temperatura interior (GF).

Consideranda que un 10% del peso
macenar es empaque, y conociendo que en
yo Cp = 0.75 BTU/1b-F, podemos aplicar
do por resultado que:

Q = (258500) (0.10) (0.73) (86 -

Q = 872,437,50 BTU.

Tomando en cuenta el programa de

ciso 4,2.4 tenemos:

B12437,50
q = -B12437,50

(5) (24)

g= 7:210.30 BTU/hr

bruto del productoc par al-
general é&ste es maders cu-
la expresi6én (4.2.7), dan-

41)

estibe mencianado en el in
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4.2.9. CARGA DIE CALOR DEBIDA A LOS ANAQUELES.

Los anaqueles también contribuirén a la carga total de refri
geracifn; por lo general estén construidas de l&mina de acero cuyo-
Cp = 0.12 BTU/1b-"F y considerando que pesan también un 10% del pe-

so total del producto, podemos emplear la expresién (4.2,7) para ob-

tener la carga de calor debida a los anagueles, que ser§:

Q = (258500) (0.10) (0.12) (86 - 41)
Q = 139,590.00 BTU
Para tener la carga en BTU/hr :

139590 / 24

Q

Q.= 5,816,25 BTY/hr
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4.2.10.

Cerga
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de
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calox

calor

calor
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por
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por

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION.

transmisién en barreras:
el efecto solar:

la infiltracién de aire:
los productos:

la respiracién del prod:
los ocupantes:

el equipo auxiliar:

Por el alumbrado:

Por los motores eléctricos:

de calor por el empaque:

de calor por los anagqueles:

SUMA:

Factor de seguridad (15%):

CARGA TOTAL DE REFRIGERACION:

4,2.11.

CAPACIDAD DEL EQUIPQ.
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12,625.55 BTU/hr.
6,082.40 BTU/hr.
4,600.30 BTUZhr.
87,243.75 BTU/hr.
7,755.00 BTU/hr,
840.00 BTU/hr,
2,161.60 BTU/hr.
23,375.00 BTU/hr,
7,270.30 BTU/hr,
5,816.25 BTU/hr.
157,770.15 BTU/hr,
23,665,55 HTU/hr,

181,435,70 BTU/hr.

Aunque normalmente ls capacidad de un equipo de refrigerg -~

ci8n se expresa en BTU/hr., en aplicaciones de refrigerscién, la cax

ga total se celculs por lo genergl para perfodos de 24 hrs. Enton--

ces pare calcular le cepecidad requerida del squipo en BTU/hr., se-
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divide la carga total de refrigeracién que corresponde al perfodo
de 24 bhrs. entre el tiempo deseado de funcionamiento del equipo,-

es decir:

Cerga total de

Capacidad de equipo _ refrigeracién (BTU/24 hrs.)

requerida (BTU/hr.) ~

Tiempo deseado de
funcionamiento (hrs,)

Considerando que nuestra carga total de refrigeracién ser4
extrafida por el equipo en 16 hrs. de su operacién, la capacidad -

horaria del equipo seré:

Capacidad ( 181,435.70 ) ( 24 )
del equipo ~ 16

= 272,153.55 BTU/hr.

Pars obtener la capacidad del equipo en toneladas de refri

geracién (T.R.), se tiene:

1 T,.R., = 12,000 BTU/hr,
Por lo tanto:

272,153.55

CAPACIDAD 22,68 T.R,

DEL EQUIPD —

12,000
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4.3, SELECCION DEL REFHIGERANTE,

Como la refrigeracifin mecfnice se basa en la evaporacifén y
la subsecuente condensacifn del fluido para absorber y disipar el
calor, sl refrigerante dabe posser talea ceracterf{sticas fisicaa-
psra que se pusda repetir en ella la tranaformacién de lfiquido en
gas y de gas en lf{quido. Ademfs de las caracterf{sticas fisicas, -
se deben tomar en cuenta otros factores como son: les propiedadea

termodinémices, quimicss, de seguridad y sconémicas.

Los rafrigersntes mfs comunes sn el marcado, que se tomaron

sn cuanta pera selsccionar el mAs adecuado, fueron:

« Amoniaco ( NH, )

-~ Bi6bxido de carbono ( ca, )

~ Fragn 11 ( CC1,4F )

-~ Freén 12 ( cci,f, )

- Freén 22 ( CMLIF, )

-~ Fre6n 113 ( CClZFCClFZ )

Laas carectsrfstices que sirvieron como marco de referencia

pars el snflieis ds los refrigerentsa, fueron:

- Presién ds succifn y condansacién,

- Tempesrature de veporizacién y condensscifn,
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- Punto de ebullicién.,
- Coeficiente de funcianamiento.
- Densidad.
- Miscibilidad,
~ Toxicidad,
- Inflamabilidad y explasividad.
- Deteccifn de fugas.
~ Costo.

