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OBJETIVOS.

La pérdida de gran parte de las cosechas de fru-
tas y verduras por descomposicién ha ocasionado el desa-
rrollo de técnicas de conservacion eficientes, que puedan -
aplicarse en cualquier region productora.

Los objetivos de este trabajo son :

a). -Presentar un procedimiento de estudio econémico
para construir cdmaras frigorificas, que incluya 1los costos
de terreno, construcci6n, mantenimiento y produccidn asi co-
mo el rendimiento por la venta del producto.

b). -Presentar un procedimiento de cdlculo de la ing
talacién frigorifica , tanto de pérdidas de calor como ds cons
truccion, de una manera detallada pero sencilla, de tal modo
que pueda ser ejecutada pof las personas que se interesen en
el proyecto.

Estos calculos se hardn, para mayor comprension,
en tres capacidades de almacenaje, tres diferentes materiales

aislantes y tres espesores de los mismos.



1. - INTRODUCCION.

La sobrepoblacién y la escasez de alimentos -
son problemas que afectan a todo el mundo y que se han queri
do resolver de muchas maneras y a costa de sacrificios e in--
versiones verdaderamente imponentes, y sin embargo todavia -
podamos conocer por los medios de difusi6a, la cantidad de -
muertos y desnutridos que muchos pafses registran cada afo de
bido a la falta de alimentos.

Nuestro pais es agricola y con grandes exten -
siones de tierra, lo que deberia ser una defensa coatra este —
mal, pero que no sabemos utilizar pues gran parte de esa tie-
rra estd sin trabajar y los productos obtenidos de la parte que
se trabaja son mal aprovechados, basta mirar una revista o un
periédico importante para encontrar declaraciones que nos infor
man de la pérdida de productos por las malas formas-en gue se
almacena y transporta a estos entre la cosecha y la venta al pd
blico, lo que ocasiona escasezy altos precios que la mayoria -
de la gente no puede enfrentar.

Este trabajo no intenta resolver el problema en
su totalidad, pero si ayudar a atacarlo con mayor eficacia, -
tomando en cuenta que la refrigeracién, entre los métodos de

conservacion que se conocen , es uno de los mejores.




En el capitulo 3 se analiza de upa manera ge-
neral lo que es una unidad refrigeradora y sus principales com
ponentes, en el capitulo 4 se analizan los métodos de cdlculo y
construccioén de cdmaras frigorificas de una manera sencilla y
en el capitulo 5 se explica el porqué de la refrigeraciébn como
método ds coaservacion.

Se analizan algunos conceptos importantes en el
capitulo 6 que tienen que ver con los estudios econdémicos y en
el capitulo 7 se analizan ampliamente la coastruccién de cdma-—
ras frigorificas para dar usa mejor ilustracién al estudio que se
ha realizado.

Se tomé como base del estudio la conservacion
de uva y jitomate, pero los principios de cdlculo se pueden a-
plicar a la mayoria de los alimentos, incluidos la carne y el
pescado. También se consideran tres materiales aislantes y -
tres capacidades de cdmara para tener un amplio margen de -

seleccion.




2. -GENERALIDADES.

Los estudios econdémicos en las decisiones que
se toman cada dia en la industria privada, determinan si las
propuestas para inversidn en una nueva planta o en equipo se
aceptan o se rechazan. Estas decisiones tienen efectos a lar-
go alcance en el nivel nacional de vida. Es verdad gque un
alto nivel de vidi depende de la dispoanibilidad de que el pro-
medio de las personas tengan abundancia de articulos y ser-
vicios ademds del descanso nescesario para disfrutarlos. No
es casualidad el que pafses que poseen elevado grado de me-
canizacién, tengan también el nivel de vida mds alto. La me-
canizacién y el uso tecnolégico han ocasionado el aumento de
productividad.

No obstante la mecanizacién, que hace posible
un elevado nivel de vida, ha sido también la causa de una ca
lamidad que llamamos desempleo tecnolégico. Muy poco con-
suelo es para el obrero individual que ha perdido su empleo
o para la comunidad que ha perdido muchos trabajos por el -
cierre de una fibrica, el que se le diga que a la larga la me
canizacién ha significado siempre un mayor empleo total. Por
ejemplo, en la industria automotriz, la automatizacién es ma-

yor de lo que fué inicialmente, ocacionando una gran dismi-




nucién en las horas-hombre requeridas para producir un au-
tomévil. No obstante muchos otros empleos en las industrias
jamds se hubieran desarrollado de no haber sido por el auto
mévil y el camion.

La mecanizacién econémicamente atinada am-
pliard los mercados al reducir el costo del producto, pero -
la reduccién en el costo total solamente puede ocurrir cuando
el ahorro en los costos de operacién ( principalmente en el=
costo de mano de obra ) es mayor gie el aumento en los cos
tos fijos que siempre siguen a todo aumento de mecanizacion
El incremento en mecanizacién casi siempre reduce el em -~
pleo por unidad de producto, pero puede justificarse econdémi-
camente y socialmente solo si en realidad se reduce el costo

total incluyendo los gastos fijos.



3. -UNIDADES REFRIGERADORAS. (5>
3.1. -Componentes de una unidad refrigeradora.

Toda instalacién frigorifica consta de tres unidades
a saber:

1. -Refrigerador

2. -Evaporador

3. -Unidad Condensadora ( fig 3.1 )

3.1.1. -Refrigerador.

Llamado comuamente cdmara fria. Es un espacio
aislado en que se mantiene upa temperaturd inferior a la del
ambiente.

3.1. 2. -Evaporador.

Es un recipiente que va colocado en el interior del
refrigerador, donde se evapora el refrigerante liquido. Va conec
tado a la unidad condensadora por medio de tuberias, una para
el suministro del liquido refrigerante ( linea del liquido ) y otra
para el retorno ( linea de aspiraci6n ) del refrigerante evapora-
do a la citada unidad.

3.1.3. - Unidad condensadora.

Es el equipo encargado de comprimir los vapores

del fluido refrigerante que vienen del refrigerador y, mediante

ésta compresién volver el fluido al estado liquido.



EVAPORADOR

Fig. 31 COMPONENTES DE UNA INSTALACION FRIGORIFICA AUTOMATICA



3.1.4. -Refrigerante.

El refrigerante es el fluido que absorbe el calor.
Para tener una buena refrigeracién desde el punto de vista
comercial, todo refrigerante debe reunir en el mayor grado
posible las siguientes cualidades :

1. -Calor latente de vaporizaci6n.El nimero de ca-
lorias que se obtengan en su ebullicion debe ser muy eleva-
do, a fin de que se emplee la menor cantidad posible de re-
frigerante.

2. -Punto de ebullicion.Deberd ser lo suficientemen=
te bajo para que sea siempre inferior a la temperatura de
los alimentos que se depositén en el refrigerador para su emn
friamiento.

3. -Temperatura y presiones de condensacién. De-
berdn ser bajas para condensar rdpidamente a las presiones
de trabajo normales y a las temperaturas usuales del medio
enfriador que se emplee en el condensador.

4, -Volimen especifico del refrigerante evaporado.
Es el espacio que ocupa el refrigerante en el estado de va-
por el cual ha de procurarse sea lo mds reducido posible.

5. -Temperatura y presidn critica. Todos los refr_i

gerantes tienen un punto en que no se condensan por grande



que sea la presion que se€ les aplique, ésta temperatura se
llama punto critico y la presi6n correspondiente se llama - -
presién critica. Se necesita que dicho punto sea muy alto.

6. -Efecto sobre el aceite lubricante. La naturale-
za del refrigerante no ha de aféctar seriamente la del acei-
te empleado.

7. -Inflamacién o explosién. Es conveniente que no
sean inflamables ni explosivos.

8. -Accién sobre los metales. No deben atacar los
metales empleados en las diversas piezas de instalacion.

9. -Propiedades contaminantes. No deben ser en mQ
do alguno venenosos y por consiguiente no han de resultar -
nocivos para el cuerpo humano.

10. -Facilidad de localizacién de fugas. Es muy im
portante que por su composicién resulten de fdcil localiza --
cién en las fugas que se produzcan en el sistema.

La tabla 3.1 muestra los refrigerantes mds usados,
y la tabla 3.2 las propiedades para el disefio de equipo.

3. 2. -Unidades Condensadoras.

Es el equipo formado por : compresor, condensa--

dor, depdsito de liquido, bancada y motor eléctrico.

La funci6n del compresor es la de extraer el re--




TABLA 3.1 COMPUESTOS USADOS COMO REFRIGERANTES.

MAS COMUNES

Amoniaco

Didéxido de Carbono
Diclorodifluorometano ( Fredn 12 )
1, Z:dicloro-kl, 1, 2, 2-Tetrafluoroetano
( Fre6n 114 )
Dicloromonofluorometano (Freén 21)
Cloruro de metileno

Cloruro de metilo
Monoclorodifluoro-metano (Frebén 22)
Di6xido de Azufre
Tricloromonofluorometano (Freén 11)
1,1, 2-Tricloro-1, 2, 2-Trifluoroctano

{ Fre6n 113 )

INTERMEDIOS
Dicloroetileno
Etano’

Etiamina

Etileno

Cloruro de Etilo
Isoi-'Buta no
Metilamina
Formiato de Metilo

Propano

Agua

MENOS COMUNES
Tetracloruro de
Carbono

Eter dimetilico
Bromuro de etilo
Eter etilico
Hexano

Metano

Pentano

Propileno

Tricloro metano
Monoclorotrifluoro-
metano

Tetrafluorometano



TABLA 3.2 PROPIEDADES DE REFRIGERANTES PARA EL DISENO DE EQUIPO.

Refrigerante

~Amoniaco
~Dioéxido de Carbono
_Tricloromonofluorometano
Diclorodifluorometano
Dicloromonofluorometand
Monoclorodifluorometano
1,1, 2-Tricloro-1, 2, 2-
Trifluoroetano
1, 2-Dicloro-1,1, 2, 2-
Tetrafluorostano
Cloruro de Metilo
Cloruro de Metileno

| Diéxido de Azufre

-15°C
2.409
23.338
0. 206
1.864
2.954

3.035

0. 069

0.476
1.487
0.345

0.830

Presi6n Kg/cm2 abs
A A

28.9°C
11.896
73.330
1.285
7.586
12, 269

12. 269

0.553

2.580
6.658
5.997
4,672

Calor de vaporizacion a 15°C
Kcal/Kg
313.89
55.33
46.67
38.61
60. 74
51.99

39.23

34.43
100. 39
90.05

94.11

-0'[..



TABLA 3.2 ( Continuaci6n )

Refrigerante

Amoniaco

Di6xido de Carbono
Tricloromonofluorometano
Diclorodifluorometano
Dicloromonofluorometano
Monoclorodifluorometano
1,1, 2-Triclorol, 2, 2-
Trifluoroetano

1, 2-Dicloro-1,1,2, 2-
Tetrafluoroetano

Cloruro de Metilo

Efecto refri-
gerante.

