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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

HP Caballos de potencia

Q Calor

Cp Calor especifico

U Coeficiente de transferencia de calor
(o} Diametro

CO; Dioxido de carbono

CLF Factor de carga de enfriamiento
°C Grado centigrado

°F Grado Fahrenheit

h Hora

HR Humedad relativa

Ib Libra

PSI Libra sobre pulgada cuadrada
m Metro

mm Milimetro

t Pies clbicos

CFM Pies cubicos por minuto

% Porcentaje

RPM Revoluciones por minuto

seg Segundo

TR Tonelada de refrigeraciéon
BTU Unidad térmica britanica
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Aislante térmico

BTU (British

Thermal Unit)

Camara frigorifica

Calor especifico

Calor latente

Calor sensible

Climatizacion

GLOSARIO

Es todo material que posee un bajo coeficiente de

conductividad térmica

Es la cantidad de calor para elevar en un grado
Fahrenheit una libra de agua (de 59 a 60 °F).

Es una instalacion industrial estatal o privada en la
cual se almacenan carnes o0 vegetales para su

posterior comercializacion.

Cantidad de calor necesaria para suministrar a la
unidad de masa de un cuerpo, para elevar un grado

Su temperatura.

Cantidad de calor que cede o absorbe un cuerpo al

cambiar de estado.

Cantidad de calor que cede o absorbe un cuerpo sin

cambiar de estado.

Proceso de tratamiento de aire que se efectia a lo
largo de todo el afo, controlando en los espacios
interiores, temperatura, humedad, pureza y velocidad

del aire.



Compresor

Humedad relativa

Humectacion

Infiltracién

Refrigeracién

Bomba de un mecanismo de refrigeracion que
succiona de un vacio o baja presion en el lado de
enfriamiento del ciclo de refrigeracion y descarga o
comprime el gas, pasandolo al lado de alta presion o

de condensacion del ciclo.

Tipo de humedad que se basa en el cociente entre la
presion actual del vapor del aire y la saturacion de la
presiobn del vapor. Usualmente se expresa en

porcentajes.

Proceso de tratamiento del aire por el que se

aumenta su humedad.

Caudal de aire que penetra en un local desde el
exterior, de forma incontrolada, a través de las
soluciones de continuidad de los cerramientos
debido, a la falta de estanquidad de los huecos

(puertas y ventanas).

Proceso de tratamiento del aire que controla, al

menos, la temperatura maxima de un local.



RESUMEN

En los hogares existe un ejemplo claro de lo que es la obtencién de frio;
las refrigeradoras son dispositivos que mantienen los alimentos a una
temperatura menor a la del ambiente; esto se hace para incrementar la vida de

los mismos y al mismo tiempo almacenarlos.

En la industria es indispensable llegar a temperaturas de bajo cero o de
congelacion, también la necesidad de espacio obligbé a la ingenieria a disefiar
cuartos frios capaces de mantener o congelar los productos de acuerdo con las
necesidades optimizando espacio, eficiencia y energia. Los cuartos frios tienen
la facilidad de poder disefarlo del tamafio necesitado, seleccionar el material a
utilizar y escoger entre una gran variedad de aislantes con diferentes

propiedades.

Los sistemas de refrigeracion de los cuartos frios estan formados por dos
partes que constituyen los lados de alta presién (compresor, linea de descarga,
condensador, recibidor y linea de liquido) y de baja presion (control de flujo,
evaporador y tuberia de succién). También vienen en tres tipos de temperatura
gue son: alta, media y baja, dependiendo de la utilizacion que se requiera y del

tipo de producto que se desea almacenar.

El equipo de refrigeracion es importante para una eficiente operacion de
un cuarto frio; una buena operacién debe estar acompafiada de un plan de
conservacion y asi reducir los gastos de reparacién de partes del equipo y se
minimizan tanto los dafios en la maquina de refrigeracion, como las pérdidas

econdmicas por deterioro de los productos almacenados.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un cuarto frio que redna las condiciones necesarias para
almacenar y conservar el producto terminado, asi como un plan de
conservacion de los equipos de refrigeracion a utilizar.

Especificos

1. Aplicar los conocimientos de los principios basicos de refrigeracion para

desarrollar el disefio eficiente del cuarto frio.

2. Conocer los diferentes tipos de refrigerantes, utilizados en la actualidad.

3. Calcular las cantidades que se puedan almacenar y conservar para

buscar la optimizacién en lo posible a plena capacidad.

4. Conocer y calcular las cargas de enfriamiento del producto terminado.

5. Seleccionar el equipo adecuado para el enfriamiento del producto
terminado.

6. Conocer las caracteristicas técnicas y de operacion de la unidad

evaporadora y condensadora del equipo de refrigeracion.

Xl



7. Realizar un plan de conservacion de los equipos de refrigeracion a

utilizar en el disefio del cuarto frio.
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INTRODUCCION

Importaciones Mundiales S. A. es una empresa que se dedica a la
exportacion de ejote francés, arveja dulce y mora a los Estados Unidos en un
95 % y Europa en un 5 %. El ejote francés es el producto de mayor exportacion
con un 90 % semanalmente y el otro 10 % representa a la arveja dulce, hasta
hace unos meses se abrié de nuevo campo para la exportacién de la mora, la
cual va en aumento. El proceso que lleva cada uno de estos productos se
resume en recortar, seleccionar, lavar, secar y empacar a una temperatura no
mayor de 49 °F, luego se traslada a la bodega de producto terminado donde se

almacenan a temperaturas entre 38 y 40 °F.

Uno de los problemas es la capacidad instalada en el cuarto frio con que
cuentan para almacenar y conservar el producto terminado, debido a que debe
mantenerse a una temperatura adecuada para mantener la calidad y evitar

pérdidas por la descomposicion de los productos.

En el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado se plante6 el disefio
de otro cuarto frio, ya que se cuenta con el espacio y la disposicion de todas las
personas involucradas dentro de la empresa, un disefio que cumpla con los
valores estimados del cuarto frio, en lo que refiere a tamafio, materiales, y
condiciones segun su ubicacion, con un sistema de refrigeracion adecuado a
las necesidades econdmicas de la empresa, utilizando los recursos disponibles,
con equipo de refrigeracién seleccionado de acuerdo con los calculos de las

cargas térmicas.

XV



Asi como crear un plan de conservacion de los equipos de refrigeracion
seleccionados, esto para mantener un buen manejo del cuarto frio y evitar
gastos por fallas en los equipos y evitar pérdidas econdmicas por la

descomposicion de los productos.

Informar al personal de la importancia del buen manejo del cuarto frio y la
conservacion de los equipos de refrigeracion, la higiene dentro de los mismos,
asi como los riesgos que conlleva al trabajar dentro de los mismos, debiendo
cumplir las normas establecidas que seran detalladas en el desarrollo del
presente trabajo de graduacion.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Resefa historica

La empresa Importaciones Mundiales S. A., inici6 en 1998 con 4 socios,
con la exportaciéon de mora fresca. Durante los afios del 2000 al 2004, las
empresas se dedicaron a la exportacion, de brdocoli fresco y disminuye a un
50 % sus exportaciones de mora. Este proyecto fue apoyado por uno de los
clientes mas grandes del exterior. A finales del 2004 se rompe la sociedad y se
pierde el contrato para la exportacién de brdcoli; esto sucedié porque en las

fincas se contaminaron los suelos y dejaron de producir.

La empresa cerrd sus operaciones por el lapso de dos afios. En el 2006
inician de nuevo sus operaciones; esta vez la realizan Unicamente con venta
local, con productos de alta calidad y enviando muestras al exterior. Desde el
2008 a la fecha, abandona el mercado local y se enfoca Unicamente a la

exportacion de ejote francés y arveja dulce.

Actualmente el ejote francés es el producto de mayor exportacién con un
90 % semanalmente y el otro 10 % representa a la arveja dulce; hasta hace
unos meses se abrié de nuevo el campo para la exportacién de la mora la cual

va en aumento.

Se prevé que para el 2015 se puedan exportar unas 5 000 libras

semanales de mora.



1.2. Actividades y productos

Importaciones Mundiales S. A. es una empresa que se dedica a la
exportacion de ejote francés, arveja dulce y mora a los Estados Unidos en un
95 % y Europa en un 5 %. El ejote francés es el producto de mayor exportacion
con un 90 % semanalmente y el otro 10 % representa a la arveja dulce, hasta
hace unos meses se abrié de nuevo campo para la exportacién de la mora la
cual va en aumento. El proceso que lleva cada uno de estos productos se
resume en recortar, seleccionar, lavar, secar y empacar a una temperatura no
mayor de 49 °F; luego se traslada a la bodega de producto terminado donde se

almacenan a temperaturas entre 38 °F y 40 °F.

Figura 1. Procesamiento de ejote francés

Fuente: instalaciones de Importaciones Mundiales S. A.
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1.3. Ubicacion

La empresa Importaciones Mundiales S. A. se encuentra ubicada en el
km. 64,5 camino antiguo de Parramos a San Andrés ltzapa, Chimaltenango.

Figura 2. Ubicacion de empresa Importaciones Mundiales S. A.

| 200 pies
50 metros

Fuente: Google Maps. Consulta: 5 de mayo de 2015.
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1.4. Estructura organizacional

A continuacidon se presente el organigrama actual de la empresa

Importaciones Mundiales S. A.

Figura 3. Organigrama empresa Importaciones Mundiales S. A.

Junta Directiva

Gerente General

Asesor A Asesor Legal
Financiero
Jefe. d? Jefe de Jefe de control Jefe financiero
Mantenimiento produccién de calidad

Jefe de Encargados Supervisor de Contadores
Mecanicos control de calidad
Mecinicos Trabajadores de Secretaria Evaluador

empaque

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio 2010.



1.5. Contribucion a la comunidad

La empresa Importaciones Mundiales S. A. contribuye a la comunidad del
municipio de Parramos, departamento de Chimaltenango a la promocion del
desarrollo social y economico, ya que la mayoria de sus empleados son
pobladores de dicho municipio. La empresa promueve y es participativa para el
desarrollo de proyectos para el beneficio de los productores, asi como brindar y
crear jornadas de programas de salud, educacion y asesoria técnica para los

empleados y sus familias.

Promueven la proteccion ambiental a través de la administracion integrada
de cultivos que incluye desde la reduccion del uso quimico y rotacion de cultivos

hasta un adecuado manejo de desechos sélidos.

1.6. Planta de produccion

A continuacién se presenta los detalles mas relevantes de la planta de
produccion de la empresa Importaciones Mundiales S. A.

1.6.1. Ubicaciéon de los cuartos frios

La ubicacion de los cuartos frios es importante debido a que se forma un
clima mas frio cerca de los demas cuartos frios; por mas que se intenta que no
escapen corrientes de aire hacia fuera siempre ocurre y esto representa pérdida

y mas trabajo para el sistema de enfriamiento.

Al tener los cuartos frios juntos se logra que el aire que se pueda infiltrar

tenga temperatura mas baja que la del exterior.



La empresa Importaciones Mundiales S. A. cuenta con cuatro cuartos frios
que resguardan el producto terminado y empaquetado listo para la exportacion;

se presentan en la siguiente figura los cuartos frios actuales en funcionamiento.

Figura 4. Vista de cuartos frios actuales

Fuente: interior de cuarto frio, Importaciones Mundiales S. A.



1.6.2. Duracién de los vegetales dentro del cuarto frio

Los vegetales ingresan a una temperatura de 16 °C, se mantienen por lo

regular doce horas a una temperatura promedio de 5 °C para poder ser luego

llevados al area de embarque para su posterior salida de la planta para su

exportacion; de no hacerlo asi cuesta més trabajo llevarlos a temperaturas

debajo de la temperatura ambiente.

1.6.3. Responsabilidad del encargado de control del cuarto

frio

El operador responsable del control de ingreso de producto al cuarto frio

debera controlar los siguientes puntos:

Registrar la temperatura del cuarto frio.

Ingresar solo los productos para el que fue disefiado el cuarto frio.

Ingreso solo del personal autorizado.

Entrar al cuarto solo las veces que sea necesario y el menor tiempo
posible.

Revisar la cantidad de producto dentro de las estanterias y tarimas en el
interior del cuarto frio.

Velar que no se deteriore la calidad del producto durante el periodo de
almacenamiento.

Contar con un plan de control contra las plagas, enfermedades y pérdidas
materiales.

Evitar que estos productos entren en contacto con la tierra o con plantas

en descomposicion.



Si se presenta una anormalidad con la temperatura interior; el operador
encargado del cuarto frio deberd de comunicarla rapidamente al

encargado de mantenimiento de la empresa para su revision.



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo del cuarto frio

A continuacion se presenta las condiciones generales y técnicas que debe

de contar el cuarto frio de conserva a disefiar.
2.1.1. Condiciones del cuarto frio

Para disefiar un cuarto frio se debe considerar las condiciones siguientes:
temperatura interior y exterior, humedad relativa, cantidad de producto
destinado a almacenar, tiempo que el producto permanecera en el mismo, el
producto a almacenar, las dimensiones fisicas, cantidad de personas que
estaran en el cuarto y su ubicacion dentro de las instalaciones de Importadora
Mundial S. A.

2.1.2. Volumen interior

Para el calculo del volumen interior del cuarto frio a disefar, se utilizara la

siguiente formula:

Volumen total = ancho x largo x altura

Las medidas del cuarto frio a disefiar son:

Ancho = 5,50 metros; largo = 6,30 metros; altura = 4 metros.



Volumen total = (18,04 ft) (20,66 ft) (13,12 ft) = 4 889,91 ft°.

Para calcular el volumen interior, se debe restar el espesor de las paredes
o del panel. El espesor sera de 3 pulgadas; el equivalente a 0,0762 metros a
una temperatura interior de 5 °C; con base en los requerimientos minimos para

este cuarto conservador.

Para calcular el volumen interior se transformaran las medidas de metros
a pies, ya que se trabajara en el sistema inglés. Asi que se procede a calcular el

volumen interior del recinto.
Volumen interior = (5,4238x3,28 ft) (6,2238x3,28 ft) (3,9238x3,28 ft) =
Volumen interior = (17,79) (20,41) (12,87)= 4 673,018 ft°.
2.1.3. Material del piso, techo y paredes

En el cuarto frio conservador, las paredes y el techo seran construidos con
paneles de poliuretano, por sus multiples posibilidades de produccién y por sus
excelentes propiedades lo han convertido en un material preferido para el
aislamiento en los cuartos de refrigeracion, congelacion, hielera, entre otros.
Con esto ayudard a tener una homogeneizaciébn con los cuartos frios ya

existentes.

El piso sera fabricado de concreto con una resistencia minima de 350
Kg/cm? y con un espesor de 10 centimetros de espesor, se sugiere usar algin
aditivo acelerante el cual se adicionara a la mezcla del concreto en una
cantidad del 5 al 7 % de aditivo.
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El espesor del aislamiento se requiere en un caso determinado; puede
calcularse exactamente basandose en la temperatura de operacion, la
temperatura promedio de la localidad y la pérdida de frio a través de muros y
techo que se considera en la seleccidon del equipo de refrigeracion. Las paredes
que se haran de poliuretano tendran que estar formadas generalmente de las

siguientes partes:

o Seguro “macho”.

o Montaje “macho”.

o Lamina metalica (aluminio corrugado color natural o blanco, acero
galvanizado corrugado o liso, acero inoxidable).

o Aislamiento.

. Lamina metalica.

o Montaje “hembra”.

o Seguro “hembra”.

o Nivelador de vinyl.

Figura 5. Vista de formado de paredes de poliuretano

Fuente: Formas de pared de poliuretano. http://g04.S.
A.licdn.com/kf/htb1gefphfxxxxxuxxxxg6xxfxxxz/pu-pir-thermal-sandwich-wall-board-for.jpg.
Consulta: 1 de julio de 2015.
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2.1.4. Ubicacién

A continuacién se presenta la ubicacion del nuevo cuarto frio propuesto

dentro de las instalaciones de Importadora Mundial S. A.