~ Disponibilidad,

Una vez snalizado lo anterior, se llegé a la conclusién qua
el refrigerente més adecusdo para la instalacifn frigorffica es el
FREON 22 (Monoclorodifluorometano). A continuacién se mencionan --

las raszones que influyeron para ests seleccifn,

4,3.1, PROPIEDADES DEL FREON 22,

- Tiene un rango de presiones (succién y condensacifn) ff--
cilmente obtenible por medio de un compresor reciprocante,

Presifn de evaporacién a 5%F (-15°C)x 43,0 lb/plg2

Presién de condensacién a 86°F (30°C): 174.5 1b/plg?.

- Tiene el punto de congalacién m#s bajo (-256°F), muy infe

rior a la temperatura de trabajo.

-~ No es téxico, ni irritente o inflamable y en condiciones
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normales, tampoco es corrosivo,

- Se puede estandarizar la operacifn de los equipos, ya qus--
cuando se requiera conserver ci{tricos, es necesaria la ing-
talacién de equipos de aire acondicionado que utilizan por-

lo genersl fFreén 22,

-~ Las instslaciones son mhs ligeras por tener menor densidad.
Esto provoca que tenga menaor friccién an las tuberfas y hg-

ce qus sea menor la cafda de presién,
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4,4, SELECCIUN Y ESPECIFICACICNES DEL EQUIPD.

La seleccifn del equipo principal ee llev6 a cabo en funcifn

de las capacidades calculadas previamente.

En el mercado se encuentran aquipos de diferentes marcas, di
seflos, capacidadea y precios; de &stos se seleccionaron los que me-

jor se sjuetan a los requerimientos de la planta.

4.4.,1, EQUIPO DE REFRIGERACION.

4,4,1.1, COMPRESORES,

En virtud de la variacién de la cargas, .ee dividié el equipo-
de compresifn en tres unidades gque trabajarfn en peralelo, como se-

muestra en el diagrama frigorffico (plano No. 4.4.1).

£l resultado obtenido del c&lculo de la cepacidad del equipo
fue da 22.68 T.R,, de ahf que cada unidad tendr§ une cepacidad minj
ma der 55,68/ 3= T7.56 T.R,
Mayekewa de M&xico, S.A. ofrece un compresor pare frefn 22 -

con las siguientes carecteristicas:




Modelo:

Tipo:
Capacidad:
Desplazamiento:
Velocidad:
Temperatura de
Temperatura de

Di&metro de la
de succifn:

Di&metro de la
de degcarga:

succidn:

condensacidn:

vBlvula

vlvula

Capacidad del motor:

Alimentacifn del motor:

Dimensiones generales

(largo x ancha

x alto):

MYCOM 95 FH=-2A
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Reciprocante

7.8 T.R.
51.7 n3/ h
800 r.p.m,
- 10 oc,

35 o,

2 plg.
1-1/2 plg.

.1,5 H.P.

220 VCA _3 @,60 Hz

1250 x 730 x 985 mm,

Incluye: separador de aceite, condensador enfriado-
por aire cuyo ventilador requiere un motor
de 1/4 H.P., y equipo de control integrada

Cuando se lleve a cabo la puesta en servicio de la planta,

entrar&n simulténeamente las tres unidades, pero una vez extraida

la carga total de refrigeracifin solo ser8 suficiente que operen -

dos unidades para mantener la temperatura requerida en las clmg--

ras, de tal manera que una unidad se quedarf permanentemente de -

reserva a la cual se le podr& aplicar el mantenimiento preventivo

que requiera,
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Con lo enterior es posible programar la entrada de las tres

unidades de la siguiente forma:

No. de No. de unidad No. de unidad

gsemana en_operacifn de reserva (mant.)
la. 1l -2 3
2a. ‘ 2 ~ 3 1
3a. 3 -1 2

+ » » se repite el ciclo.

4,4,1.,2, EVAPORADORES (DIFUSORES).

La carga de calor calculada que deberfn absorver los evapg-
radores instalados en las cinco cémaras frigorfficas es:

q = 22,68 T.R. = 272 160 BTU/hr.

Consideramos que esta carga deberé extiraerse con diez unida
des; de ahf que cada evaporador deber& absorver: 272 160 / 10 =
27 216 BTU/hr.

Ademfs deber8 colocarse un evaporador con la misma capaci--~

dad que los anteriores en la antecBmara.

Por lo tanto, se instalarfn once evaporadores (difusores) -
en la planta como se muestra en el diagrama frigorffico, distribui
dos de la siguiente manera: dos difusores en ceda chmara y uno en-

la antechBmara.