Kcal/Kg

263.61

30.83
37.52
28.37
49.67
38.49

29.82

24,21

83.50

Peso circulado
por Ton. de
Refrigeracién
Kg/min.

0.211

1.764

1.481

1.958

1.119

1.443

1.836

2,295

0.673

A -15°C del evaporador y 28.9°C del Condensador

Desplazamiento
por Ton. de
Refrigeracion
Lits/min.

107.4

29.4

1134.0

181.7

637.7

115.1

3144.8

604.6

190.1

Ciclo
hp/Ton

1.092
2.032
1.031
1.099
1.021

1.162

1.105

1.062

..'['[_
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frigerante evaporado en el evaporador, comprimirlo en un --
punto en que pueda efectuarse la condensacion y volverlo a -
su estado liquido de origen.

Son generalmente del tipo de pistén ( fig 3.2 ) do-
tados de movimiento alternativo y raramente del tipo rotati-
vo cuando se trata de pequefias potencias. Ambos tipos pue-
den ser de sistema abierto, hermético o semi-hermético.

Se conocen otros llamados helicoidales, para gran-
des potencias.

El condensador es el aparato en el cual se lleva a
~cabo la condensacién del refrigerante. Debe tener suficiente
superficie interior para que tenga amplia cabida el refrige--
rante comprimido que entra en el mismo, y también la ne--
cesaria superficie de radiacién para tener una rdpida trans-
ferencia de calor del gas al medio enfriador.

El medio enfriador puede ser aire O agua, de ahi
la divisién de los condensadores de aire y de agua.

El depésito de liquido es el lugar en donde se a--
cumula el refrigerante condensado. Se conecta al condensa --
dor a través de la salida de éste en la parte inferior. Se --
construye de cobre o de chapa de acero extragrueso, pudien-

do ser horizontal ( colocado debajo del compresor ) y verti-
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i T 5Ne
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2
. CUERPO 5. PLATO DE VALVULAS
2. EJE (cigiehal o excentrica) 6. VALVULAS DE ASPIRACION Y DESCARGA
3. PISTONES 7. PRENSAESTOPAS
4. BIELAS 8. CULATA

FIG. 3.2 DETALLE DE UN COMPRESOR -DE DOS PISTONES, SISTEMA ABIERTO,
CON EJE CIGUENAL.
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cal ( colocado a lado del compresor ), ( fig 3.3 ).

La bancada construida de fundicién o de plancha de
acero, sirve de base para el montaje de los demds compo--
nentes de la unidad condensadora.

3.3. -Evaporadores.

El evaporador es el lugar en que se produce el e-
fecto frigorifico que se desea obtener. Son recipientes cerra
dos de paredes metdlicas donde se efectua la ebullicién del -
refrigerante liquido que se produce en la unidad condensado-
ra, con la absorcion de las calorias contenidas en la cdmara.
Los evaporadores se clasifican en tres grupos s

1. - Sistema himedo o inundado

2. - Sistema semi-inundado

3, - Sistema seco
En los tres sistemas, el primer paso €s el control del re--
frigerante liquido, que debe entrar en el evaporador en la -
misma porci6én que lo absorbe el compresor.

3.4. -Control autom4tico.

Son los dispositivos de los cuales depende el exac-
to y preciso funcionamiento de la instalacién frigorifica.

Los dos elementos en general necesarios son : la -
vdlvula de expansién, que regula el paso del refrigerante li-

quido al evaporador y el control, que por temperatura O pre
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sion actua en combinacién con la vdlvula para conectar O --
desconectar el motor que acciona el compresor.

Existen otros dispositivos : vdlvulas de agua para
controlar el paso de agua en los compresores y condensa-
_dores refrigerados por éste medio, vdlvulas solenoide s

de retenciébn, barostdticas, etcC.
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4. -DETALLES SOBRE CONSTRUCCION Y CALCULO DE CA-
MARAS FRIGORIFICAS. /) |
4,1, -Construccion de cdmaras frigorificas.

En la construccién de cdmaras frigorificas deberd
tenerse en cuenta el lugar donde quiere instalarse a las mis
mas, o sea si es una habitacion, aprovechando paredes cons
truidas, al aire libre, en sbétanos, en cuevas, etc, debiendo
atenerse a las siguientes condiciones:

4,1.1. -Exposicion al sol.

Deberd evitarse la exposicién directa al sol cuan-
do la cdmara se quiera construir al aire libre, construyen-
dose doble techo o paredes con aire intermedio en caso ne-
cesario.
4.1.2.-Paredes construidas.

Cuando se tengan paredes construidas debera te--
nerse en cuenta las condiciones de las mismas.

4.1,3. -Cuartos construidos.

Cuando se aproveche un cuarto ya construido, de-
berd calcularse si, una vez cubiertas sus paredes con el =
aislante y demds materiales, dardn cabida a la cantidad de
género que se quiere enfriar.
4.1.4.-Sistema de iluminacion.

Un sistema de iluminacién de la cdmara manejado
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desde fuera debe incluirse.
" 4.1.5.-Barras, ganchos y estantes.

La colocacién de barras, ganchos y estantes, de-=
pende en cada caso de la clase de género a almacenar, del=
la estructura de la cdmara y de las necesidades del usuario

Las figuras 4.1, 4.2, 4.3, muestran diagramas de
cdmaras frigorificas.

En la construccién de cdmaras también se tendra -
en cuenta que las paredes interiores estén bien impermeabi-
lizadas antes de colocar el aislante, a fin de evitar la pene-
tracién del vapor de aguacontenido en el aire ambiente.

Las puertas que se empleen en las cadmaras deben
ser de madera bien seca y aislada, provistas de herrajes --
s6lidos, con cierre a presion que pueda abrir y cerrar des-
de el exterior y el interior.

4.2. -Cilculo de instalaciones frigorificas.

La carga total de refrigeracién es la cantidad de -
frigorias ( kilocalorias ) que deben de extraerse a fin de --
mantener la temperatura deseada en la cdmara.

Esas frigorias proceden del total del calor que en
tra en la cdmara, calculandose como pérdidas :

1. -Perdidas a través de las paredes. ~
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TABIQUE

CORCHO EVAPORADOR

Fig. 4] PLANTA DE UNA CAMARA FRIGORIFICA



-20-

BRA
RCHO
CEMENTO

EVAPORADOR

CAMARA #il ANTECAMARA

Fig. 42 PLANTA DE UNA CAMARA CON ANTECAMARA
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FiG. 43 PLANTAS DE DOS CAMARAS (1) CON ANTECAMARA (2)
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2. -Pérdidas por servicio, ( uso de puertas, alum-
brado, calor del personal etc. ).

3. -Pérdidas por carga de género.
4.2.1.-Pérdidas a través de las paredes.

La cantidad de frigorias por pérdidas en las pare-
des ( a través de éstas ), depende de tres factores :

1. -Superficie total exterior de la cdmara.

2. - Aislamiento empleado.

3. -Diferencia de temperatura entre el ambiente ex
terior de la cdmara y el que debe obtenerse en el interior -
de ésta.

Para calcular las pérdidas por paredes debemos --
primero determinar la superficie exterior de la cdmara, u--

sando la siguiente ecuacion :

S 2(axb)+(bxc)+(cxa)
en donde :
a= ancho exterior
b= fondo exterior
c= altura exterior
se establece despuéds la diferencia de temperatura: exterior -
e interior.

Para la exterior debe calcularse siempre la tempe
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ratura media en la época mis calurosa, y la interior depen-
derd de la naturaleza del producto que debe almacenarse.
Se calculan después las pérdidas a través de las --

paredes con la siguiente ecuacidn :

Frigorias por pérdidas en las _ g x K x ( T-t ) x 24 horas
paredes en un dia

En donde :
S= superficie exterior de la cdmara en m?
K= coeficiente de transmisién de calor del aislante
en frigorias/m2 °C
T= Temperatura exterior en °C

t= temperatura interior en °C
4.2.2,-Pérdidas por servicio.

La cantidad de frigorias obtenidas en la cdmara --
por este concepto depende del nimero de veces que se abran
las puertas. Aunque se trata de un dato dificil de determinar
de una manera exacta, se han establecido porcentajes de pér
didas por abertura de puertas, alumbrado, calor del personal.
etc., que sirven perfectamente.

Dichos porcentajes se calculan sobre las frigorias
por pérdidas en paredes en 24 horas.

Las cdamaras de conservacién de tamafio medio se
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calculan con el 25 %.

También hay que calcular las pérdidas de calor de
bidas a motores eléctricos. Para ésto basta multiplicar la -
potencia del motor en caballos de vapor por 632 calorias --
por hora.
4.2.3.-Pérdidas por carga de género.

Para obtener este valor cuando se trata de produc-
tos almacenados sobre los cero grados deben de conocerse -
los factores siguientes :

1. -Cantidad de kilos de género que entran diaria--
mente en la cdmara.

2. -Diferencia de temperatura del género a su entra
da y a la que debe obtenerse en el interior de la camara.

3. -Calor especifico del producto a enfriar.

Una vez fijados los tres conceptos anteriores se calcula la -
pérdida por la siguiente ecuacidn :

Pérdidas por carga —Kjlos/dia x ( T-t ) x calor especifico
de género en 24 hrs.

4.2.4.-Pérdidas por reacci6én y renovacién de aire ( en fru-
tas y verduras ).
Al almacenar frutes y verduras hay que tomar en

cuenta que éstas estan sujetas a cambios. Estos cambios --
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son debidos a la respiracién o procesos en que el oxigeno -
del aire se combina con el carbono de los tejidos del fruto.
Este proceso ocurre con pérdida de energia en forma de ca-
lor, que debe de tomarse en cuenta en los cdlculos.

Para calcular estas pérdidas se usa la siguiente &
cuacion :

Pérdidas por respiracién en un dia=Kilos por coeficiente de
respiracién enKcal/dia Kg

Para evitar la formacién de gases durante el periodo de vi—
da del fruto debe renovarse adecuadamente el aire.

Las pérdidas de calor por este concepto se calcu-
lan asi:
Pérdidas de calor 3
por renovaci6n de =Volimen de la cdmara en 3m x 4 reno—
aire. vaciones x 20 Kcal/dia m

La carga total se obtiene sumando todas las pérdidas :

Carga total=Pérdidas por paredes + Pérdidas por servicio +
Pérdidas por carga de género.

4.3.-Montaje de instalaciones frigorificas.

La instalacién debe ser hecha con gusto y con
detalles bien cuidados ya que deesto depende el buen funcio-
namiento de la cdmara frigorifica.El saber evitar una averia
es tan importante como saber repararla, por lo tanto es ne-

cesario hacer unpa instalacién perfecta.
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L.os accesorios que se usardn para unir las partes
principales del sistema de refrigeracioén deben ser los ade--
cuados.

A continuacién se nombran los principales :

1. -Tubo para conecciones ( de cobre recocido lim-
pio y seco en su interior ).

2. -Vdlvulas de paso.