Figura 6. Ubicacidn de cuarto frio propuesto

Locker Locker
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Preparacion

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Oficina :
1
1
E— 1
1
1
Lavanderia !
Bodega quimicos !
Cuarto de Area de proceso !
materia prima :
s |
s 1
£ 1
g 1
Producto = :
Recepcion de |
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v

<::I Entrada
SalidalC——>

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD 2014.
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2.1.5. Condiciones ambientales

A continuacién se presenta la tabla de la temperatura de los ultimos afios
en el municipio de Chimaltenango; estos datos serviran para analizar bajo qué
temperatura exterior estara sometido el cuarto frio y asi poder elegir el mejor

sistema de enfriamiento.

Figura 7. Temperaturas maximas, municipio de Chimaltenango
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2.2. Producto y sus condiciones para almacenamiento

A continuacion se presentan los productos y sus condiciones para

almacenamiento dentro del cuarto frio.

2.2.1. Arveja dulce

Los guisantes (arvejas) de vaina comestible incluyen tanto el tipo oriental o
asiatico (conocido como Snow) de vaina plana y cosechado cuando las semillas
son pequefias e inmaduras, como el tipo de vaina redondeada, el cual es similar
al tipo comun de guisante (consumo solo de la semilla) pero con semillas mas

pequenas.

Se recomienda almacenar las vainas a 0 °C (30 — 32 °F) y 95-98 %
humedad relativa. Los guisantes de vaina comestible son altamente
perecederos, y no mantienen una buena calidad por mas de 2 semanas.
Almacenamiento por mas de 14 dias causara un aumento en deshidratacion,
amarillamiento de la vaina, pérdida de turgencia, desarrollo de almidonado y
pudriciones. Estos defectos se desarrollan mas rapido durante distribucion a
5-10 °C (41-50 °F).
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Figura 8. Arveja dulce

Fuente: Tipos de vegetales.

http://www.verdufrut.net/galeria/productos/vegetales/arveja_dulce/fotos_grandes/fotol.jpg.
Consulta: 7 de julio de 2015.

2.2.2. Ejote francés

Los ejotes tipo amarillo, verde o purpura se cosechan en plena fase de
rapido crecimiento y desarrollo. Los ejotes tipicos se cortan aproximadamente
8-10 dias después de la floracion. Se les debe cosechar cuando el fruto es de
color verde brillante, la vaina esta suculenta y las semillas son pequefias y
verdes. Después de este estado, el desarrollo de la semilla reduce la calidad y

la vaina se vuelve esponjosa, correosa y pierde su color verde.
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Los ejotes deben estar bien formados y rectos, brillantes, de apariencia
fresca y tiernos, pero firmes. Se deben quebrar facilmente al ser doblados. Las
hojas, tallos, ejotes quebrados, residuos florales y frutos dafiados por insectos
estdn considerados como defectos, por lo que se les debe eliminar. La
disminucién de la calidad durante el manejo postcosecha a menudo se asocia

con pérdida de agua, dafio por frio y pudriciones.

Se recomienda almacenar los ejotes a 5 - 7,5 °C (41-45 °F) y 95-100 %
humedad relativa. Para una buena calidad se puede mantener por unos pocos
dias a temperaturas inferiores a 5 °C, pero en estas condiciones el dafio por frio

se induce.

Algun dafio por frio puede ocurrir aun a la temperatura recomendada de
almacenamiento de 5 °C, después de 7-8 diasa 5 - 7,5 °C (41-45 °F) se espera
una vida de anaquel de 8-12 dias. La pérdida de agua es un problema comun
de los ejotes en postcosecha. Se requiere aproximadamente una pérdida de

peso del 5 % para que la marchitez y el arrugamiento se vuelvan visibles.

Con una pérdida de peso del 10-12 % los ejotes, ya no son comerciables.
La pérdida de peso de los ejotes en estado verde maduro puede calcularse
mediante la siguiente ecuacion: % pérdida de peso por dia = 0,754 X déficit de
la presion de vapor (DPV). El DPV puede obtenerse a partir de una carta
psicométrica cuando se miden la temperatura y la humedad relativa del interior

del cuarto frio.
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Figura 9. Ejote francés

Fuente: Tipos de ejotes. http://www.cestaexpress.com/assets/images/verduras/ejote.jpg.
Consulta: 8 de julio de 2015.

2.2.3. Mora

Mora es el nombre que reciben diversos frutos comestibles de distintas
especies botanicas. Son frutas o bayas que, a pesar de proceder de especies
vegetales completamente diferentes, poseen aspecto similar y caracteristicas

comunes.

En ocasiones, las distintas moras pueden ser confundidas e incluso
obviadas, dado que al usar la palabra mora para hablar de dicha fruta, puede
hacerse referencia, simplificando, a dos tipos de bayas procedentes de dos
géneros distintos de vegetales con rasgos fenotipicos muy dispares entre si: el
género Morus y el género Rubus. Se recomienda almacenar la mora a 0 + 0,5
°C (32 £ 1 °F)y 90 - 95 % humedad relativa 6ptima.
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Figura 10. Mora

Fuente: Tipos de moras.
https://es.wikipedia.org/wiki/Mora_(fruta)#/media/File:Black_Butte_blackberry.jpg. Consulta: 12
de julio de 2015.

2.3. Disefio del sistema de refrigeracién

A continuacion se presentan los diferentes tipos de cargas de enfriamiento
a los cuales se encuentra sometido un cuarto frio de almacenamiento de

productos.

2.3.1. Cargas por transmision de calor

Para el inicio de los siguientes calculos de cargas de enfriamiento se
deben establecer las condicionantes principales de trabajo; el cuarto frio no
estara expuesto directamente bajo los rayos del sol; se encontrara dentro de la
nave de produccion la cual registra una temperatura promedio de 16 °C, datos
que se estableceran como datos exteriores a considerar y la temperatura

interior se detalla a continuacion.
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o Temperatura exterior: 16 °C equivalente a 60.8 °F
Asimismo se establece las condiciones de disefio interior:
o Temperatura interior: 5 °C equivalente a 41 °F
o Humedad relativa: 95 %
Las 4 paredes del &rea del cuarto frio a disefiar seran construidas de
paredes de espuma de poliuretano, se tomara un coeficiente de transferencia

del aislante de la espuma de poliuretano de U = 0,051 BTU h / ft* °F y se
aplicara la siguiente formula para encontrar la carga de calor dentro del cuarto

frio:
Se procede a aplicar la siguiente férmula para encontrar el U de
poliuretano:
U 1
Ll x 1
f& K fl

Donde:

fo =6 es un valor constante
f1=1,65 es un valor constante
X = espesor en pulgadas del poliuretano

k = propiedad térmica del material, expresado en 1 / pulgadas

19



Aplicando:

K = 0,16 se resuelve U = 0,051 BTU h / ft? °F
Q=UxAxDT

Donde:

U = coeficiente de conductividad de calor

A = area

DT = diferencia de temperatura exterior e interior

Aplicando:

Q pared norte = (0,051) (271,05 ft?) (19,8 °F) = 273,70 BTU h
Q pared sur = (0,051) (271,05 ft%) (19,8 °F) = 273,70 BTU h
Q pared este = (0,051) (236,68 ft?) (19,8 °F) = 238,99 BTU h
Q pared oeste = (0,051) (236,68 ft?) (19,8 °F) = 238,99 BTU h

Q pared total =1 025,38 BTU h

El techo estar4 hecho de espuma de poliuretano, aplicando la ecuacién

queda:
Q techo = (0,051) (372,70 ft?) (19,8 °F) = 376,35 BTU h
Q techo = 376,35 BTU h

El piso tendra un espesor de 3", el material de construccion sera de

concreto, el cual tiene una conductividad U= 0,20 BTU / h ft? °F.
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Q piso = (0,20) (372,70 ft2) (19,8 °F) =1 475,89 BTU h
Q piso =1 475,89 BTU h
2.3.2. Cargas por infiltracion de aire

Cada vez que se abren las puertas del cuarto frio tienen lugar la infiltracion
de aire desde el exterior. La entalpia de este aire es mayor que la del espacio
refrigerado.

La diferencia entre la entalpia del aire que entra con la del cuarto frio
representa una carga de calor que es preciso remover mediante el equipo de
refrigeracion. Esta carga incluye calor sensible del aire filtrado y el calor latente
de condensacion del vapor de agua presente en el aire.

Condiciones exteriores:

o Temperatura exterior: 16 °C equivalente a 60,8 °F
Condiciones de disefio interior:
o Temperatura interior: 5 °C equivalente a 41 °F
Para hallar la humedad se calcul6 la temperatura de bulbo seco y la de

bulbo humedo; la temperatura de bulbo seco es la temperatura tomada

directamente desde el termOmetro, que en este caso el mismo marca 60,8 °F.
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Se realizd el andlisis respectivo en la carta psicométrica y dio una
temperatura aproximada de 11 °C equivalente a 51,8 °F de bulbo humedo; al
momento de trazar la linea de la carta psicométrica da aproximadamente a la
linea de 60 % de humedad relativa.

Encontrando las condiciones exteriores siguientes:

o Temperatura exterior: 16 °C equivalente a 60,8 °F

o Humedad relativa de 60 %

Condiciones interiores:
o Temperatura interior: 5 °C equivalente a 41 °F

Con estos datos se encuentra el calor removido; siendo este valor igual a
1,92 BTU / ft® (ver anexo 9, temperatura del cuarto de almacenamiento a 41 °F

y humedad relativa de 60 %); para aplicar a la siguiente formula:

Q infiltracién = (volumen interno) (cambio de aire promedio, ver anexo 8)

(calor removido)
Q Infiltracién = (4 673,018 Pie3) (5,6 recambios) (1,92 BTU / ft%) =
Q Infiltracion = 50 244,29 BTU h

Q infiltracién aire = 50 244,29 BTU h
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2.3.3. Cargas de enfriamiento del producto

Los productos que se refrigeran se vuelven parte de sistema de
enfriamiento, debido a que es preciso remover el calor del producto para
llevarlos a las condiciones de almacenamiento, lo cual se le llama carga de
enfriamiento, los vegetales y frutas continlan emitiendo calor una vez ya

almacenados.

El célculo del calor removido de los productos para llevarlos a las
condiciones de almacenamiento, depende de las condiciones iniciales y de las

condiciones finales.

Si el producto se enfria por encima del punto de congelacion, la carga

equivale al calor sensible por encima de la congelacion.

En la presente propuesta del cuarto frio se tiene contemplado el
almacenaje de 4 000 Ibs de arveja china, 3 000 Ibs de ejote y 3 000 Ibs de
mora; esto da una capacidad de almacenaje del cuarto frio de 10 000 libras de

producto terminado y empaquetado listo para exportar.

La ecuacién para determinar el calor que generan los diversos productos

es la siguiente:

Q=mxCpxDT

De donde:

Q = cantidad de calor a remover del producto, BTU por 12 horas.

m = cantidad de producto enfriado, Ib/12 horas.
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Cp = calor especifico del producto, por encima del punto de congelacion,
BTU/Ib ° F (ver anexo 10 y 13).

DT = cambio de la temperatura por encima de la congelacion.

Aplicando la férmula para los 3 tipos de productos a enfriar, da como
resultado lo siguiente:

o Q arveja = (4 000 Ib) (0,79 BTU / Ib °F) (19,8 °F) = 62 568 BTU
. Q ejote = (3 000 Ib) (0,91 BTU / Ib °F) (19,8 °F)= 54 054 BTU
. Q mora = (3 000 Ib) (0,88 BTU / Ib °F) (19,8 °F) =52 272 BTU
Q total del producto = 168, 894 BTU /12 h =14 074,5 BTU h
2.3.4. Cargas de evolucion
Para el célculo de esta carga se utiliza la siguiente formula:
Q=mxCv
Donde:
m = masa en libras
Cv = calor de evolucion, en BTU/Ib (ver anexo 10y 13.)

Aplicando la ecuacién y encontrando los datos:

. Q arveja = (4 000 Ib) (5,5 BTU/Ib) =22 000 BTU
. Q ejote = (3 000 Ib) (4,40 BTU/Ib) = 13 200 BTU
o Q mora = (3 000 Ib) (0,45 BTU/Ib) =13 50 BTU
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Q evolucién =36 550BTU /12 h=3045,83BTU h
2.3.5. Cargas miscelaneas
A continuacion se presentan las cargas miscelaneas que se deben tomar
en cuenta al momento de realizar el calculo de disefio del sistema de
refrigeracion.
2.35.1. Calor por persona
Como el producto se necesita refrigerar en 12 horas; el maximo al dia son
2 turnos, el tiempo de ingreso del producto serda de aproximadamente 30
minutos y el egreso otros 30 minutos, para dar un total de 1 hora por turno que
estard ocupado el espacio por una persona (ver anexo 11).
Aplicando la formula da el calor generado al dia por la persona de turno:
Q persona = (1 persona) (2 horas al dia) (840 BTU/h) =1 680 BTU
Q persona =1 680 BTU
2.3.5.2. Motores
Se tiene contemplada la instalacién de 2 motores de ¥2 HP cada uno para
mover los ventiladores dentro del cuarto frio; se utiliza la siguiente ecuacion

para determinar la carga de enfriamiento de este equipo:

Q = (capacidad motor en HP) (carga conectada)
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Donde:

Carga conectada = se utiliza el dato de la tabla de equivalente térmico de
los motores eléctricos (ver anexo 12).

Q = (1 HP) (4 000 BTU/h HP) (24 h) =96 000 BTU
2.3.5.3. lluminacion

El cuarto frio contard con 8 tubos de luz fluorescente de 32 watt,
distribuidos en 4 lamparas con 2 tubos cada una, el factor FB toma en cuenta la
pérdida de calor en la balastra de alumbrado fluorescente, el cual es de 1,25.
El factor de carga de enfriamiento para el alumbrado es FCE y sera de 1; se
procede al calculo de la ganancia de calor debido al sistema de iluminacion.

Q lampara fluorescente = (4x2x32 watt) (24 horas) (4,1 BTU / Hora)

Q lampara fluorescente = (4,1 BTU/w-hr) (8x32 Watts)(24 horas de uso) =
25190,4 BTU

Q lampara fluorescente = 25 190,4 BTU
2.3.5.4. Tarimas y estanterias

Se utilizardn 8 tarimas de 35 libras cada una, cada tarima lleva 25

canastas plasticas para guardar el producto, las canastas de plastico pesan 5
libras cada una.
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Dentro del cuarto estaran ubicadas las 8 tarimas y 200 canastas, de modo
que en la distribucion haya espacios de por medio para la ventilacion del aire

frio y se pueda llegar a las condiciones de disefio.

Se aplica la siguiente férmula para determinar el calor que generan las

tarimas y canastas.

Q=mxCpxDT;

Donde:

m = masa en libras de embalajes
Cp = calor especifico, en BTU/Ib °F (ver anexo 14)
DT = diferencial de temperaturas

Q tarima = (8x35 Ib) (0,1835 BTU/Ib °F) (19,8 °F) =1 017,32 BTU
Q canasta = (200x5 Ib) (0,48 BTU/Ib °F) (19,8 °F) =9 504 BTU

Q tarimas y canastas = 10 521,32 BTU

2.4. Hoja de calculo de refrigeracion

Se presenta una tabla de resumen de calculo de cargas necesario para el
disefio del sistema de enfriamiento para el cuarto frio de conservacion de la

empresa Importaciones Mundiales S. A.

El objetivo de la hoja de calculo es resumir todos los calculos efectuados
para el disefio del cuarto frio propuesto para la empresa Importaciones
Mundiales S. A.
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Tabla I.

frio de Importaciones Mundiales S. A.

Resumen del célculo de cargas térmicas totales para el cuarto

Nombre del proyecto: Cuarto frio de conserva para la empresa
Importaciones Mundiales, S. A.
Volumen del cuarto frio 4 673,018 ft°
U A (ft®) | DTE (° F) BTU h
Techo de poliuretano 0,051 | 372,70 19,8 376,35
Piso de concreto 0,20 | 372,70 19,8 1 475,89
Pared:
Norte 0,051 | 271,05 19,8 273,70
Sur 0,051 | 271,05 19,8 273,70
Este 0,061 | 236,68 19,8 238,99
Oeste 0,051 | 236,68 19,8 238,99
Infiltracion del aire: (4 673,018 ft°)(5,6 50 244,29
recambios)(1,92 BTU / pie3)
Carga de producto 14 074,5
Carga por evolucion 3 045,83
Persona 1680 BTU
Motores 96 000 BTU
lluminacion 25190,4 BTU
Tarimas y canastas 10 521,32 BTU
Cargas complementarias (133 391,72 BTU) en 24 5 557,98
Horas
Se necesita una unidad de enfriamiento con capacidad de:
75 800,22

Fuente: elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2010.