142

Recold, S.A., ofrece un difusor psra fre6n 22 con las 81 -~

guientes caracterfsticas:

Modelo: SC_1348
Capacidad: 28,500 BTuU/hr
Volumen de aire: 4,300 PCM
liferencia de temperatura: 12 3
NGmero de ventiladores: 2.
Tipo de ventilador: Axial
Caparcidad del motor de cada
ventilador: 1/4 HoP.,
Alimentacién del motor: 220 VCA 60 _H
Di&metro de conexiones:
- Lfquido: 5/8 plg.
- Ges: 1-1/8 plg.
- Dren para descarche: 34 plg.
Dimensiones generales
(largo x ancho x alto): 1232 x 876 x 540 me,

lncluye: vblvula de expansifn, deshidratador de lfnes y vél
vulas de servicio y control,




EQUIPO DE REFRIGERACION
No. CAN D ESCRIPCION

v——dd I | 3 |COMPRESOR RECIPROCANTE PARA FREON 22
. CAPACIDAD 7.8 T.R., MOTOR ISHP. ,MCA MY-
T 6 COM MOD. 95 FH~- 2A,

2 3 |SEPARADOR DE ACEITE.
- _ 3 3 [CONDENSADOR ENFRIADO POR AIRE.

L

TANQUE RECIBIDOR DE FREON-22 CAPACI-
DAD 90 Ka.

| |DESHIDRATADOR DE LINEA,

1 |TRAMPA DE SUCCION,

D
f
i
|

INDICADQR DE LI1QUIDO,
il |VALVULA DE EXPANSION,

0w oo N o o

it [EVAPORADOR(DIFUSOR DE AIRE)} PARA F- 22
CAPACIDAD 28,500 BTU/HR,VOLUMEN DE -
= AIRE MANEJADO 4 300 PCM MCA ,RECOLD, -
MOD. SC 1348.

X

X

FACULTAD DE INGENIERIA
| | A

..||_ _II Cz z TESIS PROFESIONAL
PLANTA FRIGORIFICA RURAL

DIAGRAMA FRIGORIFICO

ESC S/E PLANO No. 4.4.1 ACOT S/A
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4.4,2. EQUIPO ELECTRICO.

4.,4.2.1. SUBESTACION.

La subsstaci6én serf& del tipo compacta unitarie pars ssrvicio
intemperie, que se integra, en un miamo conjunta, con los tres com-

ponentes mhs importantes, que son:

1). Teblaro que contiene el equipo de medicién, proteccién -
y control de alta tensién (13.2 KV).

2). Transformador de distribucién de 75 KVA, 13,200/220-127V

3). Tablero de distribucién y proteccién de baja tensién - =

(220-12T7 V).

TABLERO DE ALTA TENSION.

El tablero de alta teneifn estarf intagrado principelmente -

por tres secciones:

1). Seccibn de medicién., Esta seccibn se utilizerh para reci
bir la linea de alimentacién de 13.2 KV, y montar el s--
quipo de medicifn de la compafife euministradors de ener-
gi{s eléctrice, con el espacio adecuado seglin normas de -

la Comisién Federasl de Electricidad.

2). Seccifn de cuchillas de pruebs. Ests aeccién tandrb tres
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juegos de cuchillas tripolares, un tiro, de operacifn en-
grupo y desconexifn“sin carga; con capacidad nominal de -
corriente de 7 amp. y voltaje de operacién de 13.2 KV. Le
operacifn de estas cuchilles podr§ efectuarse por medioc -
de volantes o pelances desde el frenta exterior de la seg

cién,

Seccibén da proteccién., En 8ste se alocjarh un secciocnador-
tripolsr para operacién y desconexién bajo casrga, con dig
parador para interrumpir le corriente de servicio, cepaci
dad interruptiva de 200 MVA y voltaje de operacifn de 13,2
KV. Pare proteccién contra corrientes de corto circuito -~
serh necesario que se instalen fusibles de 7 amp. en la -
parte inferior del ssccionador, y que 8l fundirse alguno-
de ellos se accicne un mecanismo que desconecte autombti-
camente las tres fasesa, La operacidn del seccionador ss =
podr& hacer manuaslmente por medio de una palanca y desde-
el exterior frontal del tablero.

Con el f{n de evitar las sobretsnsiones se instalarfn en-
este seccifn tres spartarrayos tipo autovalvulasr pars --

13.2 KV, y conectados directaments a tierra,

THRANSFURMADOR DE DISTRIBUCION.