3. -Filtro de linea de liquido ( para retepner las par
ticulas sélidas o pequefias impurezas, son de hierro o latdn -
y dentro llevan una tela finisima que actua como colador ).

4. -Filtros de aspiracién ( cartucho de tela metdli-
ca que evita la pérdida de la carga y proteje al compresor -
de particulas e impurezas en el circuito de baja presién ).

5. -Filtros secadores ( absorben la humedad ).

6. -Piezas para la sujeccién del evaporador ( pernos
y pletinas galvanizados o estafiados que sujetan al evaporador).

En cuanto a las herramientas, se debe disponer de
las siguientes :

1. -Cortador de tubo

2.-Abocardader de tubo

3. -Curvadora de tubo

4. -Juegos de mandmetros de alta y baja presion
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5. -Llaves inglesas

6.-Llave, para tornillos culata ( compresor )

7.-Lampara de soldar

8. -Detector de fugas

9. -Saca poleas
El montaje de la instalacién debe seguir normas especificas
para cada paso, especialmente al montar el compresor, al
fijar el evaporador, al tender la tuberia, las uniones flexi--
bles, la colocacién de las vdlvulas de expansién y control.

Terminada la instalacién y después de tener la se-
guridad de que todas las conexiones han sido efectuadas co--
rrectamente, se realizan las operaciones de prueba antes --
que la instalacién se ponga en marcha, pudiendo ser éstas -
en el orden que sigue :

1. -Prueba de fugas

2, -Purga

3. -Prueba de vacio

4.-Carga de gas y aceite

5. -Puesta en marcha
4.4, - Mantenimiento.

Al dar mantenimiento a una instalacion frigorifica

debe de tomarse en cuenta que arreglar solamente el defecto
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o anomalia que pueda presentar el equipo, es cubrir solame_r_1
te la mitad del trabajo a realizar. Debe de revisarse todo el
equipo con regularidad y cuidado para evitar en lo posible --
los desperfectos, pues el que exista uno pone en peligro a la
materia refrigerada, especialmente si ésta se trata de carng
pescado, frutas o verduras.

La persona o personas que esten a cargo de la ins
talacién en cuanto a su mantenimiento, deben de ser respon-
sables y expertas en cada uno de los aparatos usados en la
instalaci6én, tener todas las herramientas necesarias a su --
disposicién y realizar las reparaciones ( si hay averias ) --
con rapidez pero con cuidado. Ademis deberdn conocer to--
das las posibles causas de la averia para evitar en lo posi-
ble una nueva reparacion.

4.5. -Instalaciones eléctricas.

Deben de ser hechas por un experto ; de preferen-
cia los controles estardn fuera de la cdmara, los motores -
eléctricos deberdn ser seleccionados de acuerdo a las exi--
gencias del equipo y con las especificaciones requeridas en
lo que se refiere al suministro de energia en el lugar don-
de la cdmara se construye ( ciclaje y voltaje ). El mate --

rial utilizado deberd ser de la mejor calidad, debido a que
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la cdmara debe de funcionar ininterrumpidamente en cual--
quier condicién ambiental.

El mantenimiento de los motores eléctricos debe-
rd hacerse con regularidad, cuidando que esté bién lubrica-
do, que no se caliente mds de lo normal, que no haga mu-
cho ruido, que tenga las revoluciones normales, escobillas

y carbones en buen estado, etc..
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5. -CONSERVACION Y PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS POR
REFRIGERACION. (6)
5.1. -Refrigeracién y almacenamiento en frio.

Por almacenamiento en frio queremos decir el al-
macenamiento con temperaturas superiores al punto de con-
gelacion, lo cual abarca upa escala que va desde los 15.5°C
hasta los -2°C. Los refrigeradores comerciales y domésti--
cos generalmente mantienen una temperatura entre 4.5°C y
7°C. Aunque el agua pura se congela a 0°C, la mayoria de
las frutas y verduras no empiezan a congelarse hasta que la
temperatura estd a -2°C o mds bajo.

En general la refrigeracién y el almacenamiento -
en frio constituyen el método mds benigno de conservacién - '
de alimentos, pues ejercen pocos efectos negativos en el sa-
bor, la textura, el valor nutritivo y los cambios globales --
que ocurren en los alimentos, siempre y cuando se observen
reglas sencillas y los periodos de almacepamiento no se pro
longuen mds de la cuenta. )

La refrigeracion y el almacenamiento en frio dis-
minuyen la velocidad con que se deterioran los alimentos .
Por ejemplo ; en general el promedio de duracién de vida

litil en almacenamiento dado en dias a diferentes
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temperaturas para frutas y verduras es :
0°C 22°C 38°C
2- 180 dias 1 - 20 dias 1 - 7 dias
En condiciones ideales la refrigeracién de los pro
ductos perecederos® comienza en el momento de la cosecha,
se mantiene durante el transporte, la conservaci6én en bode-
gas, la venta y el almacenamiento anterior a su consumo.
Hay muchos ejemplos que se pueden citar en que la demora
de unas pocas horas entre la cosecha o el sacrificio y la -
refrigeraci6n es suficiente para que tenga lugar un grado —
notable de deterioro en el producto. Esto ocurre sobre todo
en en caso de ciertas frutas que son metabdlicamente acti--
vas. No solo pueden generar calor de respiracién sino que
pueden convertir los productos del metabolismo de una for-
ma a otra.
5. 2. -Requisitos para el almacenamiento en frio y propieda-
des de alimentos perecederos.
5.2.1. -Temperatura baja bien regulada.
Es necesario que la cdmara no tenga fluctuaciones
en la temperatura seleccionada de mds de T 1.2°C¥*por lo
cual es necesario conocer de antemano todos los factores -

*Perecedero : que ha de perecer O acabarse.
**¥Gj hay mayor fluctuacién se pueden desscomponer los alimentos.
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que pueden generar calor o influir en la facilidad con que -
se elimina calor del espacio.
5.2. 2. -Circulacién de aire y humedad.

La correcta circulacion del aire ayuda a alejar el
calor de la proximidad de la superficie de los alimentos —
hacia los srpentines y placas de refrigeracion, ademds el -
aire que circula dentro de la bodega no debe ser ni dema--
siado himedo ni demasiado seco.

En general la mayoria de los alimentos se conser
van mejor en temperaturas de refrigeracién cuando la hume
dad relativa del aire estd entre 80 y 95 % aproximadamente
5.2.3. -Modificacién de los gases atmosféricos.

El almacenamiento en atmosfera artificial es muy
usado. Las manzanas y otras frutas almacenadas en frio --
respiran, maduran y luego maduran exesivamente. Su res--
piracién depende de la cantidad de oxigeno disponible y pro-
duce biéxido de carbono. Tres modos de disminuir la velo-
cidad de respiracién y los cambios fisiol6gicos que la acom
pafian son :

1.-La reduccién de la temperatura

2.-La eliminacién de oxigeno

3. -El aumento del nivel del biéxido de carbono
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5.2.4.-Cambios de los alimentos durante el periodo de al--
macenamiento refrigerado.

Los cambios son muchos e influyen en ellos facto-
res tan diversos como las condiciones de cultivo y las varie
dades de frutas y verduras, condiciones de cosecha, tempe-
ratura de almacenamiento en frio, la combinacién de alimen
tos almacenados juntos, pérdida de firmeza y vigor etc.

No obstante estos cambios, €l enfriamiento en la -
industria alimenticia se utiliza por su poder preservativo, %
hay muchas situaciones sin embargo, en que el enfriamiento
proporciona ofras ventajas manteniendo las propiedades de los
alimentos que influyen en el procesamiento de los mismos.

En las frutas citricas reduce los cambios en su
sabor durante la extraccién y el colado de su jugo, resultan

ademds mejoras en la apariencia y sabor, reduce las pérdi-

das debidas a insectos, par‘isitos y roedores.
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6. -ESTUDIO ECONOMICO.
6.1. -Conceptos Generales.

6- 1. ].. —COStO.(s)(LI)

Antiguamente el costo se explicaba en funcidn
del esfuerzo y sacrificio real, "la pena y el sudor" implica-
dos en la produccién de bienes y servicios. El enfoque de —
los costos, que se acepta en nuestros dias, estd en funcidn
de las oportunidades o alternativas descartadas. Esfe enfo—
que considera el costo de adquisicion de bienes como la ne--
cesidad de abandopar el disfrute de otros bienes, si los re--
cursos se emplean para producir una cosa, no es posible em
plearlos en la produccién de otra, por lo tanto, el costo de
un bien o servicio, es el valor de las alternativas abandona-
das.

El concepto de éste costo dd oportunidad para
una eleccién racional entre las diversas alternativas.

Los tipos de costos son :

1. -Costos fijos.-Son los que no varian con la
produccion.

2. -Costos variables. -Son los que varian de -
acuerdo a la cantidad producida.

3, -Costos suplementarios. -Son los que man--
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tiene el negocio aunque la produccién sea nula.

4. -Costos primarios. - Se refieren a los gas-
tos directos incurridos en la produccibn.

Algunos autores consideran que los suplemen-
tarios y los primarios se entrecruzan con los fijos y los varia-

bles.

6.1. 2. -Depreciacion. (2)

La depreciacion tiene algunas definiciones. En
el sentido del valor, se refiere a las pérdidas causadas por el
deterioro. En el sentido contable, se refiere a la cancelacién
del costo no amortizado durante la vida util del equipo.

El costo inicial del equipo se trata en contabi
lidad de manera muy similar a los gastos anticipados : se esta-
blece como:un activo y cada afio, durante la vida util del equipo
hasta su retiro, una proporcién de ese costo no amortizado se

carga a los gastos.
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6.1.3. -Reemplazamiento.

El término reemplazamiento es tan amplio que
casi todo el campo de la ingenieria econ6mica cae bajo él. El
término se utiliza con las implicaciones mds amplias. Por e-
jemplo, reemplazamiento no significa que se reemplace el e-
quipo al final de su vida ; tampoco implica una substitucién -
igual por igual. No es necesario ningin parecido entre el equi
po actual y su reemplazo. El reemplazamiento en éste
sentido tiene lugar, incluso, si un proceso manual es superado
por una mdquina o si un grupo de médquinas son desplazadas
por otra mayor.

Esto puede comprenderse mejor observando -
que desplazamiento &s sinénimo de reemplazamiento. Asi —
pues reemplazamiento significa que el proceso utilizado en la
actualidad serd desplazado por otro mds econdémico.

6.1.4. -Prediccion.

Cuando se pronostica la direccién y la mag-
nitud del cambio econémico a partir del conocimiento que se
tiene del pasado y del presente, se hace una prediccién. Al-

gunas de las proyecciones a largo plazo de las necesidades ,
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recursos y niveles de produccién que alcanzan hasta mds dc
10 afios, se realizan a base de suposiciones sobre el tamano
futuro de la poblacién, el nimero de horas-hombre trabaja—
das por afio, la proporcién entre poblacién y poblacién acti—
va, la productividad por hombre-hora, etc.