A esta capacidad se le debe sumar un factor de seguridad del 10 %,

haciendo el respectivo céalculo se obtiene:

Q = 83 380,24 BTU/h, que esta sera la capacidad minima con la que

debera de contar la unidad evaporadora del cuarto frio de conserva propuesto.
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Para el célculo de la capacidad del dispositivo de expansién se debera
dividir 83 380,24 BTU/h en 12 000 BTU/h Ton; de esta conversion se obtienen
6,94 toneladas de refrigeracion, para la cual se utilizaran 2 dispositivos de

expansion.

Para calcular la capacidad del compresor para media temperatura, es
decir, los cuartos frios, se divide en 8 000 BTU/h HP para temperatura media,
4 000 BTU/h HP para temperatura baja y para temperatura alta 6sea aire
acondicionado 12 000 BTU/h HP, dando como resultado la capacidad del
compresor en = (83 380,24 BTU / h) / (8 000 BTU / h HP) = 10,42 HP.

2.5. Seleccién del equipo de refrigeracion

Para la seleccion del equipo de enfriamiento se deben escoger los
evaporadores requeridos para la carga térmica calculada y seleccionar el
condensador que pueda mantener su maxima capacidad de funcionamiento en

todo momento.

De los calculos realizados con anterioridad para el disefio del cuarto frio,
se seleccionara el evaporador en los extremos del mismo; por lo tanto se
considera la seleccion e instalacion de 2 evaporadores en cada extremo, los
cuales hacen que su flujo de aire se cruce en el centro, pero no baja la

eficiencia de las maquinas, teniendo un total de 2 evaporadores.

Carga total/Num. de evaporadores = 83 380,24 BTU/h / 2 = 41 690,12
BTU /h

29



Figura 11. Ubicacion de los evaporadores

EVAP1 EVAP 2
O O &3 O O O

18,04 pies

Ancho

Largo = 20,66 pies

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD 2014.

Trabajando con el fabricante Bohn, se pueden escoger entre varios
modelos, buscando los catalogos entre 13 000 a 71 000 BTU/h; de la tabla Il se
escoge el evaporador marca Bohn, modelo BMA 510, ya que este provee una
carga de enfriamiento de 51 000 BTU/hora y el disefio es de 41 690,12
BTU/hora, cumpliendo con el requisito de disefio; este equipo cuenta con
ventiladores para el flujo de aire, capacidad eléctrica de conexidn a acometida
de 220 voltios y facil instalacion dentro del cuarto frio.

Como se muestra en la figura anterior, se deben instalar 2 evaporadores

para que cumpla las condiciones de disefio.
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Tabla I1. Evaporadores de perfil medio marca Bohn

BMA - Evaporadores de Perfil Medio
Kcal/hora Datos del Motor PSC Conexiones
MODELOS 115 | 208-230 | 460 (pulg.)
357600 "™ | g | e i S
BMA 130 3276 65.2 1 4.0 1.8 1.0 1/2 DE 7/8 DE 3/4 RTH
BMA 155 3906 62.3 1 4.0 1.8 1.0 1/2 DE 11/8 DE | 3/4 RTH
BMA 245 6174 130.3 2 8.0 3.6 2.0 7/8 DE 11/8 DE | 3/4 RTH
BMA 300 7560 1247 | 2 8.0 3.6 2.0 7/8 DE 11/8 DE | 3/4 RTH
BMA 365 9198 196.0 3 12.0 5.4 3.0 7/8 DE 13/8DE | 3/4RTH
BMA 450 11340 187.0 | 3| 12.0 5.4 3.0 11/8 DE*| 13/8DE | 3/4RTH
BMA 510 12852 261.0 4 16.0 7.2 4.0 11/8 DE* | 15/8 DE | 3/4 RTH
BMA 600 15120 24930 | 4| 16.0 7.2 4.0 11/8 DE*| 25/8DE | 3/4RTH
BMA 710 17892 298.0 5 - 9.0 5.0 11/8 DE* | 35/8DE | 3/4RTH

Fuente: Evaporadores de perfil medio Bohn.
http://www.typrefrigeracion.com.mx/index.php?page=shop.getfile&file_id=147&product_id=104&

option=com_virtuemart&ltemid=11. Consulta: 5 de agosto de 2015.

Tabla lll. Especificaciones técnicas evaporadores Bohn

Modelos BMA__60HZ.
Modelo Kcal/hora m’/ Infor. motor Dimensiones Conexiones Peso neto
No. -39°CTSS| min. 115 208-230 260 (cm) (pulgadas) aprox.
(5.55°C DT) # " ok " e 3 - (Kg.)
- APC** APC APC** L H A Liquido Succion Drenaje g-

BMA130 3276 65.2 1 40 1.8 1.0 100 64 55 1/2 DE 7/8 DE 3/4 RTHt 52
BMA155 3906 62.3 1 4.0 1.8 1.0 100 84 55 12DE | 11/8DE 3/4 RTHt 56
BMAZ45 6174 130.3 2 8.0 36 2.0 171 64 55 7/8DE | 11/8DE 3/4 RTHt &1
BMA300 7560 124.7 2 8.0 3.6 2.0 171 64 55 7/8DE | 118DE 3/4 RTHt 67
BMA365 9198 196.0 3 12.0 5.4 3.0 242 64 55 7/8DE | 13/8DE 3/4 RTHt 91
BMA450 11340 187.0 3 12.0 54 3.0 242 64 55 11/8 DE* | 13/8 DE 3/4 RTHt 103
BMA510 12852 261.0 4 16.0 72 4.0 313 64 55 11/8 DE* | 15/8 DE 3/4 RTHT 104
BMAG00 15120 249.3 4 16.0 7.2 4.0 313 64 55 11/8DE* | 165/8DE 3/4 RTHt 116
BMA710 17892 298.0 5 - 9.0 5.0 353 64 55 11/8 DE* | 15/8 DE 3/4 RTHt 129

Todos los evaporadores tienen conexion de 1/4" para igualador externo y llevan motores eléctricos de 1/4 Hp.

**APC= Amps. a plena carga. TSS= Temperatura de saturacion de succion.

* Se suministra con adaptador a 7/8" D.E.

tConexion roscada hembra.

Para guarda ventilador de plastico con rejillas direccionales, el tiro de aire es 20 m. y para guarda del ventilador de alambre (opcional) que permite

la difusion del aire, el tiro de aire es de 15 m.

El tiro de aire esta basado en cuartos frios con altura de 5.49 m. sin obstrucciones y donde la velocidad del aire se reduce a 15.25 mpm.

Fuente: Evaporadores de perfil medio Bohn.
http://www.typrefrigeracion.com.mx/index.php?page=shop.getfile&file_id=147&product_id=104&

option=com_virtuemart&ltemid=11. Consulta: 5 de agosto de 2015.
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Para la seleccion de las unidades condensadora se necesitaran dos
compresores uno de 7,5 HP y otro de 6,5 HP, consultando los catalogos del
fabricante las unidades condensadoras marca Bohn, modelo BZT-0750L6, de
7,5 HP, compresor tipo Scroll, tipo de refrigerante R-404A, con un consumo de
220 voltios, 3 fases y 60 Hertz, fan motor (ventilador) de 1/3 HP; este
proporciona 67 212 BTU/h y el otro sera marca Bohn, modelo BZT-0650L6, 6,5
HP, compresor tipo Scroll, tipo de refrigerante R-404A con un consumo de 220
voltios, 3 fases y 60 Hertz, fan motor (ventilador) de 1/3 HP; este proporciona
47 203 BTU/h. (Sumando los dos compresores da 14 HP; pasa a 3,58 HP el
valor calculado de 10,42 HP).

Tabla IV. Capacidad de compresores Bohn

Temp. Capacidades en BTU/Hry Kcal/Hr
Modelo HP | Ambiente Temperatura de Evaporacion "F/ "C
FITC 1 10122 | o-17.8 -4/-20 13/-25 2230 | 3135 | 4040
BZR0650L6 | 6,5 | 90 47203 40534 37834 31919 26321 21359 17230
(ZF24KAE) 32 11890 10210 9530 8040 6630 5380 4340
95 45457 39065 36484 30768 25408 20565 16555
35 11450 9840 9190 7750 6400 5180 4170
100 43670 37596 35135 20656 24455 19771 15840
38 11000 9470 8850 7470 6160 4980 3900
110 40176 34698 32475 27433 22629 18222 14491
43 10120 8740 8180 6910 5700 4580 3650
BZRO750L6 | 7.5 | 90 67212 53039 44663 36762 29997 23066
(ZF33K4E) 32 16930 13360 11250 9260 7430 5810
95 65624 51173 42955 35254 28227 22073
35 16530 12890 10820 4880 7110 5560
100 62289 49268 41248 33745 26956 21041
38 15690 12410 10380 8500 6790 5300
10 N.D 45496 37874 30768 24416 19016
43 - 11460 9540 7750 6150 4790
BZF0900L6 | 9 | 90 84243 67172 56533 46608 37834 30609
(ZFADKAE) 32 21220 16820 14240 11740 9530 7710
95 81107 64790 54548 44980 36484 20418
35 2043 16320 13740 11330 9190 7410
100 78011 62448 52603 43352 35095 28227
38 19650 15730 13250 10920 &840 7110
110 71778 57724 48672 40137 32395 26845
4 1808( 14540 12260 10110 8160 6510
BZ1300L6 | 13 | 90 94724 75589 63917 52841 43035 34857
{ZF48KAE] 32 23860 19040 16100 13310 10840 a7a0n
95 91231 72929 61654 51015 41487 33807
35 22980 18370 15530 12850 10450 2440
100 86983 70229 59431 49188 39938 32157
38 219 17690 14970 12390 10060 8100
110 80035 64910 55024 45536 36842 29497
43 201 16350 13860 11470 9280 7430

Fuente: Tipos de compresores Bohn.
http://www.typrefrigeracion.com.mx/index.php?page=shop.getfile&file_id=147&product_id=104&

option=com_virtuemart&ltemid=11. Consulta: 6 de agosto de 2015.
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Tabla V. Especificaciones técnicas de compresoras Bohn

Dimensiones* Conexiones Recibidar | Pese de Embarque Flujo Modelo | Nivel
) Cap. al de del de
Modelo Figura Liqui- Suc- 20% aire Com Ruido a
Ancho Largo Alto do cién Lbs./ PCM/ presor 5m*
pulg/mm | pulg/mm | pulg/mm | Pulg. Pulg. Kgs. Lbs, Kas. MCH dba
Alta/Media Temperatura, R-22 / Media Temperatura R-404A / R-507
BZT-0650H2IME| A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 3114 626 284 | 3348 ZS56K4 68
898 1292 995 5700
BZT-0700H2IMG| B 354 628 39.2 5/8 1-3/8 7135 714 324 | 6150 Z556K4 70
899 1586 995 10470
BZT-0750H2IMG] B 354 628 39.2 58 1-3/8 7735 714 324 |6150 Z575K4 70
299 1596 995 10470
BZT-0B60HZ/IMG| B 354 628 392 518 1-3/8 77135 T22 328 |e6150 Z575K4 70
89 1596 995 10470
BZT-1000H2/M8( B 354 62.8 39.2 5/8 1=3/8 77135 742 337 | 5945 Z592K4 71
839 1598 995 10120
BZT-1400H2IMG| B 354 62.8 39.2 58 1-3/8 77135 863 392 | 5945 ZS11M4 72
899 1586 925 10120
Baja Temperatura, R-22
BZT-0B50L2 A 354 51 392 1/2 1-1/8 314 705 320 (3472 ZF24K4 T2
899 12492 995 5510
BZTO750L2 A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 3114 720 327 | 3348 ZF33K4 72
899 1292 995 5700
BZT-0800L2 B 354 628 39.2 518 1a3/8 77135 802 364 |6150 ZFADK4 74
as3 1596 945 10470
BZT-1300L2 B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 77135 844 383 | 6150 ZF48K4 73
893 1586 995 10470
Baja Temperatura, R-404A/R-507
BZT-0650L6 A 354 51 392 1/2 1=1/8 29113 705 320 |3472 ZF24K4 72
289 1282 345 5210
BZT-0750L6 A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 29113 720 327 | 3348 ZF33K4 72
899 1282 995 2700
BZT0900L6 B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 71732 802 364 6150 ZF40K4 74
893 1598 995 10470
BZT1300L6 B 354 628 39.2 5/8 1-3/8 71132 844 383 |8150 ZF48K4 73
898 1586 995 10470

Fuente: Tipos de compresores Bohn.
http://www.typrefrigeracion.com.mx/index.php?page=shop.getfile&file_id=147&product_id=104&

option=com_virtuemart&ltemid=11. Consulta: 9 de agosto de 2015.
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Figura 12. Unidad condensadora Bohn Modelo BZT-0650L6
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Fuente: Tipos unidades condensadoras Bohn. http://www.frimax.mx/PDF/BCT-012-BZ-03A-1-

03-APM-Unidades-condensadoras-enfriadas-por-aire-SCROLL.pdf. Consulta: 7 de julio de
2015.

Se utilizan dos valvulas de expansion termostatica, porque son las

apropiadas para el refrigerante R404A. Al compresor de 6,5 HP se le instalara
una valvula de 4 TR y al compresor de 7,5 HP se le instalard una valvula de 6

TR.

Se utilizara la valvula de expansion termostatica modelo TS2, ya que este

conduce sin ningun problema el refrigerante R404A.
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Tabla VI. Especificaciones técnicas de vélvula expansion térmica

TIPO Codigo Refrigerante Equalizacion
T*2 06823206 R22 INT
TEX2 06823209 R22 EXT
TNZ 06873346 R134a INT
TEN2 06873348 R134a EXT
TS2 068723400 R404A INT
TES2 06873403 R404A EXT

Fuente: Tipos de vélvulas de expansion. http://www.imcosamex.com/category/danfoss/valvulas-
danfoss-2/. Consulta: 19 de agosto de 2015.

Figura 13. Valvula de expansion térmica TS2

Fuente: Valvula de expansién térmica TS2. http://www.imcosamex.com/nueva/wp-
content/uploads/2013/08/040.jpg. Consulta: 21 de agosto de 2015.

35



2.6. Caracteristicas principales del equipo de refrigeracién
seleccionado

A continuacién se presenta las caracteristicas principales de las unidades
condensadora, compresora, evaporadora y valvulas de expansion del equipo de

refrigeracion seleccionado.

2.6.1. Condensador

Los condensadores son esenciales ya que remueven el
sobrecalentamiento del refrigerante producido por el compresor y asi licdan el

refrigerante para otro ciclo a través del sistema.

El condensador es otro de los componentes del sistema, transfiere el calor
de un lugar donde no se le desea, a un lugar donde no estorbe; transfiere el
calor del refrigerante a un medio que pueda absorberlo y pasarlo a un punto de
eliminacion final. El condensador es el punto final que evacua el calor del

sistema de refrigeracion.
2.6.2. Compresor
El compresor tiene 2 funciones principales en el ciclo; se clasifica siempre
como el corazon del sistema porque es el que hace circular al refrigerante. Las

funciones que llevan a cabo son:

o Recibir o succionar el vapor refrigerante del evaporador, de modo que se

puedan mantener en él la temperatura y presion deseadas.
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o Aumentar la presion del vapor de refrigerante mediante el proceso de
compresion y en forma simultdnea aumentar la temperatura del vapor para

gue ceda su calor al medio de enfriamiento del condensado.

El compresor seleccionado para esta propuesta es el tipo Scroll, porque

son los mas utilizados y econémicos del mercado.

Figura 14. Compresor tipo Scroll y sus partes

Disco Bi-Metalico o
Protector por Sello Flotante
Temperatura de
Descarga

Valvula de
Descarga
Anti-retorno

2]

Valvula Interna
de Alivio por

Alta Presion i
Espirales

Dispositivo de
Detencion
Silenciosa

Motor de Alta

Eficiencia

4]

Protector del
Motor

Bujes
Optimizados

Aceite POE
(Opcional)

Fuente: Compresor tipo Scroll. http://www.blog.simec.biz/wp-

content/uploads/2014/08/compressor-morph-with-callouts-SP.jpg. Consulta: 12 de julio de 2015.
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2.6.3. Evaporador

El evaporador es la parte del sistema de refrigeracion en la que el
refrigerante pasa de liquido a vapor mediante el proceso de evaporacion.