Cantidad: 1
Servicio: Jntemperie
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Operacién: Continug

Altura de instalacién; ' 2345 msnm
Lapacidad: 15 KVA.
Ndmera de fases: 3

Frecuencia: 60 Hz.
Tipo de enfriamiento: Sumerqgido _en_gceite -

autoenfriado {clase QA)

Relacifn de trensformacifin: 13,200 / 220-.127 v.

Conexién: AN Y
Delta en el primario (13,200 V) y estrells
en el secundario (220 V) con neutro aterri
zado.

Deriveciones en el lado de
alta tensién (13,200 V)% f 2 de 2,54 cpds ung

del voltaje nomingl.

Impedancia: de 4 9 7 %.
Sobre-elevacifn de temperatura: 65 °c.
Clase de aislamiento: 15 KV.
Pruebas diel&ctricae segln Normas

ANSI :

- Nivel bfsico de impulso (NBI): 95 KV.
- Voltsje aplicado durante 1 min: 34 KV,

£1 transformador guedar§ acoplado a los tableros de alta y -
baja tensifn mediante gargantas y bridas de conexifn, por --
tal motivo las boquillas de alta y baja tensién deberfn estar

en los costados del tangue.

£1 transformador deber& tener todos los accesorios y disposj

tivos de suministro normal pars su correcto funcionamiento,-
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control y proteccifn, incluyendo como mfnimo: vélvules de mues
trea, niple para llenado de aceite, radiadores, orejss para -

lavantarloc, etc.

TABLERO DE BAJA TENSION,

El tablexro de distribucién de baja tensidn (220-127 VCA) ten-

dré los siguientes interruptorse termomagnéticoa:

1l interruptor principal de 3 polos, 300 Amp.
Pers fuerzs:
1l intsrruptor de 3 polos, 250 Amp.
4 interruptores de 3 polos, 70 Amp. csda uno.
18 intarruptores de 3 polos, 15 Amp. cada uno.
Pars alumbredo:
1l interruptor ds 3 polos, 100 Amp.

12 interruptores de 1 polo, 15 Amp. ceda uno.

Todo sl squipo allctrico'y los tableros sepecificados en sate
incisa, dsbsrfn estsr de scuerdo con lo establscido en lss normas e-
ditedas por 1s D.G.E. de la Secretarfa de Comsrcio; NEMA y ANSI cg--

rrsspondientes.
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4,5, INSTALACION ELECTRICA.

La instalacién eléctrica contempla el conjunto de canali-
zaciones, cajas de conexifn, conductores eléctricos y accesorios
de control y proteccién necesarios para interconectar la fuente-
de energfa eléctrica con los dispositivos receptores tales como:

l&mparas, motores eléctricos, etc.

Por razones que obedecen principalmente al tipo de cong--
truccién de la planta, se utilizf la instalacién eléctrica tipo-
visible entubada por no ser posible ahogarla pero sf protegerla-
contra esfuerzos mec&nicos y contra el medio ambiente., La canali
zaci6n de los circuitos de fuerzas y alumbrado se instalar8 en tg
chos y muros utilizando tuberfa cdnduit, dejando espscio de re--

serva en caso de aumento de circuitos alimentadores del equipo.

La instalacifn el&ctrica se proyect6 en base a la calda -
de tensifn permitida para los circuitos alimentadores y la capg-
cidad de conduccién de corriente de los mismos, seglin las normas
editadas por la Secretarfs de Comercio a través de la Direccifn-

General de klectricidad, como se muestra en el cuadro No. 4.5,1.

Debido a que existen cargas monofésicas, tales como: lém-
paras, contactos, etc. y cargas triffsicas, como son los motores

de compresores, evaporadores y condensadores, se utiliz6 ,el sig-
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tema trif@isico a cuatro hilos (3f-4H, tres hilos de corriente y -

uno neutra).

CUADRO No. 4.5.1
CAIDAS DE TENSION MAXIMAS PERMITIDAS, SEGUN EL

REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

TENSION (V)
SISTEMA 127 220 440

AL UMBRADO: 3%

Alimentadores
principaless: 1% 1.27 2.2

Circuitos
derivados: 2% 2.54 4.4

FUERZA: 4 %

Alimentadores
principales: 3% 6.6 13.2

Circuitos
derivados: 1% 2.2 4,4

Como la carga total no excede a los 1000 KVA, el sistema -
de distribucién que se usar8 ser§ el tipo radial simple, como se-
muestra en el diagrama unifilar de la planta. Por esta razén y ya
que la carga correspondiente al alumbrado no es elevada (6.91 KW)
se utilizarh un solo transformador tanto para fuerza como pars -
alumbrado, con las caracterfsticas especificadas en el inciso 4,4

correspondiente a Seleccifin y Especificaciones del Equipo.
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La proteccién de los circuitos de fuerza y alumbrado se ten
dré por medio de intarruptoreé termomagnéticos, cuyas capacidades-~
se indican en el diagrama unifilar correspondiente (plano Ne., = =

4.5.1),

El sistema de alumbrado quedar§ distribuido en diferentes -
circuitos, de tal forma que las cargas se encuentren balanceadas -
como se muestra en el cuadro de cargas que aparece en el plano de-
alumbrado de la planta (plano No. 4.5.2). Cabe hacer notar que el-

desbalanceo entre fases permitido no deber& exceder al 5 %.