Estas proyecciones a largo plazo son de uti-
lidad porque proporcionan un marco para las politicas gubex_f
namentales, sugieren las necesidades u oportunidades de crci:
cimiento de la demanda global y son de gran ayuda en empre
sas petroleras, eléctricas y alimenticias, que realizan inver-
siones duraderas.

Recoger, ordenar y publicar estadisticas lle—
va tiempo y por lo tanto necesariamente siempre estdn retra-
zadas. Se necesita una gran habilidad para poder juzgar a --
partir del pasado reciente lo que estd sucediendo en cualquier
momento dado del presente.
6.1.5.-Toma de decisiones econdomicas. r, )

Cada peso que gastamos, o cada uno que nos
proponemos no gastar se convierte en base de una toma de -
decisi6n econdmica.

Si una persona decide no hacer nada con res-

pecto a su sueldo, estard no obstante tomando una decisidn
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econémica. Una decisién de no hacer nada implica la deci--
sién de seguir con la practica actual y de rechazar todas --
las demds alternativas, las que conozca y las que no conoz-
ca por no haberlas buscado.

Muchos ejecutivos estardn de acuerdo en que
la decision de aprobar una erogacion de $ 250, 000.00 para
la compra de una nueva maquipna, €s un ejemplo tipico de -
decisién econbémica. Pero no podrd considerarse como una -
decisidn competehte a menos que :

1. -Hayan sido examinadas todas las alterna-
tivas.

2. -Se hayan incluido todos los elementos de
costos e ingresos.

3. Que los principios y las técnicas de eva-
luacién sean correctos.

La decisién econémica correcta pudiera ser
rechazar el gasto de $ 250,000.00 por una nueva mdaquina y
conservar la antigua, o gastar $ 100,000.00 en una maqui-
na diferente,o $ 300,000.00 en otra, o $ 50,000.00 para --
mejorar la ya existente,etc.

Asi pues toda decisién incluye la forma de

toma de decisiones econdmicas.
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6.1.6. -Estudio econ(‘)mico.(s)

Es la investigacion detallada y precisa de to-
das las posibles soluciones de un problema de produccion, el
fin que se persigue es escoger sin miedo a equivocarse la -
mejor de las soluciones.

Los estudios econémicos se han efectuado --
desde que el hombre sintio la necesidad de sacar el mejor
provecho a su trabajo, a su inversién y a su tiempo, lo que
le hizo desarrollar métodos que le llevaron a mejores solu-
ciones. Los estudios econémicos se han efectuado con mayor
intensidad en la época industrial actual, en donde se ha a--
provechado todo recurso para satisfacer las necesidades de
bienes y servicios.

El problema tipico de un estudio econémico
implica alterpativas que tienen diferencia en factores tales
como la inversién original, gastos anuales de operacion y -
duracion.

Por ejemplo: las alternativas pueden ser la
méquina A, con costo de $ 10,000.00 , gastos anuales de
caja por $ 5,000.00 y una duraci6én estimada de 5 anos, Yy

la mdquina B con un costo de $ 15,000.00, gastos anuales
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de caja por $ 4,000.00 y una duracion estimada de 6 afios.
Es obvio que los datos tal como se presentan no suministra -
ran ihformacién suficiente para comparar las dos alternativas.
Es necesario hacer un estudio econémico y para esto existen
dog métodos.

Primero convertimos los datos originales a -
cifras equivalentes, de tal naturaleza que puedan compararse.

En general cuando las alternativas A y B ten-
gan ambas inversiones iniciales y gastos efectivos esparcidos
durante todo el periodo del estudio, todos los pagos deben --
convertirse a una serie anual equivalente, 0 a una sola can—
tidad equivalente en determinada fecha especifica. En otras
palabras es necesario esparcir uniformemente la inversién -
sobre el periodo de estudio y agregar esta cantidad a los gag
tos anuales expresados, o bien coavertir esos gastos anuales
a un solo pago al tiempo de la inversién y agregarlo a la in-
versién misma. Al primer método se le llama comunmente -=
método de costo anual, y al segundo, método de valor actual.
6.1.6.1. -Método de costo anual.

Es el mds frecuentemente usado y sus carac-
teristicas ciertamente se adaptan bien para que se _emplee en

las industrias manufactureras, para la mayor parte de los --
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estudios de ingenieria econdmica.

Consiste en la distribucién de una inversion
durante la vida de un activo a través de cargos de deprecia-
cién.
6.1.6.2. -Método de valor actual.

Es lo contrario del costo anual, éste método
permite hacer comparables las alternativas, pero lo logra u
tilizando cdlculos de interés compuesto para deterrﬁinar una
sola cantidad que sea equivalente a la serie de desembolsos
anuales de .efectivo y que se agrega al costo primario del -
activo de manera de dér una sola cantidad equivalente, tanto
al costo primario como a los desembolsos anuales de efecti-:
vO.

Ninguno de los métodos anteriores es en si
mismo superior al otro, pero parece que el método de cos-
to anual es generalmente mejor cuando cada alternativa re--
quiere una sola inversién de capital, mds los desembolsos
anuales que varien considerablemente durante el periodo de
estudio.

La seleccién del método que deba utilizarse

en cualquier caso dependerd de las condiciones existentes.
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7. -ESTUDIO ECONOMICO PARA LA CONSTRUCCION DE DOS
CAMARAS FRIGORIFICAS.
Se ha seleccionado un terreno en €l D.F. ( Atzca-
potzalco ) de 180 m? (18 m x 10 m ) de superficie.
Los materiales aislantes seleccionados*para el es-
tudio econémico son :
1. -Espuma rigida de poliestireno.
2. -Corcho.
3. -Espuma rigida de poliuretano. (3)
con espesores de 0.05m, 0.1lm vy 0.15m para cada uno.
7.1.- Cdlculo de la carga de refrigeracion.
7.1.1.-Cdmaras de 62.5 m° . Alimentos a almacenar. Jito-
mate y Uva.
7.1.1.1. -Pérdidas a través de las paredes. ( Jitomate Mo
Superficie exterior de la cdmara :
S= 2 (5m x Sm ) + ( 2.5m x 5m ) + ( 2.5m x
5m ) = 100 m?2
Material aislante : Poliestireno
Temperatura interior 3°C
Temperatura exterior 20°C
a).1.-Espesor 0.05m K=0.66 frigorias/m2 °C
Sx Kx (T-t)x 24 horas = 100m2 x 0.66 frig/m2 °C x

x( 20°C-3°C ) x 24 horas =
- = 26928 frigorias /24 horas

Estos aislantes son los méds usados en refrigeracion.
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De la misma manera :

a). 2. -Espesor 0.1 m K= 0.33 'frigorfas/mz =@
13464 frigorias /24 horas

a).3.-Espesor 0.15 m K= 0.25 'frig;orfas/m2 =@
10200 frigorias / 24 horas

‘Material aislante : Corcho

a).4.-Espesor 0.05 m K= 0.7 frigorias /m2 °C
28560 frigorias /24 horas

a).5.-Espesor 0.1 m K= 0.5 'frigorias/mz cE
20400 frigorias / 24 horas

a).6.-Espesor 0.15 n K= 0.33 frigorias/m2 e
13464 frigorias / 24 horas

Material aislante: Poliuretano

a).7.- Espesor 0.05 m K= 0.56 frigorias /m2 °C
22848 frigorias / 24 horas

a).8.-Espesor 0.1 m K= 0.28 frigorias/m2 °C
11424 frigorias / 24 horas

a).9.-Espesor 0.15 m K= 0.18 frigorias/m?2 °C
7344 frigorias / 24 horas

b). -Pérdidas por servicio ( 25 % ).

b). 1. -Para poliuretano 0.05 m de espesor :

26928 frig/24 horas x 0.25 = 6732 frig /24 horas
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De la misma manera :

b). 2. -Para poliestireno 0.1m de espesor :
3366 frigorias en 24 horas

b). 3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
2550 frigorias en 24 horas

b).4.-Para corcho 0.05m de espesor :
7140 frigorias en 24 horas

b).5. -Para corcho 0.1m de espesor :
5100 frigorias en 24 horas

b).6. -Para corcho 0.15m de espesor :
3358.5 frigorias en 24 horas

b).7. -Para poliuretano 0.05m de espesor :
5712 frigorias en 24 horas

b). 8. -Para poliuretano 0.1m de espesor :
2856 frigorias en 24 horas

b).9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
1836 frigorias en 24 horas

c). -Pérdidas por carga de género.

Cantidad de kilogramos que entran diariamente aprox= 10 T

Temperatura de entrada=16°C

Temperatura del fruto en el interior= 30
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Calor especifico Jitomate= 0.95 frigorias /Kg °C
Kilos x ( T-t ) x calor especifico= 10000 Kg x ( 16°C-3°C )
x 0.95 frig/Kg °C=
= 123500 frigorias en 24 hrs
d). -Pérdidas por reaccién y renovacién de aire ( en frutas y
verduras ).

Coeficiente de respiracion= 0.27 frigorias/ Kg x 24 horas

Kilos x Coeficiente de respiracion=10000 Kg x 0.27 frig/Kg
= 2700 frigorias en 24 hrs

Renovacién de aire ( aproximadamente 4 veces ).

Volimen x 4 renovaciones x 20 frigorias/ dia m3=

= 62.5 m° x 4 x 20 frig/ dia m3=
=5000 frigorias en 24 horas
Carga Total = Pérdidas por paredes + Pérdidas por servicio
+ Pérdidas por carga de género + Pérdidas --
por reaccién y renovacion de aire=
Carga Total -
1. -Para poliestireno 0.05m de espesor :
164860 frigorias en 24 horas
2. - Para poliestireno 0.1m de espesor :
148030 frigorias en 24 horas
3. - Para poliestireno 0.15m de espesor :
143950 frigorias en 24 horas
4, -Para corcho 0.05m de espesor :

166900 frigorias en 24 horas
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5.-Para corcho 0.1 m de espesor
156700 frigorias en 24 horas
6. -Para corcho 0.15m de espesor
148030 frigorias en 24 horas
7. -Para poliuretano 0.05m de espesor
159760 frigorias en 24 horas
8. -Para poliuretano 0.1m de espesor :
145480 frigorias en 24 horas
9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
140380 frigorias en 24 horas
7.1.1.2. - Pérdidas a través de las paredes.(Uva )

Superficie exterior de la cdmara= 100m?2

Temperatura interior

2°C

Temperatura exterior

20 °C
a).l. - Para poliestireno 0.05m de espesor :
28512 frigorias en 24 horas
a). 2. -Para poliestireno 0.1m de espesor:-
14256 frigorias en 24 horas
a).3.- Para poliestireno 0.15m de espesor :
10800 frigorias en 24 horas

a).4. -Para corcho 0.05m de espesor

30240 frigorias en 24 horas
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a).5.- Para corcho 0.1m de espesor :
21600 frigorias en 24 horas

a).6.- Para corcho 0.15m de espesor :
14256 frigorias en 24 horas

a).7.-Para poliuretano 0.05 m de espesor :
24192 frigorias en 24 horas

a).8. -Para poliuretano 0.1m de espesor :
12096 frigorias en 24 horas

a).9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
7776 frigorias en 24 horas

b). -Pérdidas por servicio ( 25 % ).