Este se lleva a cabo cuando el calor del producto o la carga son
absorbidos por el refrigerante en el evaporador. Los evaporadores pueden ser

de 3 tipos: tubos desnudos, tubos aleteados y placas.

Figura 15. Evaporador marca Bohn

Fuente: Catalogo de evaporadores marca Bohn.

http://www.refripartes.com.do/uploads/Evaporador_LT_Bohn.jpg. Consulta: 11 dejunio de 2015.

2.6.4. Véalvula de expansién

La valvula de expansion debe realizar dos funciones en un sistema de

compresion de vapor.
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o Debe de regular el flujo del refrigerante liguido que se alimenta al

evaporador, segun sea la demanda.

o Debe crear una caida de presion, desde el lado de alta al lado de baja del

sistema.

Esta caida de presion expande el refrigerante que fluye haciendo que una
pequefia cantidad se evapore, de manera que se enfrie hasta la temperatura de

evaporacion.

La vélvula de expansion seleccionada debe cumplir con las caracteristicas
establecidas en esta propuesta, para poder cumplir con los requerimientos del

sistema.

2.7. Plan de conservacién de equipos de refrigeracion

A continuacién se presenta el plan de conservacion del equipo de

refrigeracion seleccionado.

2.7.1. Plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo llevara a un nivel confiable de
operacion del equipo de enfriamiento del cuarto frio propuesto para la empresa
Importaciones Mundiales S. A., el cual puede ser aplicado a los cuartos frios
existentes y asi garantizar el éptimo funcionamiento y alargar la vida util de la
unidad de evaporacion, condensador, compresor y valvula de expansion del

sistema de enfriamiento.
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El plan de mantenimiento preventivo debera realizarse cada 3 meses, con
base en las rutinas de mantenimiento preventivo que se proponen en el

desarrollo de los siguientes incisos.

La implementacion estard bajo la direccion y supervisién del encargado de
mantenimiento de la empresa, mediante autorizaciébn del gerente y gerente
general para que aprueben y presupuesten el gasto de los repuestos e insumos
para la correcta aplicacion del mantenimiento preventivo al sistema de
enfriamiento y componentes del cuarto frio propuesto, el encargado de
mantenimiento de la empresa Importaciones Mundiales S. A. estard a cargo del
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de enfriamiento de los

cuartos frios.

Para alcanzar dichos objetivos se deberd llevar un registro periddico de las
rutinas de mantenimiento preventivo realizado al sistema de enfriamiento del
cuarto frio propuesto para llevar el control de repuestos criticos e insumos

necesarios para realizar la rutina de mantenimiento.
En este capitulo se presentan los formatos de mantenimiento preventivo

gue deberan ser llenados por el encargado de mantenimiento y firmados por el

mecénico que realizard el mantenimiento al equipo de refrigeracion.
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2.7.2. Mantenimiento preventivo del evaporador

A continuacion se presenta la rutina de mantenimiento preventivo

propuesto para el evaporador.

Figura 16. Formato de mantenimiento preventivo a evaporador

Impontaciones!

VIundialesiSAs e
DEPTO. DE MANTENIMIENTO
F I C H A D E E Q U I P O
EQUIPO: EVAPORADOR
FECHA DE ADQUlSlClON MODELO:

PROVEEDOR:

UBICACION DE EQUIPO:

CUARTO FRiO NUMERO 5

Detalle de mantenimiento, reparaciones y calibraciones

Actividades Descripcién Observaciones Recomendaciones

Limpieza a evaporador, gabinete
interior y exterior, bandeja, filtros,
rejillas, aspa de ventilador.

Limpieza general

Revisidn de motor de ventilador, relay,

Revision —
contactor, cables eléctricos
Balance / Lubricacion de ventilador, eje, turbina,
lubricacion poleas, cojientes.
Revisidn y anotacidn de voltaje
Voltaje general del sistema, amperaje de los
ventiladores.
Calibracion del flujo de aire del
Calibracién evaporador que este en un rango entre

255 a 265 m3/min

Revisién de soporteria y tornillos y
realizacion de pruebas de
funcionamiento por 10 minutos para
verificar el funcionamiento del equipo

Ajustes y pruebas
de
funcionamiento

Nombre del técnico: Firma del técnico:

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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2.7.3. Mantenimiento preventivo del condensador

A continuacibn se presenta la rutina de mantenimiento preventivo

propuesto para el condensador.

Figura 17. Formato de mantenimiento preventivo a condensador
Impohtaciones)
FECHA:

Muncliales S\

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

F I C H A D E E Q U I P O
EQUIPO: CONDENSADOR
FECHA DE ADQUISICION: MODELO:
PROVEEDOR:

FECHA DE INICIO DE
OPERACIONES:

UBICACION DE EQUIPO: CUARTO FRiIO NUMERO 5

Detalle de mantenimiento, reparaciones y calibraciones

Actividades Descripcion Observaciones Recomendaciones

Limpieza a condensador, gabinete interiory
Limpieza general |exterior, bandeja, filtros, rejillas, aspa de
condensador y drenaje

Revisiéon de motor de condensador, relay,
Revision contactor, capacitor, transformador, cables
eléctricos, otros

Balance / Lubricacion de ventilador, eje, turbina, poleas,
lubricacién cojientes.

Revision y anotacién de voltaje general del
Voltaje Y e g

sistema

Calibraciéon del flujo de aire del ventilador de
Calibracidén condensador que este en unragode 3470a 3
475 pie cubico por minuto

Revision de presiones de succién y descarga,
Presiones presion de succién: 60 PSI, presién de descarga:
250 PSl y carga de refrigerante R-404A

Ajustesy Revision de soporteria y tornillos y realizacion
pruebas de de pruebas de funcionamiento por 10 minutos
funcionamiento [para verificar el funcionamiento del equipo

Nombre del técnico: Firma del técnico:

Fuente: elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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2.7.4. Mantenimiento preventivo del compresor

A continuacibn se presenta la rutina de mantenimiento preventivo

propuesto para el compresor.

Figura 18. Formato de mantenimiento preventivo a compresor

Impoetaciones

o FECHA:
Muncligles So/A\.
DEPTO. DE MANTENIMIENTO
F I C H A D E ) O Q U I P O
EQUIPO: COMPRESOR
FECHA DE ADQUISICION: MODELO:
PROVEEDOR:

FECHA DE INICIO DE
OPERACIONES:

UBICACION DE EQUIPO: CUARTO FRIO NUMERO 5

Detalle de mantenimiento, reparaciones y calibraciones

Actividades Descripcion Observaciones Recomendaciones

Limpieza del compresor e inspeccién de

Limpieza general . .
P g las condiciones ambientales

Revision de compresor, revision del
Revisiéon nivel de aceite, revision del control de
temperaturay switch de presién

Aplicar aceite al compresor si necesita,
utilizar aceite especial para compresor
marca Bohn

Balance /
lubricacién

Revisidon y anotacidn del amperaje de
linea 1, linea2ylinea 3 del compresor,
medicién de voltaje y revision de las
conexiones eléctricas

Voltaje

Reapretar tornillos, soportes y tornillos

Soporteria
en general.

Comprobar operatividad del equipo en
Ajustes y pruebas [conjunto con el operador para realizar
de funcionamiento [pruebas de funcionamiento por 10
minutos

Nombre del técnico: Firma del técnico:

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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2.7.5. Mantenimiento preventivo de tuberia de cobre

A continuacibn se presenta la rutina de mantenimiento preventivo

propuesto para la tuberia de cobre.

Figura 19. Formato de mantenimiento preventivo a tuberia de cobre

Imponrtaciones
MuncliEles SJA,

DEPTO. DE MANTENIMIENTO
F I C H A D E E Q U I P O

FECHA:

EQUIPO: TUBERIA DE COBRE

FECHA DE ADQUISICION: MODELO:

PROVEEDOR:

FECHA DE INICIO DE
OPERACIONES:

UBICACION DE EQUIPO: CUARTO FRiO NUMERO 5

Detalle de mantenimiento, reparaciones y calibraciones

Actividades Descripcion Observaciones | Recomendaciones

Limpieza general Limpieza de la tuberia de cobre

Revision de la tuberia de cobre para
evitar fugas de refrigerante en el

Revision . .
sistema, verificar las roscas y acoples
de la tuberia de distribucién
, Reapretar tornillos, soportes, acoples
Soporteria i
de la tuberia de cobre
Nombre del técnico: Firma del técnico:

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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2.7.6. Mantenimiento preventivo de valvulas y accesorios

A continuacion se presenta la rutina de mantenimiento preventivo

propuesto para valvulas de expansion y accesorios.

Figura 20. Rutina de mantenimiento preventivo a vélvulas y accesorios

Imponitaciones
Muncigles SA, FECHA:

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

F I C H A D L E Q U I P O
EQUIPO: Valvula de expansion y accesorios
FECHA DE ADQUISICION: MODELO:
PROVEEDOR:

FECHA DE INICIO DE
OPERACIONES:

UBICACION DE EQUIPO: CUARTO FRiIO NUMERO 5

Detalle de mantenimiento, reparaciones y calibraciones

Actividades Descripcion Observaciones Recomendaciones
Limpieza general Limpieza de la valvula de expansion
Calibracién de la valvula de
Calibracién expansion, revision de termostatoy
presostato

Revisién de empaque de puertay

Revision . .
bisagra del cuarto frio

Revisar el control de temperatura

Control de cuarto frio ,
del cuarto frio

Monitoreo de la temperatura
interior del cuarto frio despues de
pruebas de funcionamiento

Ajustes y pruebas de
funcionamiento

Nombre del técnico: Firma del técnico:

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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2.8. Posibles fallas del sistemay soluciones

Algunas fallas que pueden presentarse en el equipo como la pérdida de
temperatura puede relacionarse con un sinnumero de posibilidades técnicas y
de manejo, pero el operario del cuarto frio puede recoger informacién que para
el técnico serd importante al adelantar un diagnostico y trazar una estrategia a

seguir; algunas posibilidades que se podrian dar serian:

o Si la unidad condensadora no arranca, Leer el protector electrénico de
fases que se encuentra en el tablero de control proteccion y mando,
accionar el térmico de la unidad condensadora. Buscar manchas de aceite
en tuercas, tubos y soldaduras. Accionar los codillos o interruptores de
manejo de la unidad condensadora. Si persiste el dafio comunicarse con

el técnico y reportar lo hecho y lo encontrado.

o Si el equipo opera intermitentemente, buscar manchas de aceite en el
trayecto de la tuberia, en tuercas y soldaduras y en la unidad
condensadora; al encontrarlas informar al técnico. Revisar las dos caras
del evaporador y explorar en busca de hielo en el panel; si hay hielo pasar
a posicién de apagado los codillos en el tablero de mando y con el chorro
de una manguera deshielar la parte trasera y delantera hasta eliminar por
completo cualquier bloque de hielo. Terminada esta operacion pasar a
posicion de prendido los codillos accionados. Si persiste el dafio, informar

al técnico.
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o Si el equipo opera pero no da temperatura, igual que en el numeral
anterior revisar el panel del evaporador; si se tiene hielo eliminarlo segun
se instruye en el numeral anterior. Si el problema queda resuelto exigir
mejor el manejo de la puerta 0 no saturar de mercancia el cuarto.
Conservar los porcentajes de circulacion peatonal y de aire. Si el problema

persiste, informar al técnico.

o Si los motores del evaporador no funcionan, accionar el relay del contactor
del evaporador que se encuentra en el tablero de control, esperar seis (6)
minutos; si continda el dafio informar al técnico. El tiempo de espera se
sugiere en virtud de que hasta el evaporador no logre 0 °C o menos, los
motores del evaporador no arrancaran. Al observar la mirilla del carter de
un motocompesor Copeland, no debe de verse espuma y el nivel debe
estar entre la mitad (1/2); de lo contrario indicar que el motocompresor
estd perdiendo afios de uso aceleradamente. Informar rapidamente al

técnico.

Se debe revisar semanalmente la resistencia del céarter y cerciorarse de
que en los tiempos de descanso del motocompresor la resistencia esta
operando. Esta practica previene el golpe de liquido en cada arranque del

motocompresor.

El sistema de refrigerante (tuberias de cobre) es un sistema presurizado,
la humedad del ambiente y los componentes de la atmdésfera son enemigos del
refrigerante R-404A. Los controles que gobiernan la operacion del cuarto frio y
las protecciones eléctricas quedan calibrados de acuerdo con las necesidades
de la mercancia y el consumo de los equipos. Las modificaciones requieren de

herramienta especializada y de conocimiento técnico.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Ahorro energético

A continuacion se presenta un analisis sobre el ahorro energético dentro

de las instalaciones de la empresa Importaciones Mundiales S. A.

3.1.1. Andlisis sobre cambio de tipos de luminarias

En la empresa Importaciones Mundiales S. A. se contempla el andlisis del
cambio de luminarias como parte del tema de ahorro energético, una opcién en
el ahorro energético es el cambio de luminarias mas eficientes que trasformen
la mayor parte de la energia en luz y no se desperdicie en calor como muchas

luminarias.

El andlisis consiste en realizar el recorrido por toda la empresa para
determinar qué tipo de luminarias estan instaladas para realizar el analisis y

tomar una decision sobre si son eficientes o no las luminarias actuales.

Durante el recorrido se encontré una diversidad de luminarias, las cuales

se describen a continuacion:

o Lamparas incandescentes: la luz es calida y amarillenta es especial para
areas de reunion, donde la luz intensa no es esencial. Para iluminacion
general, eficiencia luminosa es baja (flujo luminoso en Im/watt.) genera
menor iluminacion (costo watt por limenes por quetzal). El tiempo

promedio de vida de estos sistemas es de 1 000 horas.
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Lamparas incandescentes reflectoras: luz célida y amarillenta concentrada
en un haz, especial para areas de exhibicion. Es especial para iluminacion
de acentuacion o para alumbrado general diferenciado. Al concentrar mas
la iluminacion se hace algo méas economica. La eficiencia luminosa es

baja.

Lampara haldégena dicroica: luz intensa y brillante, destaca los objetos y
colores; su uso es especial para destacar un ambiente y hacerlo mas
atractivo, destacar objetos o realizar tareas que requieran buen nivel de
iluminacién. También genera conos de iluminacién y por lo tanto sombras.

En algunos casos necesita transformador (12 voltios y 120 voltios).

Lampara fluorescente: produce una luz intensa, uniforme y eficiente, ideal
cuando se necesita buen nivel de iluminacion durante mucho tiempo, ya
gue es de los tipos de iluminacion mas econdmica. Necesita balastro y
arrancador o balastro electronico. El tiempo de vida de estos sistemas es
de 7 500 horas.

Figura 21. Vista de lampara redonda fluorescente

Fuente: interior planta de Importaciones Mundiales S. A.
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Figura 22. Vista de lampara fluorescente

Fuente: interior planta de Importaciones Mundiales S. A.

3.1.2. Analisis sobre aprovechamiento de luz natural

El analisis sobre el aprovechamiento de la luz natural para la empresa
Importaciones Mundiales S. A., la medida a utilizar para ahorrar energia es el
aprovechamiento de la luz solar, ya que esta no tiene ningan costo econémico y

no contamina el medio ambiente.

Se analizard toda la planta para observar en qué areas se puede
implementar el uso de la luz natural, ya que esta depende del horario o posicion

en la que se encuentre.

El aprovechamiento de la luz natural que se recomienda para implementar
en la empresa Importaciones Mundiales S. A. es colocar laminas traslucidas o
habilitando ventanas en los lugares de trabajo y con esto ayudar a que se

utilicen luminarias de menos consumos de watts.
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3.1.3. Anélisis sobre dimensionamiento de lUmenes utilizados

El analisis de lumenes que utilizan las luminarias es una buena técnica
para poder ahorrar energia, ya que en muchos casos las luminarias estan
sobredimensionadas y se estard desperdiciando energia por medio de watts

gue consumen nuestras luminarias.
A continuacién se presenta el plano de la ubicacién de las luminarias

propuestas para la empresa Importaciones Mundiales S. A., para aprovechar el

dimensionamiento de limenes dentro de la planta.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa AutoCAD 2014.
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3.1.4. Andlisis sobre el consumo de kilowatt en equipos de

refrigeracion

Los equipos de refrigeracion son uno de los mayores consumidores que
colaboran en el gasto energético, por lo que la elecciéon de los mismos es de

mucha importancia para establecer un eficiente ahorro energético.