CUADRO DE CARGAS (ALUMBRADO DE LA PLANTA).

CAP DE | FASES
INT, wHM ..WHM ] ®

{Amp.} | I0OW | 200w |2X40W|3Xx40wW|280wW | A L) c
1X18 6 600

TXi8 | 6 600
X185 | 7

XI5 6 720
1X15 6 1200
X158 3 . 340
1%15
1X18 500

1X15 3 1250
RESERV.

RESERYV,
RESERV.

2

x
e

’
i =jojele|Njojolaluin =

700

L

NS

L

QIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOO0
.

20 6 3 6 I 2320} 2300 | 2290
TOTAL= 6910 WaHs,

DESBALANCEO ENTRE FASES
(AyC)

2320-2290 i sao
2320 x100=1.29 \o

SIMBOLOGIA

UNIDAD FLUORESCENTE.

UNIDAD INCANDESCENTE DE 100 W,

TQ UNIDAD INCANDESCENTE DE 200 W.(ARBOTANTE)
lh auiz oz @)  CONTACTO MONOFASICO,
@  CONTACTO TRIFASICO.
. APAGADOR SENCILLO,
_ c-s c-s
LINEA DE CONDUCCION POR TECHO Y PAREO.
_ 12 212 —~-=-=  LINEA DE CONDUCCION POR PISO.
i
“ -
_ I FACULTAD DE INGENIERIA
| UNAM
! TESIS PROFESIONAL
|
“ PLANTA FRIGORIFICA RURAL
e e e e = = —— — = ——— NOTA: .
Toda la tuberfa cdnduit para el ALUMBRADO DE LA PLANTA
alumbrado serd de 13 mm de-
didmetro, ESC. 1:100 PLANO No. 4.5.2 ACOT. S/A
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4.5.1, ALUNBERADOD.

Para seleccionar la instalaci6n de alumbrado de la planta

se consideraron los siguientes puntos:

l, Nivel de iluminaci6n.

Se determinf el nivel de iluminacién en base a los ni-
veles recomendados por la Sociedad Mexicana de Ingenig
rfa e Iluminaci6én, A, €., para 8reas industriales. En-
el cuadro No. 4.5.2 se muestran los niveles de ilumina
cifin mfnimos para lag diferentes secciones de la plan-
ta.

CUADRO No. 4.5.2

NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO (')

LUGAR LUXES

Bodegas y cuartos de almacenamiento:

- Activos: 100

- Inactivos: 50
Sala de m&quinas: 200
Oficinas (trabajos ordinarios): 600
Bafios y sanitarios: 100
Plataformas de carga y descarga: 100
Estacionamientos y patios: 50

(') FUENTE: Revista "INGENIERIA DE JLUMINACION"-
de mayo~junio de 1967,
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Tipo de alumbrado.

El tipo de alumbrado se seleccionf del cuadro No. 4.5.3

donde se muestran los diferentes tipos que existen.

CUADRO No, 4,5.3

TIPO DE COMPONENTE COMPONENTE
ALUMBRADO HACI A ARRIBA (%) HACIA ABAJD (%)
Directo 0- 10 90 - 100
Semidirecto 10 - 40 60 - 90
Difuso 40 - 60 40 - 60
Semi-indirecto 60 - 90 10 - 40
Indirecto 90 - 100 g - 10

La variedad es general y como el alumbrado industrial -
no tiene requisitos artfsticos es siempre directo, aun-
que en las oficinas se acostumbra utilizar el tipo semi

directo.

Tipo de fuente luminosa.

Las diferentes fuentes 1luminosas pueden ser: l&mparas-
incandescentes, fluorescentes, vapor de mercurio y va--
por de sodin., En alumbrado industrial se propone la uti
lizacién de l&mparas incandescentes y fluorescentes y -

la decisifin estf en funcién del costo de operacifin, - -
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inversi6én inicisl, mantenimiento y en nuestro caso, tem

peratura del lugar de instalacién,

Cabe hacer notar, que pars la iluminacién de las clma -
ras frigorificas y la antecfmara se utilizarbn l&mparas
incandescentes, ya que no les afecta las bajas tempera-

turas.