b).1l. - Para poliestireno 0.05m de espesor:
7128 frigorias en 24 horas

b“,: 2. -Para poliestireno 0.1m de espesor :
3564 frigorias en 24 horas

b).3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
2700 frigorias en 24 horas

b).4.- Para corcho 0.05m de espesor :
7560 frigorias en 24 horas

b).5.- Para corcho 0.1m de espesor
5400 frigorias en 24 horas

b).6. - Para corcho 0.15 m de espesor :
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3564 frigorias en 24 horas
b). 7. -Para poliuretano 0.05m de espesor :
6048 frigorias en 24 horas
b).8. - Para poliuretano 0.1m de espesor :
3024 frigorias en 24 horas
b).9. - Para poliuretano 0.15m de espesor :
1944 frigorias en 24 horas
c). - Pérdidas por carga de género.
Cantidad de Kilogramos que entran diariamente 5000 Kg
Temperatura de entrada 15°C
Temperatura del producto en el interior de la cimara 2°C
Calor especifico de la Uva= 0.92 frigorias/ Kg °C
Kilos x Calor especifico x ( T-t) =
=5000 Kg x ( 15°C-2°C ) x 0.92 firig/ Kg °C=
=59800 frigorias en 24 horas
d). -Pérdidas por reaccién y renovacion de aire ( en frutas y
verduras ).
Kilos =5000 Kg Coeficiente de respiracién=0. 27 I%;l'gaﬁ
1350 frigorias en 24 horas
Renovaciones de aire = aproximadamente 4
Volimen x 4 x 20 frigorias/ 24 horas m3 =
5000 frigorias en 24 horas
Carga Total :

1. -Para poliestireno 0.05m de espesor :
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101790 frigorias en 24 horas
2. -Para poliestireno 0.1m de espesor:
83970 frigorias en 24 horas
3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
79650 frigorias en 24 horas
4, -Para corcho 0.05m de espesor :
103950 frigorias en 24 horas
5.-Para corcho 0.1m de espesor :
93150 frigorias en 24 horas
6. -Para corcho 0.15m de espesor :
83970 frigorias en 24 horas
7. -Para poliuretano 0.05m de espesor :
96390 ffigori’as en 24 horas
8. -Para poliuretano O0.1m de espesor :
81270 frigorias en 24 horas
9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
75870 frigorias en 24 horas
7.1.2 Cdmaras de 108 mS. Alimentos a almacenar : Jitoma-
te y Uva.
De la misma manera que las cdmaras de 62.5 m

se calcula la carga total de refrigeracidn.



7.1.2.1. -Jitomate.

1. -Para

2. -Para

3. -Para

4, -Para

5. -Para

6. -Para

7.-Para

8. -Para

9. -Para

7.1.2.2.-Uva.

1. -Para

~50-

poliestireno 0.05m de espesor:
233790.4 frigorias en 24 horas
poliestireno 0.1m de espesor :
209555. 2 frigorias en 24 horas
poliestireno 0.15m de espesor :
203680 frigorias en 24 horas
corcho 0.05m de espesor :
236728 frigorias en 24 horas
corcho 0.1m de espesor :
222040 frigorias en 24 horas
corcho 0.15 m de espesor :
209555. 2 frigorias en 24 horas
poliuretano 0.05m de espesor :
226446.4 frigorias en 24 horas
poliuretano 0.1m de espesor :
205883. 2 frigorias en 24 horas
poliuretano 0.15m de espesor :

190539. 2 frigorias en 24 horas

poliestireno 0.05m de espesor :
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182261.6 frigorias en 24 horas
2. -Para poliestireno 0.1m de espesor :
156600. 8 frigorias en 24 horas
3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
150380 frigorias en 24 horas
4. -Para corcho 0.05m de espesor :
185372 frigorias en 24 horas
5. -Para corcho 0.1m de espesor : |
169820 frigorias en 24 horas
6. -Para corcho 0.15 de espesor :
156600. 8 frigorias en 24 horas
7. -Para poliuretano 0.05m de espesor :
174485.6 frigorias en 24 horas
8. -Para poliuretano 0.1m de espesor :
152712.8 frigorias en 24 horas
9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
144936.8 frigorias en 24 horas
7.1.3.-Cdmaras de 147 rn3
Carga Total. -
7.1.3.1, -Jitomate.

1. -Para poliestireno 0.05m de espesor :
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325421.2 frigorias en 24 horas
2. -Para poliestireno 0.1m de espesor :
294790.6 frigorias en 24 horas
3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
287365 frigorias en 24 horas
4, - Para corcho 0.05m de espesor :
329134 frigorias en 24 horas
5. -Para corcho 0.1lm de espesor :
310570 frigorias en 24 horas
6.-Para corcho 0.15m de espesor :
294790.6 frigorias en 24 horas
7.-Para poliuretano 0.05m de espesor :
316138.36 frigorias en 24 horas
8. -Para'poliuretano 0.1lm de espesor :
290149.6 frigorias en 24 horas
9, -Para poliuretano 0.15m de espesor :
280867.6 frigorias en 24 horas
7.1.3.2, -Uva.
1. -Para poliestireno 0.05m de espesor :
247844.8 frigorias en 24 horas

2.-Para poliuretano 0.1m de espesor :
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215412.4 frigorias en 24 horas
3. -Para poliestireno 0.15m de espesor :
207550 frigorias en 24 horas
4.,-Para corcho 0.05m de espesor :
251776 frigorias en 24 horas
5. -Para corcho 0.1m de espesor :
232120 frigorias en 24 horas
6. -Para corcho 0.15m de espesor : |
215412.4 frigorias en 24 horas
7.-Para poliuretano 0.05m de espesor :
238016. 8 frigorias en 24 horas
8. -Para poliuretano 0.1m de espesor :
210498.4 frigorias en 24 horas
9. -Para poliuretano 0.15m de espesor :
200670.4 frigorias en 24 horas
7.2.€o0sto del equipo de refrigeracion.
Consultados en Industrias American S.A.
( Octubre de 1978 ).
La tabla 7.1 Muestra el costo del equipo de refrigeracidn

para diferentes aislantes y cdmaras.



MATERIAL
AISLANTE

Poliestireno

Poliuretano

"

Poliestireno

"

TABLA 7.1
ESPESOR
(m)
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05

A60
0.15
0.05
0.1

0.15

* Incluye :Equipo reforzado, Tablero

MATERIAL
REFRIGERADO

Jitomate

de control e Instalacion.

COSTO DEL EQUIPO DE REFRIGERACION *

CARGA DE RE-
FRIGERACION
( frig/24 horas)
164860
148030
143950
166900
156700
148030
159760
145480
140380
101790
83970

79650

COSTO

$156713
$143774
$141500
$160312
$151638
$143774
$154463
$143663
$137938
$115888
$ 95190
$ 89775

-vg_



Tabla 7.1 ( Continuacidn ).

MATERIAL
AISLANTE

Corcho

Poliu retano

"

"

Poliestireno

Corcho

"

ESPESOR
(m)

0.05

0.1

0.15
.05
.1
.15
.05

0

0

0

0
0.1
0.15
0.05
0.1
0

.15

MATERIAL
REFRIGERADO

Uva

CARGA DE RE-
FRIGERACION

( frig/24 horas )
103950

93150
83970
93390
81270
75870
233790. 4
209555. 2
203680
236728
222040

209555. 2

COSTO

$116519
$105788
$ 95190
$109875
$ 91913
$ 84063
$222533
$200100
$194340
$227900
$217320

$200100

_gg_




Tabla 7.1 ( Continuacién ).

MATERIAL
AISLANTE

Poliuretano

1"

Poliestireno

Poliuretano

1"

ESPESOR
(m)

0.

(=) o =

& o &5 o o ©o o ©

05
1

.15
.05

1
15

.05

1

.15
.05

1

.15

MATERIAL

REFRIGERADO

Jitomate

CARGA DE RE-
FRIGERACION
( frig/24horas )

226446.4

205883.
198539.
182261.

156600.
150380

185372
169820

156600.
174485.
152712,

144936.

2
2
6

COSTO

$219010
$197300
$189620
$174540
$151630
$144200
$178900
$162720
$151630
$166500
$146810

$142100

-9¢-



CAMARA

147 md

Tabla 7.1 ( Continuacibn ).

MATERIAL
AISLANTE

Poliestireno

Corcho

Poliuretano

"

"

Poliestireno

ESPESOR
(m)

0.

0

S

e Lo e g g o 8 g

05 Jitomate

i "

MATERIAL
REFRIGERADO

CARGA DE RE-
FRIGERACION

( fr1g/24horas)
32542

294790.6
287365
329134
310570
294790.6
316138.36
290149.6
280867.6
247844.8
215412.4

207550

COSTO

$311710
$281550
$275060
$314815
$298340
$281550
$305890
$278750
$269800
$236270
$207940
$199900

-[G-.



Tabla 7.1 ( Continuacién ).

MATERIAL
AISLANTE

Corcho

1"

Poliuretano

"

ESPESOR
( m)
0.05

0.1

0.15
0.05

0.1

0.15

MATERIAL
REFRIGERADO

Uva

CARGA DE RE-
FRIGERACION

( frig/24 horas )
251766

232120

215412.4
238016.8
210498.4

200670. 4

COSTO

$239710
$221850
$207940
$229600
$201380

$191400

_89_
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7.3.-Calculo del volimen de material aislante.

7.3.1.-Cdmaras de 62.5 m3

Espesor de aislante : 0.05 m

5x 2.5 x 0.05 = 0.625 m3
5% 2.5 x 0.05 = 0.625 m>
5x5 x0.05=1.2 m
2.9 m3 X 2 cdmaras =
5 m3

De la misma manera :
Espesor de aislante: 0.1 m
10 m3

Espesor de aislante : 0.15 m

15 m3

7.3.2.-Cdmaras de 108 m3

Espesor de aislante:0.05 m

72 m3

Espesor de aislante: 0.1 m

14.4 m°

Espesor de aislante: 0.15 m
21.6 rn3

7.3.3. -Cdmaras de 147 m3
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Espesor de aislante :0.05 m
9.1 m3

Espeso.r de aislante: 0.1 m
18.2 m3

Espesor de aislante : 0. 15 m
27.3 m3

La tabla 7.2 muestra los costos de material aislante.



CAMARA

108

TABLA 7.2 COSTO DE MATERIAL AISLANTE

MATERIAL

Corcho

1

Poliestireno

Poliuretano

"

Corcho

(1

ESPESOR
(m)

0.
0.