Ya que en la actualidad hay una gran cantidad de equipos de refrigeracion
que tienen consumos energéticos fantasmas, los cuales son aquellos aparatos
que estando apagados siguen consumiendo energia, por lo que esto repercute

en la incrementacién del consumo energético.

En el capitulo anterior se seleccioné el equipo de refrigeracion adecuado
que cumple con las caracteristicas técnicas para el disefio del cuarto frio de
conservas; entre los parametros de seleccion, se tomé en cuenta el consumo
energético y sobre todo que el equipo de refrigeracion debe ser ahorrativo en
consumo eléctrico y amigable con el ambiente, en cuanto al tipo de refrigerante
a emplear en el sistema se refiere cumpliendo con el analisis de consumo

energético para el cuarto frio propuesto.

3.1.5. Diagnéstico

Este es un estudio previo a toda la planificacién o disefio del proyecto de
analisis energético, que consiste en la recopilacion de informacién, su
ordenamiento e interpretacion de conclusiones e hipétesis. Consiste en analizar
un sistema y comprender, su funcionamiento de tal manera de proponer

cambios y mejoras.
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3.1.5.1. luminacién

En ciertas areas de la empresa Importaciones Mundiales S. A. el
alumbrado es innecesario, ya que hay areas donde no se necesita iluminacion,
por otro lado hay luminarias donde se sobredimensionoé la cantidad de limenes
necesarios para realizar determinadas actividades, por lo que es necesario
hacer una readecuacion de la iluminacion para realizar un ahorro de energético,

tal como se muestra en el plano de la figura nUmero 16.

3.15.2. Equipos de refrigeracion

En la planta se utiliza diversidad de aparatos eléctricos y equipos de
refrigeracion, por lo que el buen uso de ellos conlleva a realizar un buen ahorro,
ya que esta cuenta con aparatos eléctricos que consumen energia y no son

bien utilizados, ocasionando un mal gasto de energia.

Los equipos de refrigeracion actuales deben de contar con su plan de
mantenimiento preventivo, para asi reducir el consumo energético por motivos
de sobrecalentamiento u otras fallas que incurran por la falta de la realizacién

de las rutinas de mantenimiento preventivo previamente planificadas.
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Figura 24. Vista de evaporadores interior de planta

Fuente: Interior planta de Importaciones Mundiales S. A.

Figura 25. Vista de area de banco de condensadores actuales

Fuente: Planta de Importaciones Mundiales S. A.
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3.1.5.3. Situacion actual de la empresa

La empresa Importaciones Mundiales S. A. no necesita grandes cambios
para lograr el ahorro energético; solo necesita implementar algunos cambios
que daran grandes resultados en el &rea de luminarias y de los equipos de

refrigeracion.

Se deben cambiar algunas luminarias bajando el consumo de sus watts, al
implementar sensores de movimiento en determinadas &areas para activar las
luminarias, asi como implementar apagadores independientes para utilizar las
luminarias en algunas areas e instalar ahorradores de energia para los aparatos

eléctricos, asi como capacitaciones para los colaboradores de la planta.

3.1.6. Optimizacion del consumo de energia eléctrica

La optimizacion del consumo energético dentro de la planta consiste en
las recomendaciones a implementar para aprovecharla de la mejor manera, ya
que su buen uso redundaria en un ahorro econémico a la hora de cancelar la

factura por la energia consumida.

En los siguientes incisos se presentard un plan de mejora en las areas
mas criticas, donde el consumo energético es alto; se recomendara realizar los

cambios e implementaciones de técnicas para el ahorro energético

3.1.6.1. Aprovechamiento de la luz natural

La gran parte del consumo energético se le atribuye a las luminarias, ya
gue estas son utilizadas en un promedio de 22 a 24 horas al dia, por lo que un

balance energético eficiente contribuira al ahorro de la misma.
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Se recomienda implementar el cambio de potencia de algunas luminarias,

ya que en algunos casos las luminarias estdn sobredimensionadas.

También en algunas areas se aprovechara la luz natural apoyada de

luminarias de menor potencia.

Asi como la instalacion de sensores de movimiento para activar las
luminarias, la reinstalacion de apagadores a apagadores independientes es

necesaria para focalizar la luz en determinadas areas.

Se instalara rotulacion con el mensaje de ahorrar energia en apagadores,
tomacorrientes y aparatos de consumo energético, con el objetivo de

concientizar a todo el personal sobre el ahorro energético.
3.1.6.2. Propuesta del cambio de tipo de luminarias
En la planta se encuentran instaladas diversas luminarias, en las cuales se
necesita hacer unos pequefios cambios con el objetivo de ahorrar energia; por

lo que se cambiara la potencia de algunas luminarias que se encuentran

sobredimensionadas y otras que no son necesarias.
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Figura 26. Equivalencia de luz tradicional a led
Incandescente  Halégena Fluorescente Led
& ] L (=4 (-] ——
Equivalencias
minicas 40w 22w 9w 450im (5W)
entre bombillas
60w 35w 11w 700Im (8W)
Im=Ilimenes 75w 47w 15w 950I/m (10W)
100w 60w 20w 1.200Iim (13W)

Fuente: Equivalencias luminicas. http://www.conled.net/img/cms/Slide5.jpg. Consulta: 25 de julio
de 2015.

Los temporizadores son dispositivos electronicos que se programan en
determinada area para poder activar y desactivar un circuito por algin tiempo.
Estos aparatos son una buena alternativa para ahorrar energia, ya que la

implementacion de estos pueden ahorrar hasta un 40 por ciento del consumo

3.1.6.3.

Temporizadores y sensores de movimiento

de luminarias

de energia en las luminarias, y aprovechar de mejor manera la energia.

59




Figura 27. Vista de temporizador para focos fluorescentes
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Fuente: Tipos de temporizador. http://mIm-s1-p.mlistatic.com/bombilla-foco-para-cultivos-
hidroponicos-400-w-reflejante-3720-MLM4597360503_072013-F.jpg. Consulta: 30 de julio de
2015.

Los sensores de movimiento son aparatos ahorradores de energia los
cuales se pueden implementar en ciertas areas, como pasillos no principales,
bodegas y lugares donde se necesite luz al estar presente. Este tipo de
aparatos pueden ahorrar hasta un 50 por ciento de energia, por lo que su

aplicacion podra ahorrar bastante consumo de energia.
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Figura 28. Vista de sensor de movimiento para ldmparas

Fuente: Tipo sensores de movimiento. http://www.encuestafacil.com/Logos/07/37/150737.jpg.
Consulta: 30 de julio de 2015.

3.1.6.4. Apagadores independientes

Una forma de ahorrar energia es instalar los apagadores de luminarias
independientes, ya que con esto se ahorrara energia, pues las luminarias
estarian focalizadas en ciertas areas y no se tendra que tener todas las luces
encendidas para poder trabajar una sola area, pues muchas instalaciones, por
ahorrar en instalacion de apagadores de mas, se ubican todas las luminarias en
serie hacia un solo apagador, no tomando en cuenta el gran desperdicio de

energia que estan provocando.
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3.1.6.5. Rotulacion en apagadores y tomas de

corriente

El objetivo principal de rotular todos los aparatos y tomacorrientes es de
concientizar a todos los usuarios que se tiene que ahorrar energia y no
desperdiciarla dejando las luces prendidas y aparatos conectados que

consuman energia.

Figura 29. Formas de ahorrar energia eléctrica
Los 7 verbos para ahorrar luz
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Fuente: Ahorro energético. https://www.reparalia.es/blog/wp-
content/uploads/2014/08/Blog_Reparalia_7_trucos_ahorrar_luz_electricidad_reducir_factura_el
%C3%A09ctrica_electricista_ahorro_consejos_ideas_econ%C3%B3mico.jpg. Consulta: 30 julio

de 2015.
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3.1.6.6. Propuesta del cambio de equipos de

refrigeracion

El buen disefio de un sistema de refrigeracion es importante para el ahorro
energético, ya que el mal disefio de este puede repercutir en un alto consumo
de energia. Por lo que se necesita que el disefio sea el mas econémico y
eficiente, sin que tenga ningun sobredimensionamiento, que tenga el minimo de
curvas en tuberias y la minima friccién en tuberias. Todas las recomendaciones

anteriores ayudaran a ahorrar energia y tener un bajo costo de operacion.

La propuesta del cambio de equipos de refrigeracion dentro la planta de
Importaciones Mundiales S. A. se basa en la actualizacién de los equipos de
refrigeracion actuales por equipos mas modernos y econdémicos, para

contrarrestar el consumo actual de electricidad.

La aplicacion de las medidas de ahorro de energia podra derivar en el
cambio total o parcial de los equipos de enfriamiento, debido a causas como:
equipos viejos, ausencia o mala practica de mantenimiento, mala operacién de
los equipos, entre otros. Por lo tanto la modernizacion tecnoldgica seguramente

redundara en ahorros de energia y econdmicos considerables.

En efecto la relacion de eficiencia de compresores reciprocantes oscila
entre 1,4 a 2 kW por tonelada de refrigeracion (TR) producida. En el caso de los
compresores centrifugos la relacibn de eficiencia de equipos de los afios
sesenta es del orden de 1,3 kW/TR. En la actualidad se tienen compresores
centrifugos y de tornillo con relaciones de eficiencia de 0,5 a 0,8 kW/TR.
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Figura 30. Potencial de ahorro en kilowatt de potencia eléctrica

producida por tonelada versus compresores actuales
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Fuente: Eficiencia energética.
http://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/FIDE/005%20M%C3%B3dulo%20V%20(AEE%20A
ire%20Acondicionado).pdf. Consulta: 12 de agosto de 2015.

3.1.7. Beneficios del ahorro energético

A continuacion se presentan los beneficios del ahorro energético para la

empresa Importaciones Mundiales S. A.
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3.1.7.1. Costo-beneficio del cambio de los equipos
de refrigeracion de baja eficiencia por
equipos de alta eficiencia

El beneficio directo del cambio de equipos de baja eficiencia por equipos
de alta eficiencia responde al costo econémico, ya que los equipos actuales
consumen menos energia, son mas silenciosos y la capacidad de absorber el

calor por parte del refrigerante los hace mas eficientes.

Tabla VIl. Cuadro comparativo de equipos de refrigeracién de alta

eficiencia

Fuente: Alta eficiencia. http://imagenes.es.sftcdn.net/es/scrn/39000/39734/instawin-aire-

acondicionado-2.jpg. Consulta: 5 de agosto de 2015.
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En la tabla VIl se incluyen varias unidades de enfriamiento con sus
caracteristicas generales, analizando que la Unica desventaja de estos equipos

es su costo inicial, el cual sobrepasa los Q 700 000,00.

Se recomienda hacer un estudio de prefactibilidad para que la gerencia
general apruebe la compra del equipo de alta eficiencia, con base en los
analisis de los datos que este estudio refleje, como parte de este trabajo de
graduacion se puede recomendar estos equipos para ser analizados bajos los

parametros de costos de mantenimiento y costo de funcionamiento anual.

Con base en la tabla VII, se recomienda el equipo de marca York, modelo
YKLCLCG4-CJC para ser sometido al estudio de factibilidad, dado que cumple
con los requisitos técnicos y de operacién para hacer una reingenieria completa
a todo el sistema de enfriamiento de la planta de Importaciones
Mundiales S. A.

3.1.7.2. Beneficio econdmico total de la

optimizacién de energia eléctrica

A continuacion se presenta el balance de luminarias instaladas en la
planta de Importaciones Mundiales S. A., con el cual se hara el analisis
respectivo y el célculo del beneficio econémico sobre la optimizacion de la

energia eléctrica en cada ambiente de la planta.
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Tabla VIII.

Luminarias instaladas actualmente en la planta

ITTp0Ttaiones
Wundiales
Luminarias instaladas
. Tipo de . Poter.1C|alde Potenciatotal| Uso horas / Energ!a
Ambiente luminaria Cantidad luminaria (W) Ao consumida
(watt) kWh / Afio

Exterior de lapanta | -omparade 3 175 0,525 4380 22995
mercurio

Areade maquinaria  |-2MP3 2 80 0,160 5500 880
fluorescente

Oficinas Lampara 5 80 0,400 4120 1648

administrativas fluorescente

Areadelimpieza  |-ATPAAS 2 100 0,200 1100 220
incandescentes

Area de preparacion  |-2TPAA 7 80 0,560 7580 42448
fluorescente

Area de proceso Lampara 13 80 1,040 7980 8299,2
fluorescente

Cgarto de materia Lampara 4 80 0320 4576 146432

prima fluorescente

Rgcepuon de materia |L&mpara 1 80 0,080 3401 273,68

prima fluorescente

Producto terminado | -2 Para 4 80 0,320 6599 2111,68
fluorescente

Embarque Lampara 3 80 0,240 2310 54,4
fluorescente

Total 44 3,845 21 995,58

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.

En la tabla VIII se puede observar el contenido de un balance energético
de todas las luminarias que estan instaladas actualmente en la planta de
Importaciones Mundiales, S. A. donde se puede observar el total del kilowatt por

hora consumidos en un afno.
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Tabla IX. Luminarias propuestas

IMOTAGIOneS
[Muntleles
Luminarias propuestas
, Tipo de _ Poter.1C|a.de Potenciatotal| Uso horas/ Energ!a
Ambiente luminaria Cantidad luminaria (W) Ao consumida
(watt) kWh / Afio
Exterior de lapanta  |LAmpara LED 3 120 0,360 4380 1576,8
Area de maquinaria  |Lampara LED 2 60 0,120 5500 660
Oficinas Lampara LED 5 60 0,300 4120 123
administrativas
Area de impieza L&mpara LED 2 12 0,024 1100 26,4
Avea de preparacion  |Lampara LED 7 60 0,420 7580 31836
Area de proceso Lampara LED 13 60 0,780 7980 62244
mgo demateria |, o oara LED 4 60 0,240 4576 109824
Recepcion de matefia |, 2.2 | £ 1 60 0,060 3421 205,26
prima
Producto terminado  |LAmpara LED 4 60 0,240 6 599 1583,76
Embarque Lampara LED 3 60 0,180 2310 4158
Total 44 2,724 16 210,26

Fuente: elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2010.

En la tabla IX se puede observar el balance energético de las nuevas
luminarias a implementar para obtener un ahorro energético dentro de la planta

de Importaciones Mundiales S. A.
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En las tablas anteriores se encuentra el balance energético de las
luminarias instaladas actualmente en la planta y el balance energético de las
luminarias a cambiar, en el cual se observa que se puede reducir el consumo
de energia haciendo el cambio de luminarias de menor consumo y mayor

eficiencia.

En la tabla VI el total de kilowatt por hora consumido en un afio es de
21 995,58 kWh, haciendo los cambios de luminarias; en la tabla IX se aprecia

el total de kilowatt por hora consumido en un afio que es de 16 210,26 kWh.

Se observa que el ahorro energético seria la diferencia entre los dos

totales el cual es de 5 785,32 kilowatt por hora en un afio.

El precio de la energia eléctrica actual es de 1,90 quetzales por kilowatt
hora en la ciudad de Chimaltenango, haciendo la conversion del ahorro de
energia de kilowatt por hora a quetzales es de (5 785,32*1,90) = 10 992,11
quetzales que la planta ahorraria en un afio por concepto del consumo de
luminarias, reflejando la importancia de la implementacion del ahorro energético

y capacitacion al personal para que se cumpla.

3.1.7.3. Beneficios al medio ambiente

La energia es un insumo basico para el desarrollo de la vida del ser
humano como tal; la energia que procede de los hidrocarburos y de la
electricidad satisface las necesidades térmicas, proporciona calor, acondiciona
la temperatura del ambiente, se usa para la coccion de los alimentos, para

iluminacioén y generar fuerza motriz.
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En los hogares y las industrias la electricidad es fundamental para el
funcionamiento de los aparatos electrodomésticos y diferentes equipos
industriales que contribuyen al confort y mejoran la calidad de vida de la

poblacion.