Coeficiente de utilizacién,

En locales cerrados, el flujo luminosoc emitido por los-
aparatos de alumbrado no llega en su totalided a la su-
perficie del plano de trabajo (plano horizontal a 76 cm.
sobre el piso) ya que tanto paredes como techos absor -
ven parte de este flujo. Por lo taento, se puede decir -
que el coeficiente de utilizacifn es la relacifin entre-

el flujo Gtil y el flujo total emitido por las l&mparas

El coeficiente de utilizacifn se obtiene con el cflculo
previo del Indice del local, Indice que resume las relg-
ciones de las tres dimensiones del local que se iluming
r8. Una de las formas como se calcula este Indice es la
siguiente:

2L + BA

K = —m—— (4.5.1)
10H




155

donde:
K = fndice del local.
L : largo del local.
A : ancho del local.

H 2 altura del local.

Otros factores que intervienen en la determinacién del -
coeficiente de utilizacién son los de reflexifn en techo
pisos y paredes. Los valores de estos factores son resul
tado de trabajos tefricos y experimentales. Por lo tanto
los factores de reflexifn y el fndice del local son los-
que determinan el valor del coeficienta de utilizacifn -

para cada tipo de l8mpara.

factor de mantenimiento.

La seleccifn de este factor debe ser determinado por un-
cuidadoso anflisis de las tres condiciones principales -
bajo las cuales opera cualquier sistema de alumbrado y -
que afectan a la cantidad de luz obtenida. Estas condi--

ciones son:

a) Pérdida de luminosidad de la l8&mpara (10 a 25% més bg
ja que su valor inicial) por causa de vida transcurri

da-




b)

Los

t&n

lo.

20.

Jo.

£l
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Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobre tg

chos y paredes,

Pérdida debida a la acumulacifn de suciedad sobre la

superficie reflectora y sobre las propias l&mparas.

factores de mantenimiento para las luminaries, eg--

definidos para tres situaciones, que son:
factor de mantenimiento bueno.
Factor de mantenimiento medio.

Factor de mantenimiento malo.

primero de ellos se cumple cuando las condiciones =-

atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian fre-

cue

de

cas

fre

ntemente y se cambian sistemfticamente, €1 segundo -
ellos se cumple cuando existen condiciones atmosférj
menos limpias, la limpieza de las luminarias no es-

cuente y solo se sustituyen las l8&mparas cuando se -

funden. El tercero de ellos se cumple cuando la atmésfe

ra

vac

E£1

es bastante sucia y la instalacién tiene una conser-

16n deficiente,

coeficiente de utilizacién y el factor de mantenje—-

miento se obtienen para cada tipo de lumineria de la 1i

teraturs que publican los fabricantecs de ellas.
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Altura de suspensifn de las luminarias.,.

La altura de montaje de los aparatos de alumbrado es —-
una caracterfstica fundamental de todo proyecto de ilu-
minacién, y para el caso de alumbrado directo se reco--

mienda que se cumpla la siguiente relaciéns:

d= 2 (h) (4.5.2)
siendoz
d : distancia vertical de las lé&mparas al planao-
de trabajo.
h ¢+ altura desde el techo al plano de trabajo.

N@mera de l&mparas y luminarias,

Con el objeto de no adaptar un nGmero insuficiente de -
l8&mparas y en consecuencia una desfavorable uniformidad
de iluminacién, se determina el nlmero de l&mparas y lu
minarias necesarias mediante la aplicacifn de las f6rmy

las dadas a continuacién (método de las "l6menes"):

E) (A
N = ( ) ( ) (40503)

(L) (CU) (FM)

daonde:

=
.

n@mera de l&mparas,.
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£ : nivel de iluminacién (luxes).
A : &rea del.local (mz).

L : produccifn lumfnica por l&mpara (lémenes).

Cu

coeficiente de utilizacién,

FM factor de mantenimiento.

No. de l&mparas

No. de luminarias -
l8mparass por luminaria

4,5,1.1, CALCULD DEL ALUMBRADO DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS.

El nivel de iluminacifn requerido seglin el cuadro No. 4,5.2

deber8 ser de 50 luxes,

El tipo de alumbrado ser§ directo.

El &res por iluminar ser§ de 125 m2 tomando en cuenta las -

cinco clmaras, pero tomando una sola tendremos 25 mz solamente,

El tipo de lfmpara deber§ ser incandescente ya que la flug-

rescente tiene poca vidaa bajas temperaturas.
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La potencia consumida por l&mpara ser& de 100 watts.

La produccién lumfnicas por l&mpara ser8 de 1600 lGmenes.