© © ©o © © © ©o © o

05
1

.15
.05

1
15

.05

1
15

.05

1

.15

VOLUMEN
NECESARIO
( m3)
5
10
15
5]
10
15
5]
10
15
T 2
14.4

21.6

COSTO
(*$/m3 )

$ 222.25

5 22095

t

TOTAL

$ 1111.25
$ 2225.5
$ 3333.75
$ 7200
$14400
$21200
$23000
$46000
$69000

$ 1600. 20
$ 3200 -

$ 4800.60

_'[9_



TABLA 7.2 ( Continuaci6n )

MATERIAL

Poliestireno

"

Poliuretano

"

Corcho

i

"

Poliéstireno

"

ESPESOR
(m)
0.05

0.1

0.15
0.05

0.1

0.15

05

15
.05

oL TSy & 2N

15

VOLUMEN
NECESARIO
( md)
T2
14.4
21.6
762
14.4
21.6
9.1
18.2
273
9.1
18.2

293

COSTO
( $/m3)

$ 1440

$ 222.25

TOTAL

$10368
$20736
$31104
$33120
$66240
$99360
$ 2022.
$ 4044.
$ 6067.
$13104
$26208
$39312

50
95
45

_zg_



TABLA 7.2 ( Continuacidn )

MATERIAL

Poliuretano

"

ESPESOR
(m)
0.05

Bl

0.15

VOLUMENo
NE((ZEn_Slé)RI
9.1
18.2

273

COST
( $/m?)

$ 4600

TOTAL

$41860
$83720

$125580

- 89-
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7.4. -Cuantificaciones de Construccion.
7.4.1. -Cuantificaciones de albafiileria ( Para todas las cdma-
ras ). Nota : Se incluye la mano de obra.
Perimetro construido= 45 m
Ancho de cepas= 0.8 m
Profundidad de cepas=0.65 m
Superficie Total construida= 56.25 m?2

1. -Limpieza de terreno ( $ 2. 10/ mr2 )
56.25 m2 x § 2.10/m2 = § 118.10

2. -Nivelacién de terreno ( $ 6.78/ m? )
56.25 m2 x $ 6.78/m2 = $ 381.375

3. -Plantilla de cimentacién (pedaceria de
ladrillo)( $ 28.00/m?)
45m x 0.8m = 36 m> x $ 28.00/m% = $ 1008.00

4. -Cimiento de piedra braza ( $445.7Y m?3 )
45m x 0.27 m2 = 12.5 m® x § 445.75/m3 = § 5415.86

5, -Abertura de Cepa ( $ 35.00/m3 )
45m x 0.8m x 0.65m x $ 35.00/m3 = § 819.00

6. -Cadena de cimentacién o desplante ($81.64/m)
45m x $ 81.64/m = $3673.8

7. -Muro de tabique rojo comun( recocido)
7-14-28 ( $ 131.37/m2 )
45m x 2.35m = 105.75 m2 x $ 131.37/m2 = § 13892.37
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8. - Cadena de liga ( loza-muro) ( $ 81.64/m)
45m x $ 81.64/m = § 3673.80

9,-Losa C.A. 10 cm de espesor ( Techo )
( $206.13/ m?)
56.25m2 x $ 206.13 /m?% = $ 11594.81

10. -Acabado exterior ( Aplanado de mezcla)
($103.31/ m?)
45m x 2.35m = 105.75 m2 - 17.6 m? (puerta)= 88.15 m>
88.15 m2 x $ 103.31/m?% = $ 9106.77

11.-Losa C.A. Cimentacién ( $ 333.24/m2)
56.25m2 x $ 333.24/m2 = $ 18744.75

12. -Aplanado fino de mezcla ( $ 38.16,/m?2)
56.25m2 x $ 38.16 m? = § 2146.50

13, sAulefo muros  § 167,00/m )
86.1m2 x $ 167.00/m2 = $ 14378.70

14. -Piso de cemento pulido ( $ 126.00/m2)
56.25 m2 x $ 126.00/m% = $ 7087.50

15. -Loseta acrilica ( $195.00 /.n?)
56.25 m2 x $ 195.00/m?2 = $ 10968.75

16. -Impermeab111zante ($ 25. OO/m )

82.275m? x 25.00/m? = 2056.90



-66-
Puerta $ 62,000.00
Total = $ 167,071.01

De la misma manera se calculan las cuantificaciones para

las demds cdmaras quedando como sigue :

CONCEPTO Camara Cdamaya
108 m3 147m

Limpieza de terreno $ 164.35 $ 218.95
Nivelacion de terreno $ 530.55 $ 706.85
Abertura de cepas $ 946.40 $ 1073.80
Plantilla de cimentacidn $ 1164.80 $ 1321.60
Cimiento de piedra braza $ 6258.33 $ 7100.79
Cadena de cimentacibn $ 4245. 28 $ 4816.76
Muro de tabique rojo '$19206. 30 $22103.05
Cadena de liga (losa-muro) §$ 4245.30 $ 4816.80
Acabado exterior $15103.95 $17381.95
Losa C.A. (techo) $16129. 70 $21489.05
Losa C.A. (cimentacion) $26076.05 $34740. 27
Aplanado fino de mezcla $ 2986.05 $ 3978. 20
Azulejo $21108. 80 $25116. 80
Piso de cemento pulido $ 9859.50 $13135.50
Loseta acrilica $15258. 75 $20328. 75
Impermeabilizante $ 3655.00 $ 4206. 25
Puertas . $62000.00 $62000. 00

Total $208939.10 $244535.45
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7.4.2. -Cuantificaciones de instalacion hidrdulica, instalaciéa
eléctrica , instalacién sanitaria.( Para todas las cimaras ).

7.4.2.1. -Instalacién hidrdulica.

CONCEPTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Una toma de agua (lote) $ 2500.00 $ 2500.00
2 vdlvulas de paso $ 60.00 $ 120.00
1 llave 112 $ 42.00 $ 42.00
Tuberia de cobre ( 9 m ) $ 28.00/m $ 252.00
2 alimentaciones para llave $ 150.00 $ 300.00
Mano de obra $ 964.20
Total . $ 4178.20
7.4. 2. 2. -Instalacién eléctrica.
CONCEPTO COSTO TOTAL
UNITARIO
8 Contactos $ 285.00 $ 2280.00
6 salidas para ldmpara $ 285.00 $ 1710.00
6 ldmparas $ 750.00 $ 4500.00
Un tablero Q-4 $ 5000.00 $ 5000.00
Acometida L y F ( lote ) $ 8000.00 $ 8000.00
Mano de obra $ 6447.00

Total $27937.00
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7.4.2.3. -Instalacién Sanitaria.

CONCEPTO COSTO TOTAL
UNITARIO

Tubo de albafial para
drenaje didmetro 10 cm

14 metros $ 85.00 $ 85.00
3 coladeras C H - 24 $120.00 $ 360.00
1 Registro ( 60 x 40 ) $320.00 $ 320.00
1 lavavo $657.00 $ 657.00
1 W.C. $724.00 $ 724.00
Mano de obra ' $ 643.80
Total $2789. 80

La tabla 7.4 muestra el costo de la cdmara sin el aislante.
La tabla 7.5 muestra el costo total directo por cdmara in-

cluyehdo aislante y equipo de refrigeracion.



TABLA 7.4 COSTO DE CAMARA SIN EL AISLANTE

Costo de albaii-

leria.

Para 62.5 m3

$ 167071.01

Para 108 m3

$ 208939.10

Para 147 m3

$ 244535.45

Costo de ins-
talacién hi-
drdulica

$ 4178.20

$ 4178.20

$ 4178.20

Costo de ins-
talacién eléc-
trica.

$ 27937.00

$ 27937.00

$ 27937.00

Costo de ins- Total

Talacién sani-

taria.

$ 2789.80 $197470. 65
&
O
L}

$ 2789.80 $243844.10

$ 2789.80 $279440. 45



CAPACIDAD
(m3)

62.

62.

62.

62.

62.

62.

52,

5
5
5]

au o G

62.5

62.

108
108
103

108

ESPESOR
AISLANTE
(m)

0.05

0.1

o

.15

05

=S =T - S = = S
—
(98

MATERIAL
AISLANTE
Corcho
Corcho
Corcho
Poliestireno
Poliestireno
Poliestireno
Poliuretano
Poliuretano
Poliuretano
Corcho
Corcho
Corcho

Poliestireno

COSTO
CAMARA
$197470.65
$197470. 65
$197470. 65
$197470. 65
$197470.65
$197470. 65
$197470.65
$197470. 65
$197470. 65
$243844., 10
$243844.10
$243844. 10
$243844.10

TABLA 7.5 COSTO FIJO POR CAMARA ( JITOMATE )

COSTO
AISLANTE

1111.25
2222.50

3333.75

©“ ©

$ 7200.00

~ $ 14400.00

$ 21600.00
$ 23000.00
$ 46000.00
$ 69000.00
$ 1600.00
$ 3200.00
$ 4800.00

$ 10358.00

COSTO
EQ. DE
REFRIG.
$160312.00
$151638.00
$143774.00
$156713.00
$143774.00
$141500.00
$154463. 00
$143673.00
$137938.00
$227900. 00
$217320.00
$200100. 00

$222533.00

TOTAL

$358893.
$351334.
$344578.
$361383.
$355644.
$360170.
$374933.
$387133.
$404408.
$473344.
$464364.
$448744.
$476745.

90
15
40
65
65
65
65
65
65
10
10
10
10

..OL_



CAPAGIDAD
(m?)
108
108
108
108
103
147
147
147
147
147
147
147

147

TABLA 7.5 (JITOMATE ) Continuacion. ..

ESPESOR

AISLANTE

(m)
0.1
0.15
0.035
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05

0.1

MATERIAL
AISLANTE
Poliestireno
Poliestireno
Poliuretano
Poliuretano
Poliuretano
Corcho
Corcho
Corcho
Poliestireno
Poliestireno
Poliestireno
Poliuretano

Poliuretano

COSTO

CAMARA

$243844.
$243844,
$243844.
$243844.
$243844.
$279440.
$279440.
$279440.
$279440.
$279440.
$279440.
$279440.
$279440.

10
10
10
10
10
45
45
45
45
45
45
45
45

COSTO

AISLANTE
$ 20736.00
$ 31104.00
$ 33120.00
$ 66240.00
$ 99360.00
$ 2022.50
$ 4045,00
$ 6057.50
$ 13104.00
$ 26203.00
$ 39312.00
$ 41860.00
$ 83720.00

COSTO
EQ. DE
REFRIG.
$200100. 00
$194340.00

$219010.0

0
$197300. 00
$189720. 00
$314815.00
$298340. 00
$281550. 00
$311710. 00
$281550. 00
$275060. 00
$305890. 00
$278750.00

TOTAL

$464680. 10
$469288. 10
$495974. 10
$507384.10
$532924.10
$596277.95
$581825.45
$567057. 95
$604254, 45
$587198.45
$593812.45
$627190. 45
$641910.45

-1L-



CAPACIDAD
(m3)

147

62.
62.
62.
62.
62.
62.
62.
62.
62.

108
108
108

(9, BN, TR S R U B

ESPESOR
AISLANTE
(m)

0.15
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1

0.15

MATERIAL
AISLANTE
Poliuretano
Corcho
Corcho
Corcho
Poliestireno
Poliestireno
Poliestireno
Poliuretano
Poliuretano
Poliuretano
Corcho
Corcho

Corcho

TABLA 7.5 ( UVA ) Continuaci6n....