La energia tiene diversas fuentes; la energia solar proviene del sol, pero
en el planeta la industria energética interviene para su suministro. La industria
energética es un asunto complejo: por ejemplo, la energia eléctrica que llega a
los hogares, requiere de grandes procesos industriales de generacion,
transporte y distribucion; todo este aparato productivo requiere fuertes
inversiones de recursos econdmicos, recursos humanos, materiales, equipos y

recursos financieros para su funcionamiento.

En Guatemala se usa principalmente el petroleo para satisfacer
necesidades energéticas, para la generacion de electricidad. ¢Por qué es tan
importante el petrdleo? la mayor parte de nuestra energia viene del petrdleo.
Nuestra economia y nuestra forma de vida estan basadas en este insumo,
incluyendo la gran mayoria del combustible para el transporte, la generacion de
electricidad, la maquinaria industrial y agricola, el propano para calentar estufas
y el ambiente de los hogares, pero el petrdleo ha venido subiendo de precio y
se esta agotando, es mas escaso y contamina el ambiente, contribuyendo al
cambio climético y sus efectos negativos para la vida.
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El beneficio directo al medio ambiente es que se utilizara menos energia
para desarrollar todas las actividades diarias dentro de la empresa y con esto
ayuda al medio ambiente a reducir el consumo de petroleo que es combustible
principal de las plantas generadoras de electricidad, beneficiando a la poblaciéon
chimalteca; esto debe de ser ejemplo para las demas empresas vecinas para
implementar modelos y politicas de ahorro de energia, como la empresa

Importaciones Mundiales S. A. implementara en el transcurso de los meses.

Figura 31. Consecuencias al medio ambiente

Fuente: Eficiencia energética.
http://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/Docs/CONSEJOS%20PARA%20AHORRAR%20E
NERGIA. jpg. Consulta: 6 de agosto de 2015.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Manejo adecuado del cuarto frio

A continuacion se presenta el manejo adecuado que se debe proporcionar
al cuarto frio propuesto.

4.1.1. Aspectos administrativos

El manejo de un cuarto frio requiere establecer criterios administrativos,
operativos y de control que garanticen un uso adecuado y eficiente de los
recursos, permitiendo el logro de los beneficios esperados para la conservacion

de los productos.

Los inconvenientes que surgen por un inadecuado manejo, es el deterioro
del producto, la pérdida de peso, marchitez, calidad organoléptica, hongos y
dafios por frio que llevan a la pérdida total del producto. La planificacion del uso
del cuarto frio es otro aspecto por considerar, establecer un calendario de
cosechas, periodos de operacion, determinar topes de volimenes y asignar

tarifas, son entre otras las actividades que se deben prever.
4.1.2. Planificacion del uso del cuarto frio
El uso del cuarto frio propuesto es exclusivamente para almacenar

hortalizas; por tal motivo se requiere de gran atencion a una serie de aspectos

gue en su conjunto garantizan el éxito de la operacion.
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Uno de ellos es la cadena de frio, que garantiza que las hortalizas se
mantendran en una temperatura durante todo el tiempo de almacenamiento

dentro de la planta de Importaciones Mundiales S. A.

Aunque el preenfriamiento y el almacenamiento refrigerado son dos
operaciones separadas, el tiempo que transcurre entre una y otra debe ser
minimo para evitar que la hortaliza incremente su temperatura y pierda los

efectos benéficos logrados con el pre enfriamiento.

Previamente a la carga del cuarto frio se deben establecer las condiciones
en las que se almacenaran los productos. Cada uno tiene una temperatura y

humedad relativa ideales para lograr el mayor tiempo de conservacion.

Se debe establecer con claridad el &rea de almacenamiento asignada a
cada tipo de hortaliza a almacenar. Se sugiere que se tracen lineas en el suelo
para delimitar el area para la instalacion de las estanterias, identificando con

numeros o letras las areas; esto facilita a su vez el control de lo almacenado.

Es recomendable que los diferentes tipos de hortalizas sean introducidas
al cuarto frio en una sola operacién. Esto evita problemas con las oscilaciones
de temperatura y descenso de la humedad relativa, causadas por introducir
hortalizas con temperatura alta a un cuarto refrigerado y por abrir y cerrar las
puertas continuamente. Conviene recordar que si la fruta entra preenfriada se

reduce su deshidratacion.
Si se requiere refrigerar hortaliza diariamente, la cantidad esta limitada a la

capacidad de la unidad de refrigeracion y no debe introducirse hortaliza

nuevamente, mientras la temperatura del cuarto no se haya estabilizado.
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En cuanto a los empaques, estos deben ser acordes con el tipo de
producto, evitando cajas de madera demasiado secas, pues éstas absorben
humedad del aire o de los productos. También se requiere que sean lo
suficientemente robustas que permitan colocar una debajo de otra, en especial
las cajas de cartdn seran reforzadas para que las variaciones de la humedad
del ambiente no afecten su resistencia. Por otro lado, tendran aberturas en una
cantidad tal que permita que el producto esté en contacto permanente con el
aire recirculado; se recomienda que estas aberturas sean el 15 % de la

superficie lateral del recipiente.
Algunas hortalizas se refrigeran en cantidades pequefias y dentro de
bolsas plasticas, para la venta al detalle, buscando crear una atmosfera

modificada.

Figura 32. Vista de empaque para refrigeraciéon de arveja

Fuente: interior planta Importaciones Mundiales S. A.
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Debido a las caracteristicas del disefio del cuarto frio propuesto para la
empresa Importaciones Mundiales S. A., la temperatura dentro del espacio
refrigerado oscila entre un maximo y un minimo, segun la sensibilidad del
termostato. Cuando se trata de productos sensibles al frio o cuando se esta
almacenando cerca de las temperaturas de congelacion, estas oscilaciones
pueden causar dafios serios; la sensibilidad del termostato debe ser de
+/- 0,5 °C.

La recirculacion es una caracteristica exigida durante el disefio; esta
relacionada con la capacidad de los ventiladores (caudal y velocidad), que
garantizara que el aire fluya a través de toda la carga, de manera uniforme para

gue no ocurran enfriamientos irregulares dentro del cuarto frio.

El cuarto frio no siempre permanecera lleno, pero cuando esto ocurre
debe existir la garantia de recircular el aire por todos los lugares donde se
encuentran los diferentes tipos de hortalizas, ya que son seres vivos que
continuamente respiran, lo que incrementa el calor del aire inmediatamente a su
alrededor. Se recomienda que como un minimo de 10 % del volumen total
guede libre para garantizar la adecuada recirculacion, pero este valor puede
reducirse si se tienen estibas o pallets que permitan el paso de aire por la parte

inferior de los embalajes.

El caudal de aire que circula varia segun el producto. Para
almacenamiento de productos sensibles a la deshidratacién se recomienda una
velocidad maxima de recirculacion del aire de 20 metros cubicos por minuto
sobre tonelada de producto. Para productos menos sensibles se pueden usar
velocidades de recirculacion de 30 metros cubicos por minuto sobre tonelada de
producto. La velocidad del aire no afecta la pérdida de agua si el aire mantiene

una buena humedad relativa.
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El control de la humedad relativa es uno de los factores de mas dificil
manejo, y es comun encontrar cuartos frios operando en condiciones de muy
baja humedad relativa. Esto ocurre principalmente cuando el area del difusor o

evaporador no es la adecuada y la temperatura del refrigerante es muy baja.

Si la diferencia entre la temperatura del refrigerante y la temperatura del
aire por refrigerar es amplia, ocurrira condensacion sobre el difusor y el aire
saldrd hacia los productos frio, pero seco, lo que causard una fuerte
deshidratacion de los productos almacenados; si ademas se presenta una
rapida circulacién del aire por una alta capacidad de los ventiladores, la pérdida

de agua en los productos sera mayor.

Otro causante de la reduccion de la humedad relativa es la oscilacion de la
temperatura, como resultado de la apertura frecuente de puertas y el
funcionamiento no continuo de la unidad de refrigeracién. A continuaciéon se
hard referencia al manejo de las puertas como causante fundamental, y se
daran algunas recomendaciones. En cuanto al funcionamiento de la unidad,
este es dado por las caracteristicas del sistema, el aislamiento y la regulacion

del termostato.

41.2.1. Establecer una zonificacién

Es conveniente establecer una zonificacion, dentro del cuarto frio
propuesto para la empresa Importaciones Mundiales S. A. para lograr una

correcta disposicion de los productos; esto permitira:

o Una maxima utilizacion del espacio
o Minimizacién de los costos de produccion

o Localizacion facil y correcta

77



o Facilidad de acceso
o Seguridad para los productos y para el personal

o Facilidad de inventariar los productos

En las operaciones de carga y descarga del cuarto frio, es frecuente dejar
la puerta completamente abierta; en este momento el aire caliente del exterior
ingresa a la camara elevando la temperatura y causando un desbalance en la

humedad relativa.

La compensacién de temperatura no ocurre inmediatamente y el tiempo
qgue lleva a los equipos a bajar a la temperatura de almacenamiento esta en
funcion de la cantidad de aire que haya entrado del exterior. Esta depende de la
duracion de la apertura, la altura de la puerta, el volumen del cuarto, las

condiciones de temperatura interior y exterior, entre otros.

Para reducir este problema se recomienda:

o Utilizar un sistema generador de aire, a manera de cortina, que impida la

entrada de calor cuando se abre la puerta.

o Poner en la puerta una cortina de tiras anchas de plastico flexible y

grueso, que cubra el vano de la puerta.

o Controlar la manipulacion de la puerta en lo posible a un nimero fijo de
veces por dia a unas horas, cuando la temperatura ambiente sea fresca y

para realizar movimientos importantes del producto.

o Informar al personal de la planta y a los usuarios del servicio sobre las

razones para realizar este control en la apertura y cierre de puertas.
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o Mantener en buen estado las tiras de plastico y cambiarlas cuando

presenten deterioro.

Figura 33. Propuesta del tipo de cortina de plastico flexible

Fuente: interior planta de Importaciones Mundiales S. A.

41.2.2. Productos de alta rotacion

La rotacion de las hortalizas es alta debido al alta demanda del producto
en el mercado local e internacional, por lo que los productos solamente pasaran

pocos dias almacenados, por lo tanto se debe tener presente lo siguiente:
o La compatibilidad entre productos: dentro del cuarto frio las hortalizas

comparten la misma diferencia de temperatura, lo cual las hace aptas para

ser compatibles y se puedan almacenar entre si.
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o La rotacion de los productos: la rotacion de la arveja es mayor a la del
ejote y mora, por lo tanto dentro del cuarto frio se ubicara en la parte inicial
del cuarto frio para que el proceso de carga y descarga se realice en el
menor tiempo y por ende la puerta de acceso este el mayor tiempo posible

cerrada.

o Susceptibilidad a la maduracion o a dafios: las moras son el producto mas
susceptible a los dafios y maduracion, por lo cual se le dara mayor
atencion por parte del encargado y responsable del almacenamiento del
producto dentro del cuarto frio, para evitar pérdidas econémicas tanto en
producto dafiado como en el costo de enfriamiento.

4.1.3. Control de costos de operacion
El control de los costos de operacion del cuarto frio propuesto, es un factor
determinante en la administracién del mismo, comprende los servicios (energia,
agua, teléfono), el mantenimiento de los equipos y la mano de obra requerida
para la operacion; el andlisis debe hacerse por periodos semestrales y anuales.

Los costos mas importantes a darles seguimiento son:

o Energia eléctrica: sera dada en funcion del tamafio del equipo, del tiempo

de funcionamiento durante el afio y de su precio.

o Mantenimiento: se puede estimar el 5 % del presupuesto anual de la

empresa Importaciones Mundiales para cubrir este costo.
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o Mano de obra: sera dada en relacion con el tamafio, con el volumen por

movilizar y el tiempo de funcionamiento al afio.

Con esta informacion se puede establecer para un tonelaje promedio de
productos que se almacena en el cuarto frio propuesto y encontrar el costo de
almacenaje por producto que la empresa Importaciones Mundiales S. A. debe

conocer en Q./ton/dia.

El control de los gastos de operacion es una herramienta preventiva en el
control de la calidad, la cual se aplica de manera sistematica para identificar los
peligros potenciales; en este caso, tanto en las condiciones del producto como
en las actividades que se realizaran durante el almacenamiento. Para su

aplicacion requiere:

o Que los usuarios y operarios del cuarto frio conozcan bien el proceso de

almacenamiento refrigerado y los riesgos del mismo.

o Que se tomen medidas técnicas y cientificamente probadas como

eficaces.

o Tener en marcha dispositivos para identificar problemas y prever acciones

correctivas.

o Dejar evidencias escritas de las modificaciones realizadas.
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4.1.4. Capacitacion del personal

La capacitacion al personal mantenimiento y responsables del cuarto frio,
seran impartidas por una persona especializada en los temas de uso de cuartos
frios, mantenimiento a los sistemas de refrigeracion y ahorro energético dentro
de la planta, tienen que realizarse constantemente para retroalimentar el buen

uso del cuarto frio y reducir consumos de energia innecesarios.

Se impartirdn 5 capacitaciones al personal de mantenimiento en horario de
8 a.m. a 12 p.m. para describir el funcionamiento, partes principales de los
equipos de enfriamiento del nuevo cuarto frio, como realizar la rutina de
mantenimiento preventivo y correctivo del equipo de enfriamiento, sistema de
enfriamiento y materiales aislantes y la instalacién de cada uno de los sistemas

para garantizar el buen funcionamiento del equipo de enfriamiento.

Se impartirdn 6 capacitaciones al personal del responsable del cuarto frio
en horario de 8 a.m. a 10 a.m. para describir el funcionamiento, partes
principales del cuarto frio, ubicacion de estanterias, recomendaciones sobre el
manejo de hortalizas y frutas, carga y descarga de las hortalizas y mora,
procedimientos de registro y control de los productos a almacenar y ahorro
energético para garantizar el buen funcionamiento del cuarto frio propuesto con

anterioridad.

La finalidad de la capacitacion de ahorro energético al personal es ahorrar
energia, el capacitar a todo el personal que se conduce por la planta
garantizara un ahorro a la empresa. El objetivo de capacitar a todo el personal

es concientizarlos, para que le den el uso adecuado a la energia eléctrica.
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La programacion de las capacitaciones sobre el ahorro energético es vital
ya que si no se hace una retroalimentacion por lo menos dos veces al afio, los

resultados no seran los deseados.

Se sugiere que estas se hagan peridodicamente, en grupos no mayores de
10 personas, para que la capacitacion pueda llegar a todas las personas y tener

una mejor captacion de todos los participantes.

Dependiendo de la cantidad de los integrantes que colabore en la
empresa, seran divididos en distintos grupos y horarios para poder programar

las fechas en las cuales se impartira la capacitacion.

La implementacion de realizar capacitaciones al personal que se conduce
dentro de la planta sobre el consumo energético se ha observado en otras
plantas, que han disminuido el consumo en un rango de 5 al 8 por ciento del
consumo de energia, el cual se espera para la empresa Importaciones
Mundiales S. A.

4.1.5. Registro y control

Para llevar registro y control del cuarto frio se propone la utilizacién de
formatos para el control de temperatura de las hortalizas y fruta, asi como el
control de la temperatura del cuarto frio; este control se debera realizar
diariamente por el encargado del cuarto frio y ser supervisado por el jefe de
produccion para garantizar al maximo la conservacion de los productos y
aseguramiento de la calidad para la exportacion internacional o local de los

productos.
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Figura 34.

Formato para recepcién de materias primas

Impoitaciones
IVIUndialestSPhs

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

Fecha Producto Proveedor

Documentacion
(Factura)

Aspecto

Temperatura
producto

Condiciones de

Observaciones
transporte

1. Comprobar documentacion

2. Envases y embalajes intacos y limpios
3. Comprobar etiquetado y fechas de consumo preferente/caducidad

4, Comprobar aspecto

5. Comprobar temperatura de productos perecederos
Refrigerados < 5 °C (tolerancia 2 grados)
Refrigerados < - 18 °C (tolerancia 4 grados)

6. Comprobar condiciones de transporte (estado del vehiculo, limpieza, estiba)

Firma responsable:

Fuente: elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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Figura 35. Ficha técnica del control de temperatura del cuarto frio

MDOcHOmES

Ficha técnica de control de temperatura

Temperatura interior

Fecha Hora .
cuarto frio

Responsable Observaciones | Recomendaciones

Nota: la temperatura interior del cuarto frio debe estar entre 0 °C a 5 °C para determinar que es una temperatuta aceptable.
Se debe registrar la temperatura interior a cada 30 minutos.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.