€l coeficiente de utilizacién se obtiene con el c8lculo --
previo del fndice del local, el cual se determina usando la f&rmy
la (4.5.1) de tal manera que:
2 (5) + 8 (5)

K = = 1,25
10 (4)

Y considerando la reflexifn en techo y paredes que se estima de -
0.3 por ser 8stos de color medio, obtenemos que el coeficiente de
utilizacifn serf igual a:

CU = (1.25) (0.3) = 0.375
Pero tomanda en cuente el dato que proporcionan los fabricantes -
sobre el coeficiente de utilizacién para este tipo de l&mparas, -
obtenemos que 8ste deber& ser de 0,36, que comparéndolo con el --

calculado observamos que es muy similar,

£l factor de mantenimiento usado ser§ igual a 0.76 , que -

corresponda a un factor de mantenimiento medio.

Finalmente, el nGmero de l8mparas se obtiene utilizando la

ecuacién (4,5,3), por lo que tendremos:
'
(50) (25)
N= = 2,86 2 3 lémparas.
(1600)- (0.36) (0.76)




CUADRG Nao.

4,5.4

ALUMBRADD DE LA PLANTA

CAMARA ANTE SALA SERV. mﬂmmn wm
CONCEPTO UNIDAD | FRIGO- CAMARA DE OFICINA SANI- | o rEa
MAQUIN
RIFICA AQUINAS TARID | o2r EXT.
(1) NIVEL DE ILUMINACION lux | 50 100 200 600 100 50
(2) TIPO DE ALUMBRADO directo | directo awmmwwo ammmwmo directo | directo
(3) AREA POR ILUMINAR me 25 16,25 26,50 24 2.50 115
| incandeg| incendeg| fluoreg fluoreg | incandeg | incandeg
(4) TIPO DE LAMPARA cente cente cente cente cente cente( ar
(5) POTENCIA CONSUMIDA P/LAMP, | watta | 100 100 40 40 100 200
(6) PRODUCCION LUMINICA P/LAMPJ 1tmen | 1600 1600 3100 3100 1600 3600
(7) COEFICIENTE DE UTILIZACION 0.36 0. 36 0.45 0.45 0. 36 0,36
(8) FACTOR DE MANTENIMIENTO medio 0.76 0.76 0.60 0.60 0,76 0,76
(9) ALTURA DE MONTAJE » 4 4 3 3 3 2,50
(10) NUMERG DE LAMPARAS 3 4 6 18 1 6
{1)-(3)
(6)+(T7)+(8)
(11) NUMERO DE LUMINARIAS 3 4 3 6 1 6
{10}
L&mparass por Luminaria
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Por lo tanto, se instalarfn 3 l&mparas incandescentes de -

100 watts cada una, en cada c8mara frigor{fica,

La forma de célculo presentada se tom§ como base para el -
célculo del elumbrado de las &reas restantes, como se puede obser
var en el cuadro No. 4,5.4 correspondiente al alumbrado de la -—

planta.

4,5,1,2, CALCULO DE LOS CABLES ALIMENTADORES.

"El sistema de alumbrado de la planta se dividié en 9 cir—-
cuitos, los cuales quedaron distribuidos en las tres fases, trg—
tando con ello de obtener el balanceo de cargas recomendado para-

el sistema de distribucién (ver plano No. 4.5.2).

lLa seleccién del calibre del conductor se realiz8 tomando-

en cuenta las dos condiciones siguientes:

~ Capacidad de conduccién de corriente,

- Cafda de tensifn (2% del voltaje de alimentacifn; ver —-
cuadro No. 4,5.1).
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Por ejemplo, para el circuito C-5 ge tiene:

W = 1200 watts,
Vn = 127 volts (1@ - 2h) fase "B",
cos § = 1 ; por ser carga puramente resistiva (llmparas incan

descentes). En el caso de los circuitos que tige-
nen cargas inductivas (lémparas fluorescentes, mg
tores, etc.) se utilizé el factor de potencis o -
cos @ = 0.85 .,

L = 40 m. aproximadamente,

Se analizaron dos cables calibre # 14 y # 12 AWG, cuyas ca

racterfsticas son las siquientes:

CALIBRE TIPOD DE CAPACIDAD DE RESISTENCIA
AWG AISLAMIENTO __CORRIENTE ohms/Km
14 THW 25 B.45
12 THW 30 5,31

- Por capacidad _de conduccifn de corriente.

W=Vnlcos @
_ W _ 1200 -
I Vo cos B - (137) (1) © 9-45 Amp.

A esta corriente se le considera un incremento del 25 % pg
ra proteger la lfnea de transitorios y ademés para seleccionar la

capacidad del interruptor correspondiente,
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De tal manera que:
I = (9.45) (1.25) = 11.81 Amp.

Por lo tanto, se usar§ un interruptor termomagnético de 15~

Amp. para proteger este circuito,.