COSTO

CAMARA

$279440.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$197470.
$243844.
$243844.

$243844.

45
65
65
65
65
65
65
65
65
65
10
10

10

COSTO

AISLANTE
$125580. 00
$ 1111.25
$ 2222.50
$ 3333.75
$ 7200.00
$ 14400. 00
$ 21600.00
$ 23000.00
$ 46000.00
$ 69000.00
$ 1600.00
$ 3200.00
$ 4800.00

COSTO
EQ. DE
REFRIG.
$269800. 00
$116519. 00
$105788.00
$ 95190.00
$115880.00
$ 95190.00
$ 89775.00
$109875.00
$ 91913.00
$ 84053.00
$239710. 00
$221850. 00

$207940. 00

TOTAL

$674820.45
$315100.90
$305481.15
$295994. 40
$320550. 65
$307060. 65
$308845. 65
$330345.65
$335383. 65
$350333.65
$485154. 10
$468894.10
$456584. 10

_ZL..



CAPAGIDAD
(m”)
108
108
108
108
108
103
147
147
147
147
147

147

ESPESOR
AISLANTE
(m)

0.05
0.1
0.15
0.03
0.1
0.15
0.05
0.1
0.15
0.05
0.1

0.15

TABLA 7.5 (UVA ) Continuacién

MATERIAL
AISLANTE
Poliestireno
Poliestireno
Poliestireno
Poliuretano
Poliuretano
Poliuretano
Corcho
Corcho
Corcho
Poliestireno
Poliestireno

Poliestireno

COSTO
CAMARA
$243844. 10
$243844. 10
$243844. 10
$243844. 10
$243844. 10
$243844. 10
$279440, 45
$279440.45
$279440. 45
$279440. 45

$279440. 45

$279440. 45

COSTO

AISLANTE
$ 10368.00
$ 20736.00
$ 31104.00
$ 33120.00
$ 66240.00
$ 99360.00
$ 2022.50
$ 4044.95
$ 6057.45
$ 13104.00
$ 26208.00

$ 39312.00

COSTO
EQ. DE
REFRIG.
$236270. 00
$207940. 00
$199900. 00
$229600. 00
$201380. 00
$191400. 00
$178900. 00
$162720.00
$151630. 00
$174546,00
$151630.00

$144200. 00

TOTAL

$490482.10
$472520.10
$474848.10
$506554. 10
$511464.10
$534604. 10
$460362.95
$446205. 40
$437137.90
$467034.45
$457278.45
$462952. 45

- €=



CAPACIDAD

( m

147
147

147

)

TABLA 7.5 ( UVA ) Continuacion.....

ESPESOR
AISLANTE

(m)

0.05
0.1

0.15

MATERIAL
AISLANTE

Poliuretano
Poliuretano

Poliuretano

COSTO
CAMARA

$279440. 45
$279440. 45
$279440. 45

COSTO
AISLANTE

$ 41860.00
$ 83720.00

$125580.00

COSTO
EQ. DE
REFRIG.

$166500. 00
$146810.00

$142100. 00

TOTAL

$487800.45
$509970.45

$547120.45

~-¥L-
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7.5. -Costo de operacion.
7.5.1. -Costo de operacidon para cdmaras de 62.5 mS.
EMPLEADOS SUELDO  IMSS INFONAVIT TOTAL

( dia ) (dia) ( dia )
2 Cargadores $ 120.00 $ 15.09 $ 6.00 $ 282.18/dia
1 Encargado $ 234.00 $ 23.44 $11.70 $ 269.14/dia
1 Velador $ 120.00 $ 15.09 $ 6.00 $ 141.09/dia

1 Técnico de

Mantenimiento $ 234.00 $ 23.44 $11.70 $ 269.14/dia

$ 961.55/dia
Costo de transporte.
$ 600.00 / Semana /7 dias $ 85.72/dia
Agua
3 m3/ Semana $ 1.40/rr'13
3 m3x § 1.40/m3 / 7 dias = $ 0.6 /dia
Iluminaci6n
6 Lamparas de 100 watts encendidas 5 horas/dia
6 x 0.1 Kw x 5 hr/dia=3 Kwh x $0.82/Kwh= $ 2.40/dia
Materiales auxiliares ( herramientas, lubricantes, limpieza)

$ 150.00/ Semana/ 7dias= $ 21.43/dia

Costo de operacién total / dia

sin equipo de refrigeracion $1071.7/dia
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7.5.2. -Costo de operacién para cdmaras de 108 m3.

EMPLEADOS SUELDO IMSS INFONAVIT TOTAL
( dia ) (dia) (dia)

2 Cargadores $ 120.00 §$ 15.09 $ 6.00 $ 282.18/dia
1 Encargado $ 234.00 §$ 23.44 $11.70 $ 269.14/dia
1 Velador $ 120.00 $ 15.09 $ 6.00 $ 141.09/dia
1 Técnico de

Mantenimiento $ 234.00 $ 23.44 $11.70 $ 2569.14/dia

$ 951.55/dia

Costo de transporte

$ 700.00/ Semana/ 7 dias $ 100.00/dia
Agua

3 3
4 m°/Semana $ 1.40 m
4 m3 x $ 1.40 /m3 / 7 dias= $ 0.8/dia
Iluminaci6n

6 Lamparas de 100 watts encendidas 5 horas/dia
6 x 0.1 Kw x 5 hr/dia= 3Kwh/dia x $0.82/Kwh=$ 2.40/dia
Materiales auxiliares (herramientas, lubricante, limpieza)

$ 160.00/Semana/ 7 dias $ 22.85/dia

Costo de operacidn total/dia

sin equipo de refrigeracion $1087.60/dia
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7.5.3. -Costo de opzracidn para cdmaras de 147 m".

EMPLEADOS SUELDO
( dia )

3 Cargadores $ 120.00
1 Encargado $ 234.00
1 Velador $ 120.00
1 Técnico de

Mantenimiento $ 234.00

Costo de transporte

IMSS
(dia)

$ 15.09
$ 23.44
$ 15.09

$ 23.44

$1000.00 / Semana/ 7 dias

Agua

) m3/ Semana §$ 1.40/m3

5 m3 x $ 1.40/m3/7 dias=

Iluminacién

6 Lamparas de 100 watts encendidas 5 horas/dia

INFONAVIT
(dia)

$ 6.00
$11.70
$ 6.00

$11.70

6 x 0.1 Kw x 5 hr/dia= 3 Kwh x $0.82/Kwh=

3

TOTAL

$ 423.27/dia
$ 269.14/dia
$ 141.09/dia

$ 269.14/dia

$1102. 64 /dia

$ 142.85/dia

$ 1.00/dia

$ 2.40/di

Materiales auxiliares (herramientas, lubricantes, limpieza)

$ 180.00/semana/7 dias

Costo de operaci6n total/dia

sin equipo de refrigeraci6n

$ 25.72/dia

$1274.61/dia
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7.5.4.-Costo de operacién de los compresores.
' La tabla 7.6 muestra el costo de operacion de los compresores
para 16 horas de funcionamiento.
7.5.5. -Costo del material a refrigerar.
Jitomate
Cdmara 62.5 m3 260 cajas x$200 /caja = $ 7428.50/dia
Camara 108 m3 450 cajas x$200/caja = $12857.15/dia
Camara 147 m3 612 cajas x$200/caja = $17485.75/dia
Uva
Cdmara 62.5 m3 260 cajas x$450/caja = $16714.30/dia
Cdmara 108 m3 450 cajas x$450/caja = $28928.60/dia
Camara 147 m° 612 cajas x$450/caja = $39372.85/dia
Para hacer una comparaci6én entre el costo de produccibn y las
ventas se han tabulado los costos fijos y los costos variables
para 6 cdmaras , como ejemplo.

Se escogi6 arbitrariamente un aislante, con un

cierto espesor,en tres capacidades de cdmara Para cada pro-

ducto refrigerado. ( Tabla 7.7 e



TABLA 7.6 COSTO DE OPERACION DE LOS COMPRESORES

POTENCIA

5 H.P. X 0 745 Kw/ H.P.
5 1/2 H.P.x 0.745 Kw/ H.P.:
TR HIP: x 0.745 Kw/ H.P.
7 1/2 H.P.x 0.745 Kw/ H.P.
10 H.P. x 0.745 Kw/ H.P.

10 1/2 H.P.x0.745 Kw/ H.P.

" % » »®o »

»

16 horas/dia =59.6 Kwh/dia x $0.82/Kwh=
16 horas/dia =65.56Kwh/dia x $0.82/Kwh=
16 horas/dia =83.44Kwh/dia x $0.82/Kwh=
16 horas/dia =89.4 Kwh/dia x $0.82/Kwh=
16 horas/dia =119.2Kwh/dia x $0.82/Kwh=

16 horas/dia =125.16Kwh/diax $0.82/Kwh=

$ 48.10/dia

$ 53.80/dia

$ 68.45/dia

$ 73.35/dia

$ 97.75/dia

$102.50/dia

_88..
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7. 6.- Costo real del producto conservado por dia. ( Se to-
mard una depreciacién a 10 afios ).
Cdmara de 62.5 m® (Jitomate)

Aislante Corcho 0.05 m de espesor.

Depreciacion.
Terreno - $ 162900.00
Equipo de refrigeracion ~$ 160312.00
Construcion _ $ 197470.65
Material aislante $ 1111.25
Total _ $ 521793.90
Depreciacion $ 142.95/dia
2. -Costos de operacion.
Materia prima $ 7428, gp/dia
Transporte $ 85.72/dia
Servicios:
Agua $ 0.6 /dia
Electricidad $ 2.40/dia
Mantenimiento $ 961.55/dia
Materiales auxiliares $ 21.43/dia
Total $ - 8568.65/dia
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Costo e operacién total/dia=depreciacion + Costo de operacion
Costo de operacion total/dia= $ 142.95/dia" +$8568. 65 /dia

Costo de operaci6n toral/dia= $ 8711.60/dia

De la misma manera :

Para Corcho 0.lm de espesor.
$ 8709.53

Para Corcho 0.15 m de espesor.
$ 8693.03

Para Poliestireno 0.05 m de espssor.
$ 8712.28

Para Poliestireno 0.1 m de espesor.
$ 8696.06

Para Poliestireno 0.15 m de espzsor.
$ 8697.30

Para Poliuretano 0.05 m de espesor.
$ 8716.00

Para Poli.uretano 0.1 m de espesor.
$ 8704.7

Para Poliuretano 0.15 m de espesor.

$ 8709.42
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3

Camaras de 108 m° de capacidad.

Para Corcho 0.05 m de espesor.

$ 14192.45

Para Corcho 0.1 m de espesor.

$ 14189.45

Para Corcho 0.15 m de espesor.

$ 14185.7

Para Poliestireno 0.05 m de espesor.