4.1.6. Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se garantizara al aplicar los pasos

siguientes:

Identificacion de peligros y evaluacion de la gravedad de los riesgos
Determinacion de los puntos de control
Especificacion de los limites criticos

Establecimiento de los métodos de monitoreo
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o Aplicacion de medidas correctivas
o Verificacion del sistema

o Registro de la informacion

4.2, Sanidad del cuarto frio

Cuando se limpia una camara fria el objetivo es remover la suciedad
visible de paredes, pisos, coladeras, techos, puertas, lamparas, estanterias y
racks. El tipo de suciedad mas frecuente en estos espacios se refiere a restos

de alimentos, agua, polvo, grasa, pedazos de madera, empaques y basura.

En general se trata de materia orgénica e inorganica que puede llegar a
contaminar lo que se almacena si no se retira, y sirve de alimento para los
microorganismos que se encuentren en estas superficies. En ocasiones, la

limpieza puede hacerse en seco y en otras, con agua Yy detergentes.

Posteriormente, es necesario hacer una etapa complementaria: la
sanitizacion, la cual permite eliminar los microorganismos presentes en las

superficies a través de la aplicacion de sustancias quimicas (sanitizantes).

Ambos procesos, realizados correctamente, tienen finalidades distintas:
con la limpieza se elimina la suciedad visible, y con la sanitizacion se debe

eliminar la mayoria de los microorganismos.

La limpieza y la sanitizacion del cuarto frio propuesto debe ser realizada
de tal forma que se evite crear condiciones que propicien la acumulaciéon y
proliferacion de microorganismos que dafien los equipos, contaminen los
productos que se almacenen, comprometan la seguridad del personal y

contaminen el medio ambiente.
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Por lo anterior es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos:

4.2.1. Los productos quimicos

La eleccion de los productos quimicos para limpieza y sanitizacion debe
hacerse principalmente de acuerdo con la superficie que se desee tratar.

Para determinar la clase de detergente mas adecuado, se debe pensar en
el tipo de suciedad que se va a limpiar; por ejemplo, la que se genera cuando
se manejan alimentos, requiere remover proteinas, grasas o azlcares, la cual
es diferente a la suciedad que se genera en una camara que almacena

vacunas, equipo quirargico o medicamentos.

Al mismo tiempo, es importante cuidar las superficies que serdn sometidas
a limpieza. Se debe evitar utilizar quimicos que dafien el material de la
estanteria, el revestimiento de las paredes o el material del panel frigorifico, por

ejemplo.

En cuanto al sanitizante, en el mercado se encuentran diversas marcas
con diferentes compuestos activos como hipoclorito de sodio, diéxido de cloro,
sales cuaternarias de amonio, entre otros. Cada uno de ellos tiene sus ventajas
y desventajas, solo es cuestion de tomar en cuenta cual es mas efectivo en

cada caso y qué propiedades contiene cada uno.
Los sanitizantes ayudan a eliminar los microorganismos que causan los

malos olores. Es recomendable rotar el tipo de sanitizante durante el afio para

evitar generar resistencia de los microorganismos.
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Por todo lo anterior, lo mas conveniente es contar con asesoria de los
proveedores de productos quimicos, pues sus recomendaciones seran de
acuerdo con las necesidades especificas de cada establecimiento. Sin
embargo, en el caso de la sanitizacion, también es importante buscar
referencias de la concentracién recomendada segun las autoridades locales en

materia de sanidad.

En el caso de los proveedores de productos quimicos, se debe contar con
las fichas técnicas y referencias comerciales de estas compafiias, asi como con
un contrato que incluya algun seguro contra dafios a equipos e instalaciones, en

caso que esto sucediera derivado de la aplicacion del algun producto quimico.

Factores que influyen en la eficacia de los sanitizantes y que deben de

cuidarse al ser usados:

La cantidad del quimico: medido en peso o volumen.

o Concentracion: medir adecuadamente la cantidad de quimico y agua al

momento de diluirlos.

o Preparacion: seguir el orden indicado y forma de adiciébn recomendada
por los proveedores de quimicos.

o Temperatura: llevar a cabo las recomendaciones del proveedor respecto

de la temperatura del agua.
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o Tiempo de contacto: para que una solucion sanitizante elimine los
microorganismos, debe tener contacto con el objeto o la superficie durante
un tiempo especifico. Se deben seguir las recomendaciones del

proveedor.

Figura 36. Sanidad del cuarto frio

Fuente: Limpieza de cuarto frio. http://www.0grados.com.mx/admin/wp-
content/uploads/2013/07/A0CG0000631-800x500_c.jpg. Consulta: 5 de agosto de 2015.

La exigencia en higiene al interior del cuarto frio propuesto es muy alto. No
debe olvidarse que se trata de un cuarto frio de conserva, donde se
conservaran productos que son sensibles al ataque de hongos y bacterias. Es
la mejor manera de controlar el desarrollo de estos patdgenos.
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A medida que el cuarto frio se opere a unas condiciones estables de
humedad alta y temperatura baja, se mantienen también las condiciones ideales
para que los mohos se desarrollen en las paredes, los techos y sobre los

embalajes que se introducen al cuarto frio.

Los mohos que crecen sobre estas superficies, pueden no producir la
descomposicion de los vegetales alli almacenados, pero tienen un efecto
indeseable al producir etileno y otras sustancias volatiles que apresuran el
envejecimiento y dan origen a malos sabores de los productos. Por lo mismo,
se recomienda una limpieza a fondo, por lo menos, una vez al afio, con un
desinfectante que contenga hipoclorito de sodio o0 sus ingredientes sean tensos

activos, fungicidas y bactericidas.
Si se presentan problemas de contaminaciones fuertes, puede utilizarse
azufre; si esto se realiza, todos los productos deben sacarse del cuarto y este

permanecera cerrado por 24 horas.

Las recomendaciones que se dan como medidas preventivas para

garantizar la sanidad del cuarto frio propuesto son las siguientes:

. Revisar la buena circulacion del aire dentro del cuarto frio.

o El ingreso de productos sanos son también medidas complementarias que

evitaran los problemas de sanidad en el interior del cuarto frio.

o La limpieza durante los periodos de no operaciéon del cuarto frio debe ser

completa.
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o Recoger toda la basura y cepillar los pisos. Luego limpiar con agua,
desinfectarse (preferiblemente con cloro) y permitir la entrada de aire

fresco.

La eficiencia del uso del cloro como desinfectante esta asociado a varios
factores tales como: el pH de la solucion, la materia organica, la temperatura del

agua, el tiempo de exposicion y la concentracion del cloro.

4.3. Seguridad industrial

La seguridad industrial es un tema muy importante para todo trabajador
que conoce bien su funcion; la empresa debe proteger y cuidar de cualquier
condicion que pueda perjudicar la salud de su trabajador; es conveniente que
tenga un buen ambiente de trabajo para que desarrolle su aptitud fisica y
psicoldgica en lo éptimo de sus capacidades y de sus conocimientos, y la forma

de realizarlo es mediante la salud ocupacional dividida en varios temas:

o Seguridad industrial: es el conjunto de medidas técnicas, educacionales,

médicas y psicoldgicas, que se emplean para prevenir accidentes.

o Higiene industrial: es el conjunto de normas y procedimientos que
protegen la integridad fisica y mental del trabajador, de riesgo inherente a

su trabajo y al ambiente fisico donde lo ejecuta.
o Ergonomia: es la disciplina metddica y racional con mira a adaptar el

trabajo del hombre y viceversa, mediante la interaccion o comunicacion el

hombre, la maquina, la tarea y el area de trabajo.
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Medicina laboral: tiene como objetivo proteger la salud frente a los riesgos

de la forma o actividades del trabajo.

Un plan de seguridad dentro de la empresa Importaciones Mundiales S. A.

para el cuarto frio propuesto en este trabajo de graduacion debera cubrir los

aspectos importantes siguientes:

Accidentes: situaciones que dafian la salud de los trabajadores de forma

inmediata.

Medidas de contingencia: formas para ayudar a disminuir accidentes y

enfermedades laborales.

Equipo de proteccion: medios que protegen la integridad fisica de los

trabajadores.

Regla de seguridad: norma que se crean para evitar que ocurran
accidentes y enfermedades en el trabajo.

Riesgos: situaciones de peligro para los trabajadores.

Enfermedades: deterioro de la salud de los trabajadores por alguna
actividad determinada o no determinada.

Medidas de evacuaciéon en caso de desastres naturales: formas de

disminuir el dafio al trabajador dada una situacion de peligro por parte del

entorno natural de la empresa.

92



La empresa debera proporcionar al trabajador el equipo y uniforme
necesario para resguardar su integridad fisica y asi desarrollar todas las
actividades que conlleve realizar los procesos administrativos de control y

funcionamiento del cuarto frio, siendo los siguientes:

o Proteccion a la cabeza: es necesario utilizar cascos de proteccion para los
trabajadores donde la cabeza de la persona corra peligro por caidas de
objetos o de golpearse contra algo y cuando se entra a lugares de poco

espacio.

o Proteccion a la cara y ojos: la proteccion de cara y 0jos, requiere también
de proteccidbn por particulas esparcidas, salpicaduras de liquidos

corrosivos, polvos y radiaciones.

o Proteccion a los pies y piernas: la gran cantidad de accidentes que
ocurren en los pies obliga a utilizar proteccion en ellos, caidas de objetos,
humedad, frio, entre otros. Entre los protectores mas comunes estan los

zapatos con y sin punta de acero.

o Proteccion para las manos: los dedos y las manos, por ser la herramienta
humana que mas se usa, aumenta su exposicion al riesgo de cortaduras,

contusiones, quemaduras por frio.
o Proteccion respiratoria: estos equipos pueden ser de uso cuando el aire

frio ingresa a los pulmones o hay gases que pueden ser nocivos para la

salud o molestos durante la labor a desarrollar.
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Proteccion del torso: existen implementos como el impermeable, que
protege contra la humedad y frio en todos los casos en que el trabajador
por desplazamiento queda expuesto a estos, y proteccion de la cintura por
esfuerzo fisico por medio de arnés.

Figura 37. Equipo de seguridad industrial
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Fuente: Seguridad industrial. http://tecnomedicina.mx/auxiliares/uploads/2014/04/Equipo-de-

Seguridad-Industrial.jpg. Consulta: 30 de agosto de 2015.
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CONCLUSIONES

Se establecieron las condiciones minimas de operacion para el nuevo
cuarto frio propuesto para la empresa Importaciones Mundiales S. A.,
considerandose en las condiciones de disefio para el cuarto frio los
siguientes paradmetros: ubicacién de la empresa y del cuarto frio
dentro de las instalaciones, medidas del cuarto frio, caracteristicas del
producto a almacenar, caracteristicas estructurales del disefio del
cuarto frio y finalmente las condiciones ambientales interiores y

exteriores.

Se realizaron los calculos de las cargas térmicas de enfriamiento para
los elementos que generan calor sensible y latente dentro del cuarto
frio propuesto, tales como las paredes, techo, piso, infiltracién por aire,
puertas, personal, producto almacenado, equipo de evaporadores e
iluminacién que en conjunto suman la cantidad de calor a extraer de
83 380,24 BTU/h.

Se eligi6 el equipo de enfriamiento para el cuarto frio que cumple con
las especificaciones técnicas propuestas para el disefio del nuevo
cuarto frio, siendo 2 evaporadores marca Bohn, modelo BMA 510, con
capacidad de enfriamiento de 51 000 BTU/h, cuentan con 2
ventiladores para el flujo de aire de ¥4 HP y 2 unidades condensadoras
marca Bohn, modelo BZT-0750L6 de 7,5 HP y BZT-0650L6 de 6,5 HP,
gue usan el tipo de refrigerante R-404A, con 2 motores del ventilador
de 1/3 HP y una capacidad de enfriamiento de 67 212 BTU/hy 47
203 BTU/h, conexién eléctrica de 220 V, 3 fases y 60 hertz.
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Se seleccion6 y determiné la capacidad de las valvulas de expansion
termostaticas para esta propuesta requiriendo 2 valvulas de expansion
termostaticas marca Danfoss, modelo TS2 con capacidades de 4 TRy
6 TR, las cuales deberan ir instaladas en las unidades de

evaporadoras con sus respectivas unidades condensadoras.

Se establecio el plan de mantenimiento preventivo que incluye las
rutinas trimestrales de mantenimiento preventivo para el cuarto frio y
accesorios, con base en el manual del fabricante y recomendaciones
del encargado de mantenimiento de la empresa Importaciones
Mundiales S. A.

Se incluyé el estudio técnico del cambio de luminarias para la planta,
la capacitacion del personal de mantenimiento y la aplicacion
adecuada de las rutinas de mantenimiento preventivo del sistema de
refrigeracion, ya que es importante para alargar la vida util del equipo
y asi garantizar que las condiciones del disefio interior se mantengan
a lo largo del tiempo; todo el personal debe estar comprometido con el
aprendizaje e involucrarse lo antes posible al funcionamiento de los

diferentes sistemas de refrigeracion que existen en la actualidad.

96



RECOMENDACIONES

Al gerente general:

1. La implementacion del cuarto frio propuesto para conservar y
almacenar el producto terminado y aumentar la productividad de la
empresa, con base en una propuesta de materiales de construccion y
equipo de enfriamiento a bajo costo y que produce menos
contaminacion para el medio ambiente que otros tipos que existen en la

planta.

2. Implementar la propuesta de ahorro energético, ya que con esta se
podria ahorrar hasta un 25 % anualmente de la energia que se
consume, siempre y cuando se invierta en la implementacién de la

misma.

Al jefe de Mantenimiento:

3. Aplicar una capa de pintura epdxica a dos manos al piso de concreto
del cuarto frio propuesto, para hacer mas eficiente la tarea de limpieza y
sanitizacion del recinto.

4. El cambio de todo refrigerante tipo R-22 que esté en uso dentro de las

instalaciones de la planta por refrigerante R-404A, ya que este tipo de

refrigerante esta prohibido por ser contaminante a la capa de ozono.
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Implementar de inmediato el plan de mantenimiento preventivo al
sistema de enfriamiento del cuarto frio propuesto desde el momento
gue entre en funcionamiento, ya que la falta de mantenimiento
preventivo al sistema causarian posibles fallas en el futuro y costos

extras por reparaciones frecuentes.

Cuando se cambie un accesorio 0 equipo determinado del equipo de
enfriamiento del cuarto frio propuesto, se debe cuidar la seleccion del
mismo; estos estan calibrados para un determinado refrigerante y

capacidad de toneladas de refrigeracion.

Equipar a todo el personal que esté relacionado con el proceso del
cuarto frio con los equipos de proteccidén propuestos en este trabajo de
graduacion para evitar accidentes y colocar la sefializacion necesaria
para la limitacion de las areas de alto riesgo, con ello se estara
garantizando la seguridad industrial para los trabajadores de la

empresa.
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APENDICES

Apéndice 1. Vista propuesta de cuarto frio terminado

Fuente: interior cuarto frio, Exportadora Expofresh.
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Apéndice 2. Costo final de propuesta del nuevo cuarto frio

Im'peitaciones
Munclizles S-/A\

Empresa: Importaciones Mundiales, S. A.