Analizando le capacidad de corriente del cable calibre # 14

AWG, aobservamos que cumple con la primera condicién, ya que:

11,81 < 25 Amp.

- Por cafda de tensifn (C.T ).

Analizando la segunda condicién:
CeT. permitida = (0.02) (127) = 2.54 V.

Para @ = 8.459/Km y considerando la distancis aproximada -

del circuito (40 m.) se tiene por la Ley de Ohm ( V=R I ):

C.T. = (8.,45) (0.040) (11.81) = 3,99 V.

y camo: 3.99 > 2.54 V.,

se concluye que el cable calibre # 14 AWG no cumple con la segunde

condicién.

Analizando el cable calibre # 12 AWG, cumple con la primere
condicién:

11,81 < 30 Amp.
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Analizando la sequnda condicifn tenemos:
= 5,31 0/Km y L = 40 m.
entonces C.Te = (5.,31) (0.040) (11.81) = 2,50 V.

y cama: 2.50 < 2,54 V.

por lo tanto se usar8 el cable calibre # 12 AWG tipo THW.

Ahora, el di&metro de la tuberfa cénduit en que deben alo--

jarse los conductores, se calcula de la siguiente manera:

Dos conductores calibre # 12 AWG ocupan un &rea total de -
24.64 mm? y tomando en consideracién el factor de relleno en los -
tubos é6nduit podemos decir que DOS conductores calibre # 12 deben
alojarse en tuberfa cénduit pared delgada de 13 mm, (1/2 pulg) de-

difmetro ya que de Esta pueden ocuparse hasta 78 mme (40%).

La forma de cllculo presentada, se tomf# como base para la -
seleccifn de los cables alimentadores tanto de alumbrado como de -
fuerza, indichndose en los planos correspondientes los calibres de

cables y tipos de canalizacifn,
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4.5.2., FUERZA.

La energfa eléctrica de que disponemos para la alimentacién
del sistema de fuerza es de 220 VCA, 3 fases, 60 Hz., obtenida del

secundario del transformador de distribucién instalado para tal --

efecta.

El equipo que requiere la alimentacifn de fuerza es el si--

guiente:
No. de . s .
unidades Descripcién del equipo.
3 Compresor, con motor de 15 H.P., 220 V.,3 @,
60 Hz.
3 Candensador, can motor de 1/4 H.P., 220 V,,~-
3@, 60 Hz.
22 Evaporador (difusor), caon motor de 1/4 H.P.,

220 V., 3 @, 60 Hz,

De ahf que la carga total que representa el sistema de fuegr

za serf:
No. de H.P. HeP. CARGA TOTAL DE
qgggreg unitarios totalesg FUERZA:
15 45 (51.25) (0.746)
Y /4 0.75 5 38.24 KW,
22 1/4 9.5

TOTAL 51.25 H.P.
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El equipo anterior estar8 conectado como se muestra en el

diagrama unifilar de fuerza (Ver plano No, 4.5.1).

En la distribucién de fuerza no fue necesario el balanceo
de fases, debido a que todos los motores usados son trifésicos y

por lo tanto se consideran sus cargas balanceadas.

Para el cllculo del calibre de los conductores, diédmetro-~
de la tuberfa c6nduit y capacidad de los interruptores, se utili

26 el mismo criterio que se emple§ en el chllculo del alumbrado.
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5., CONCLUSIONES.

La instalacién de le plantas frigor{fica en una comunidad =~
rursl que cuente con recursos naturales, humanos e instituciong--
les disponibles, llevarh consigo no s8lo los beneficios que puede
provocar &sta en forma aislada, sino que también impulsar§ la --
creacifn de industrias afines a la misma, y an el caeo concreto -
que se ha presentado, impulsarb de igual forma un mejor desarrg--

llo de las plantaciones frutfcolas existentes,

Entre las industrias afines a la actividad de la plante, -
ss encuentran entre otrass: fhbricas de empaquss, plantas procesg-
doras de productos derivados, etc., todass ellss organizadas a tra

v8s da cooperetivas; lo que se traducir® en un mayor beneficio pg

ra toda la comunidad,

Debido a 18 situscifn critica que presenta el sector rural,
es conveniente que ss tomen medidas globsles planificadas, bssg--

des sn los objstivos propueatos en el inciso 1,2.

fFinslments se puede concluir que, la problemhtica slimentg-
ria nacionsl dsber§ encontrar soluciones de grsndes alcances, en-
sl sdecuado beneficio de los productos agropecuariocs y pesqueros,
ya que 8stos amplifican considerablemente ls gema ds posibilidg--

des industrisles consxas, dentro de lss cusles destaca las refrigeg
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racién de dichos productos como una actividad de carfcter priori-

tario por su proyeccifn en la-svolucifn socioeconfmica del pafs.
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