$ 14193.35

Para Poliestireno 0.1 m de espesor.

$ 14190. 03

Para Poliestireno 0.15 m de espesor.

$ 14191.3

Para Poliuretano 0.05 m de espesor.

$ 14198.6

Para Poliuretano 9.1 m de espesor.

$ 14201.75

Para Poliuretano 9.15 m de espesor.

¢ 14203.85

Camaras de 147 m3 de capacidad.

Para Corcho 0.05 m de espesor.
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$ 19070. 85

Para Corcho 0.1 m de espesor.
$ 19066. 88

Para Corcho 0.15 m de espesor.
$ 19058.13

Para Poliestireno 9.05 m de espesor.
$ 19073.02

Para Poliestireno 0.1 m de espesor.
$ 19063.65

Para Poliesfirena 0.15 m de espesor.
$ 19065.46

Para Poliuretano:0.05 m de espesor.
$ 19079.31

Para Poliuretano 0.1 m de espzssor.
$ 19078.65

Para Poliuretano 9.15 m de espesor.
$ 19087.66

Material refrigerado:Uva

3 4e capacidad.

Camaras de 62.5 m
Para Corcho 0.05 m de espesor.
$ 17970.75

Para Corcho 0.1 m de espssor.
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$ 17962.45

Para Corcho 0.15 m de espesor.

$ 17959.85

Para Poliestireno 0.05 m de espesor.

$ 17972.25

Para Poliestireno 0.1 m de espesor.

$ 17962.85

Para Poliestireno 0.15 m de espzsor.

$ 17963.25

Para Poliuretano 0.05 m de espssor.

$ 17969. 25

Para Poliuretano 0.1 m de espesor.

$ 17970.6

Para Poliuretano 0.15 m de espesor.

$ 17974.8

Camaras de 108 m3

de capacidad.

Para Corcho 0.05 m de espesor
$ 30262. 2

Para Corcho 0.1 m de espesor.
$ 30257.75

Para Corcho 0.15 m de espesor

$ 30254.35
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Para Poiiestireno 0.05 m dz espzsor.
$ 30263.65

Para Poliestireno 0.1 m de espesor.
$ 30258.75

Para Poliestireno 0.15 m de espesor.
$ 30259.4

Para Poliuretano 9.05 m de espesor.
$ 30268.05

Para Poliuretano 0.1 m de espesor.
$ 30269.4

Para Poliuretano 0.15 m de espesor.
$ 30260. 75

Camaras de 147 m3 de capacidad.

Para Corcho 0.05 m de espesor.
$ 40916.05

Para Corcho 0.1 m de espesor.
$ 40887.8

Para Corcho 0.15 m de espesor.

$ 40885.3

Para Poliestireno 0.05 m d= espesor.

$ 40893.5



-95-

Para Poliestireno 0.1 m de espessor.
$ 40890.8

Para Poliestirerb 0.15 m de espesor.
$ 40892.35

Para Poliuretano 9.05 m de espssor.
$ 40899.2

Para Poliuretano 0.1 m de espésor.
$ 40905. 25

Para Poliuretano 0.15 m de espesor.

$ 40915.45
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7.7. -Rendimiento. -

Producto refrigerado : Jitomate

Cdmara 62.5 m3 de capacidad

Aislante : Corcho 0.05 m de espesor

Costo de operacién por mes.(promedio)
$ 259454.17

Venta :

250 cajas x$270/caja = $§ 67500.00/mes

500 cajas x$270/caja = $ 135000.00/mes

750 cajas x$270/caja = $ 202500.00/mes

1000cajas x$270/caja = $ 270000.00/mes

1115cajas x$270/caja = $ 301050.00/mes

Calculando de la misma manera para cada cdmara :

Jitomate
Capa%idad Costo de N‘—’r ds Cajas
(m®) Operacién (mes)
108 $ 425772.30 25250
& i —500
- i 750
i i 1000
= ¥ 1250

Venta

(mes)

$ 67500.00
$ 135000.00
$ 202500.00
$ 270000.00
$ 337500.00
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Capacidad Costo de N2 de Cajas
(m3) Operacién (mes)
108 $ 425772.30 1500

& & 1750
i s 1928%*
147 $ 567840.00 500
o i 1000
i i 1500
b 2 2000
i " 2500
it i 2625%*
Uva (precio de venta de la caja = $ 607.50)
62.5 $ 539122.50 250
£ i 500
" " 750
" " 1000
& " 1115%*
108 $ 907865. 70 250
¢ i - 500
i & 750
" = 1000
" E 1250

Venta
(mes)

$ 405000.
$ 472500.
$ 520560.
$ 135000.
$ 270000.
$ 405000.
$ 540000,
$ 675000.
$ 708750.

$ 151875.
$ 303750.
$ 455625.
$ 607500.
$ 677362.
$ 151875.
$ 303750.
$ 455625.
$ 607500.
$ 759375.

00
00

00
00
00
00
00
00

8

00
50
00
00
00
00
00

* Mdxima cantidad de cajas que se pueden almacenar/mes.



Capacidad
(m3)

108
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Costo de
Operacion

$ 907865. 70

tr

tr

$1227478.75

N2 de Cajas
(mes)
1500
1750
1928*
500
1000
1500
2000
2500
2625%*

Venta

(mes)

$ 911250.00
$1063125.00
$1171260.00
$ 303750.00
$ 607500.00
$ 911250.00
$1215000. 00
$1518750.00
$1594687.50

* Mdxima cantidad de cajas que se pueden almacepar/mes.
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TABLA 7.7 COSTO DE PRODUCCION POR MES.

Cdmara 62.5 m> de capacidad
Aislante de Corcho 0.05 m de espesor

Material refrigerado : Jitomate.

Transporte

Agua

Electricidad

Mantenimiento

Materiales auxiliares

Depreciaci6n de equipo
y Construccion

Materia prima

Total

$ 2571.60/mes

$ 18.00/mes
$ 2125.50/mes
$28846.50/mes

$ 642.90/mes

$ 4288.50/mes

$222855 /mes

C%F.
0
10
10
100

100

100

C.V.

%
100

90
90

o

=%

100

C.F. C.V.
$ $
0.0 2571.6
1.8 16.2

212.55 1912.95

28846.5 0.0
642.9 0.0
4288.5 0.0

0.0 2228%5.00

33992.25 225461.92
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Tabla 7.7 continuacion
Cédmara 108 m3 de capacidad
Aislante de Corcho 0.05 m de espesor

Material tefriyerado :Jitomate

N
Transporte $ 3000. 00/mes
Agua $ 24.00/mes
Electricidad $ 2272.50/mes
Mantenimiento $28846.50/mes

Materiales auxiliares $ 685.50/mes
Depreciacion de equipo

y Construccién $ 5229.30/mes

Materia prima $385714.50/mes

Total

C.F.

%
0

10
10.
100

100

100

C.v. C.F.
% $
100 0.0
90 2.4
90 227.25
0 28846.50
0 685.50
0 5229.30
100 0.0
34990. 95

c.V,
$

3000. 00

21.60

2045. 25
0.0

0.0

0.0
385714.50

390781.35
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Tabla 7.7 Continuacibén

3 de cépacidad

Cdmara 147 m
Aijslante de Corcho 0.05 m de espesor

Material refrigerado :Jitomate

Transporte

Agua

Electricidad

Mantenimiento

Materiales auxiliares

Depreciacion de equipo
y Construccion

Materia prima

Total

$ 4285.50/mes
$ 30.00/mes
$ 3147.00/mes
$ 33079.20/mes
$ 771.60/mes

$ 6239.70/mes
$524572.50/mes

C.F,
%

0
10
10

100

100

100

o.V. C.F.

% $

100 0.0
90 3.00
90 314.70
0 33079.20
0 771.60
0 6239.70

100 0.0

40408. 20

C.V.

0.0
27.00
2§32. 30
0.0

0.0

0.0

524572. 50

527431. 80
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Tabla 7.7 .Continuaciin.

Cdmara 62.5 m3

de capacidad
Aislante de Corcho 0.05 m de espesor

Material refrigerado : Uva

Transporte

Agua

Electricidad

Mantenimiento

Materiales auxiliares

Depreciacion de equipo y
Construccion

Materia prima

Total

$ 2571.6/mes

$ 18.00/mes
$ 1686.00/mes
$ 28846.50/mes

$ 642.90/mes

$ 3928.50/mes
$501429.00/mes

C.F.

%
0

10
10
100
100

100

GV CIR.
% $
100 0.0
90 158
90 168.60
0 28846.50
0 642.90
0 3928.50
100 0.0
33588.30

V.
$

2571.60
16.2

1517.40
0.0

0.0

0.0

501429. 00

505534.20
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Tabla 7.7 Continuacion

Cdamara 108 m3

Aislante de Corcho 0.05 m de espesor

Material refrigerado :

Transporte

de capacidad

Uva

Agua

Electricidad

Mantenimiento

Materiales auxiliares

Depreciacién de equipo
Y Construccion

Materia prima

Total

$ 3000.00/mes
$ 24.00/mes
$ 2125.50/mes
$ 28846.50/mes
$ 685.50/mes

$- 5326.20/mes

$867858. 00/mes

C.F.

%

10
10
100
100

100

C.V. C.F.
% $
100 0.0
90 2.4
90 212,55
0 28846.50
0 685. 50
0 5326. 20
100 0.0
35073.15

C.V.
$

3000. 00
21.60

1912.95
0.0

0.0

0.0
867858. 00

872792.55
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Tabla 7.7 Continuacién
Camara de 147 m3 de capacidad
Aislante de Corcho ' 0.05 m de espesor

Material refrigerado :Uva

Transporte $ 4285.50 /mes
Agua $ 30.00/mes
Electricidad $ 3004.50/mes
Mantenimiento $ 33079.20/mes
Materiales auxiliares $ 771.60/mes

Depreciacién de equipo

y Construccién $ 5122.50/mes

Materia prima $1181185.50/mes

Total

C.F.

%
0
10
10
100
100

100

C.V. C.E.
% $
100 0.0
90 3.00
90 300. 45
0 33079. 20
0 771.60
0 5122.50
100 0.0

39276. 75

C.V.
$

4285.50

27.00
2704.05
0.0
0.0

0.0

1181185.50

1188202. 05
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CONCLUSIONES.

Los resultados de este trabajo indican que los ob-
jetivos considerados han sido alcanzados.‘

El estudio econdmico se desarrollé ampliamente,
sin olvidar ninguna cuestién importante y siguiendo un orden
adecuado, por lo que se puede estudiar sin problemas.

Los cdlculos de pérdidas de calor son detallados,
pero sencillos y claros.

El hecho de que se hayan tomado como ejemplo
tres aislantes y dos productos a refrigerar no impide usar
otos aislantes y almacenar otros productos, siempre y cuan
do se realicen los cdlculos adecuadamente.

Un pais como- el nuestro, que necesita alimentos,
no debe permitir que estos ée pierdan, sino fomentar su
mejor uso, y nada mejor que la conservacién refrigerada

para lograrlo.
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