Proyecto: disefio de un cuarto frio para almacenar y conservar
producto terminado

Cuadro de renglones

Descripcion Medida Cantidad Pl:eCI(.) Total final
unitario

Evaporadora Marca Bohn Modelo BMA 510
para temperatura media R404A, Unidad 2 Q16 000,00 Q32 000,00
ventiladores de flujo, con valvula de
expansion TS2, 220 V, trifasica, 60 HZ
Unidad condensadora Marca Bohn, modelo
BZT-0750L6 de 6,5 HP, 220 V, refrigerante Unidad 1 Q27 500,00 Q27 500,00
R404A para temperatura baja.
Unidad condensadora Marca Bohn, modelo
BZT-0760L6 de 7,5 HP, 220 V, refrigerante Unidad 1 Q31 500,00 Q31 500,00
R404A para temperatura baja.
Paneles importados de alta densidad de
poliuretano importados marca Frigowall, Unidad 36 Q650,00 Q23 400,00
color blanco de 3" de espesor nuevos
Tuberia de cobre para succiénde 1 1/8" Metro Lineal 12 Q20,00 Q240,00
Tuberia de cobre de 1/2" para presion de Metro Lineal 12 Q15,00 Q180,00
descarga
Guias permetrales de lamina Unidad 50 Q12,00 Q600,00
Esquineros de lamina pre pintada Unidad 12 Q28,00 Q336,00
Reducidores de cobre Unidad 14 Q7,00 Q98,00
Termostato digital A419 Unidad 1 Q450,00 Q450,00
Codos de 90° de cobre Unidad 12 Q18,00 Q216,00
Armaflex térmico 7/8" X 1/2" Metro Lineal 24 Q35,00 Q840,00
Visores de liquido Unidad 2 Q125,00 Q250,00
Gas refrigerante R404A Cilindro 4 Q2 500,00 Q10 000,00
Tuberia PVC (Drenaje de evaporador) Tubo 2 Q95,00 Q190,00
Regulador de punta pool Unidad 4 Q55,00 Q220,00
Cableado de senal de mando automaticos Rollo 2 Q850,00 Q1 700,00
Lamparas contra himedad y polvo Unidad 2 Q275,00 Q550,00
Interruptor para iluminaciéon Unidad 1 Q45,00 Q45,00
Codos, uniones PVC (drenaje evaporador) Unidad 18 Q5,00 Q90,00
Pegamento PVC y de contacto Unidad 4 Q125,00 Q500,00
Ducto eléctrico Metro Lineal 24 Q7,00 Q168,00
Cableado de alimentacidn de caja Rollo 1 Q850,00 Q850,00
Angulares de lamina blanca Unidad 25 Q85,00 Q2 125,00
Tornillos pulsar Unidad 750 QO,50 Q375,00
Terminales en diferentes secciones Unidad 12 Q25,00 Q300,00
Remaches Unidad 1 000 Q0,50 Q500,00
Espuma de poliuretano Panel 5 Q650,00 Q3 250,00
Pernos Unidad 8 Q175,00 Q1 400,00
Sikaflex blanco Tubo 50 Q125,00 Q6 250,00
Mano de obra por montaje e instalacion de Global 1 Q18 000,00 Q18 000,00

equipos de refrigeracion

Costo final de propuesta del nuevo cuarto frio

Q164 123,00

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta psicométrica temperatura media (32 a 150 °F)
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Fuente: American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers
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Anexo 2. Vista de detalles de piso en cuartos frios
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Fuente: Cuartos frios. www.fanosa.com. Consulta: 2 de agosto de 2015.

Anexo 3. Vista de detalle de piso cuarto frio
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Fuente: Cuartos frios. www.fanosa.com. Consulta: 2 de agosto de 2015
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Anexo 4. Espesor minimo para piso

Espesor
Cla_se == Uso proyectado TENRD
piso Pulga | m
das m.
1 Residencial o cubierto con mosaico 4.0 100
5 En oficinas, escuelas, iglesias, hospitales, y 4.0° 100
ornamental residencial ) e
3 Para las entradas y pisos de garajes y para 4.0 100
banquetas de residencias ) 5
3 Para las banquetas residenciales 5.0° 130
4 Comercial e industrial ligero 5.0 130
5 Industrial de una capa 6.0 150
6 _Indugnal pesado de dos capas ligadas (capa 5.0 130
inferior)
Industrial pesado de dos capas ligadas (capa de d d
6 desgaste) 0.75° | 20
7 gagas de desgaste no ligadas para las clases 3, 4, 25 | g5°
2 Preferiblemente 5 pulgadas (130 mm.).

Fuente: Espesores de piso. www.danfoss.com. Consulta: 3 de agosto de 2015

Anexo 5. Caracteristicas técnicas de la unidad de enfriamiento

Temp. Capacidades en BTU/Hry Kcal/Hr
Modelo HP | Ambie nte Temperatura de Evaporacién "F/ °C
FITC o122 | o178 4120 4325 | 22130 | 3135 | -40/40
BZH0650L6 | 6.5 | 90 47203 40534 37834 31919 26321 21359 17230
(ZF24K4E) 32 11890 10210 9530 8040 6630 5380 4340
95 45457 39065 36484 30768 25408 20585 16555
35 11450 9840 9190 7750 6400 5180 4170
100 29656 24455 19771 15840
38 70 6160 4980 3990
110 27433 22629 18222 14491
43 6910 5700 4590 3650
BZHO750L6 | 7.5 | 90 44663 36762 29997 23066
(ZF33KAE) 32 11250 9260 7430 5810
95 42955 35254 28227 22073
35 10820 &880 7110 5560
100 41248 33745 26956 21041
38 0 850 6780 5300
110 37874 30768 24416 19016
43 9540 7750 6150
BZFO900L6 | 9 | 90 56533 30609
(ZF4A0KAE) 32 14240 7710
95 54548 29418
35 3740 7410
100 28227
38 7110
110 25845
43 551
BZ=1300L6 | 13 | 90 34857
(ZFABKAE) 32 8780
95 336507
35 10450 8440
100 39938 32157
38 10060 8100
110 36842 29497
43 9280 7430

Fuente: Unidades condensadoras. http://www.frimax.mx/PDF/BCT-012-BZ-03A-1-03-APM-
Unidades-condensadoras-enfriadas-por-aire-SCROLL.pdf. Consulta: 6 de agosto de 2015.
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Anexo 6. Especificaciones técnicas compresor Bohn

Dimensiones™* Conexiones Recibidor | Peso de Embarque Fluio | prodelo | Nivel
; Cap. d de del de
Modelo Figura Liqui- Slic- 0% aire Ermy Ruido a
Anche | Largo Alio do cion Lbs./ PCM' | presor | 3M™
pulg/mm | pulg/mm | pulg/mm | Pulg. Pulg. Kgs. Lbs, Kas. MCH dba
Alta/Media Temperatura, R-22 / Media Temperatura R-404A / R-507
BZT-0650H2/MB| A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 31114 626 284 | 3348 ZS56K4 68
99 1292 995 5700
BZT-0700H2M6| B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 T7i35 714 324 (8150 £556K4 70
893 1598 985 10470
BZT-0750H2ME| B 354 62.8 39,2 5/8 1-3/8 77735 714 324 |6150 ZST5K4 70
899 1596 995 10470
BZT-0860H2/ME| B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 T7i35 722 328 |6150 ZST5K4 70
499 1596 995 10470
BZT-1000H2M6| B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 T7i35 742 337 | 5945 £592K4 m
99 1596 985 10120
BZT-1400H2/M6| B 354 62.8 39.2 58 1-3/8 77135 863 392 |5945 ZS11M4 72
99 1598 935 10120
Baja Temperatura, R-22
BZT-0650L2 A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 314 705 320 | 3472 ZF24K4 72
84588 1282 995 5910
BZT-0750L2 A 354 51 39.2 1/2 1-1/8 31114 720 327 3348 ZF33K4 72
899 1282 945 5700
BZT-0800L2 B 354 62.8 39.2 5/8 1=3/8 77135 802 364 |86150 ZFA0K4 74
89 1596 995 10470
BZT-1300L2 B 354 62.8 39.2 5/8 1-3/8 T7/35 844 383 |6150 ZF48K4 73
8488 1596 995 10470
Baja Temperatura, R-404A/R-507
BZT0650LE A 354 51 39.2 1/2 1=1/8 29113 705 320 |3472 ZF24K4 72
289 1292 995 5810
BZT-0750L6 A 354 51 39.2 112 1-1/8 2913 720 327 | 3348 ZF33K4 72
899 1282 995 5700
BZT-0800L6 B 354 62.8 39,2 58 1-38 71132 802 364 6150 ZF40K4 T4
99 596 995 10470
BZT1300L6 B 354 62.8 39.2 5/8 1=3/8 71132 844 383 |6150 ZF48K4 73
199 159§ 9495 10470

Fuente: Compresores Bohn. http://www.frimax.mx/PDF/BCT-012-BZ-03A-1-03-APM-Unidades-
condensadoras-enfriadas-por-aire-SCROLL.pdf. Consulta: 9 de agosto de 2015.
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Anexo 7. Datos eléctricos de la unidad condensador Bohn
Alimentacién de Enargia Compresor Motor Ventlador
Consumo
Modelo Compresor Volts Fasas RLA LRA | cantidad | Hp FLA (kw) MCA | MOFD
60 HZ

Alta/Media Temperatura, R-22/ Media Temperatura R404A / R-507
BZT-0650H23/MES ZSOBKAE-TWC | 2004230 3 229 189 1 1| 27 9.97 348 &0
BZT-0650H24/ME4 7S5EKAE-TWD 480 3 114 s 1 1/3 1.9 10.04 1749 30
BZT-0700HZ3/M6Y ZSSEKAE-TWC | 2006230 3 22,9 189 2 173 | 54 10,0 | 41,5 70
BZT-OT00H24/MBS ZS56KAE-TWD 460 3 114 44 2 113 38 10,24 222 K]
BZT-0TS0H23MEY ZSTOKAE-TWC | 2006230 3 301 278 2 113 5.4 13.85 43.1 70
BZT-0750H24/M64) ZSTSKAE-TWD 460 3 16,4 127 2 173 | 38 14,09 23,2 35
BZT-0860H23/MBY ZSTSKAE-TWC 200230 3 301 278 2 113 5.4 14.41 5148 80
BZT-0860H24/Mb4) ZSTSKAE-TWD 480 3 16.4 127 2 13 38 14.55 254 40
BZT-1000HZ3MEY ZS92KAE-TWC | 2004230 3 47.4 350 2 13 | 54 17.13 | 847 90
BZT-1000H24/MB4) Z7392KAE-TWD 460 3 224 158 2 143 38 17.27 A 50
BZT-1400H23/MEY ZSTIMAE-TWC | 2000230 3 53.8 425 2 113 | 54 20,58 727 80
BZT-1400H24/M64 7511MAE-TWD 460 3 253 187 2 113 3.8 20,72 354 &0
Baja Temperatura, R=22

BZT-0650L23 | ZF24K4E-TWC | Z208/230 3 26,9 189,0 1 1/3 7 7.90 364 60

BZT-0750L23 | ZF33K4E-TWC |  208/230 3 3941 2780 1 113 7 10.56 516 80

BZT-0800L23 | ZF40K4E-TWC 208/230 3 474 350.0 2 13 5.4 12.79 647 110

BZT-1300L23 [ ZF48K4E-TWC | Z208/230 3 494 4250 113 54 16,14 E7.1 110
Baja Temperatura, R-404A/R-507

BZRIG50LES | ZF24K4AE-TWC | 2080230 3 269 189.0 1 113 2.7 8.21 364 60

BZ-0650LG4 | ZF24K4E-TWD| 480 3 14.1 a4.0 1 03 | 1.9 8.28 19.5 a0

BZT-0750LG3 | ZF33KAE-TWC | 208/230 3 3941 278 1 13 27 11.81 518 an

BZT-0TS0L64 | ZFI3KAE-TWD 460 3 18.8 127 1 173 1.9 11.88 255 40

BZT-0000LE3 | ZF40K4E-TWC | 208/230 3 474 3500 2 113 5.4 1416 647

BZT-0900L64 | ZF40KAE-TWD| 480 3 2.7 175.0 2 173 | 38 14.2 334 50

BZT-1300L63 | ZF48KAE-TWC | 208/230 3 434 425 2 113 5.4 17.56 B7.1

BZT-1300L64 | LF48KAE-TWD 480 3 218 187 2 113 38 17.70 3a 50

Fuente: Condensadores Bohn. http://www.frimax.mx/PDF/BCT-012-BZ-03A-1-03-APM-
Unidades-condensadoras-enfriadas-por-aire-SCROLL.pdf. Consulta: 1 de agosto de 2015.
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Anexo 8. Promedio de cambios de aire por 24 horas

Volumen .
Volumen Volumen : ‘ - e
de aire. Cambios  de are, Cambios  de g:sre. C;;m:‘zs d: :’3'9- %’e e
S de aire jes de aire pie ' e
w%'zzos por24 h cu%ioos por24 h cubicos por 24 h cubicos por 2
200 335 800 15.3 5000 56 gg% :?
250 230 1000 13.5 6000 50 40.000 1 '8
300 26.2 1500 11.0 8000 43 . 1.6
400 225 2000 8.3 10,000 38 50,000 ‘.3
500 200 3000 7.4 15.000 30 75,000 .
4 6.3 20,000 26 100,000 1.1
= 0 o 150,000 0.88°¢
200,000 a7

# para uso intenso, se muttiplican los valores anteriores por un factor de senvicio de 2. Para un periodo largo de dmace.-l ‘
namiento, se multiphcan por 0 6.

® para uso intenso, se multiphcan los valores anteriores por un factor de servcio de 2. Para un periodo largo de aimace-
namiento, se multiplican por 0.6. Si hay 2 puertas en la misma pared. se multiphcan por 1.25. Para el caso de 2 puertas
stuadas en paredes opuestas, se multiplican por 2.5, pero no ss deben permitic dos puertas abertas en paredes adya-
centes u opuestas.

€ Extrapotado

Cortesia de Durham-Bush, Inc.

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 348.

108




Anexo 9. Calor removido al enfriar el aire exterior hasta la temperatura
del cuarto frio de almacenamiento en BTU/ ft*

T e extenor, *F

‘emperaturs o¢f e e

owl e 8BS 80 95 100

09 simacens-

: Humedad relstva, %
50 60 L &0 50 60 50 60

65 085 08s 093 117 124 154 1.58 1.85
60 0B8s 103 113 137 1.44 174 1.78 215
55 112 134 141 188 1.2 20 206 244
50 132 154 162 187 18 22 228 288
45 1.50 1.73 160 208 212 242 247 283
) 169 102, 200 228 21 2e 267 308
3s 186 209 217 243 24 279 285 3
30 200 224 228 28 264 234 2608 335

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 355.

Anexo 10. Carga de enfriamiento de frutas
Temperatura| - Callor eapecilico BIUAD. °F|  Calor Calor de evohicion -
promedio | Porcentaje - ] faterte  |BTU por (24 hrs.) (lon)
Products | de de . | Ambadel | Absjodel de | alatemp. indicada |
congelacidn | agua punto de puntode | fusién : .
°F oo ... | congelacién | congelacién | BTUMD. z 8Ty
rAmbuesa X : 085 | - 045 122 6600-8500
" ) - o - .. | Bo} 1810022300
|Fresas 28 | 90 052 o4r |- 129
Granades 28 7 0.87 0.48 112
Grosefia 302 847 068 0.45 120 °
EX 78 082 043 1 ;42 _
24 ‘039 - 027 . s 4
m’”’ 29 88 089 o8 | 122 40 810
’ ] BB 092 048 127 40 B10
tpoe - ™ . _ " e| 2w
Mandarinas ) o813 f 0 0e83 ‘081 s |82 3265
Mangos - - - |32 | ) 08 046 134 _
Manzanas ) 8.4 84.1 086 045 - i21 32 830
. . , o E 40 1435
Melones : 2% w27 084 o048 | 132 [40|- 2000
. N _ ) eo| - 8500
Meidn duice. ) 20 028 “oe4 | 048 132 40 1000
Membrito : 281 853 0.88 0.45 122 _
Morss. 289 ‘863 " 088 0.46 122
Namanjas 28 ar2 C 08 0.48 124 |32 795

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 348.
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Anexo 11. Cargas de enfriamiento por personas

Temperatura del Equivalente térmico por persona
refrigerador - en °F, Btu/h

50 ' 720

40 . B4D

30 : - 950
20 1050

10 1200

0 1300
-10 : 1400

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 360.

Anexo 12. Equivalente térmico de los motores

Carga consclada - Pérdidasenel = Carga conectada
: : "“en el espacio- motor fuera del fuera del espacia
Motor del ventilader . rafrigerado, . - espacio refrigerado, | refrigerado,
del evaporador, hp . Btuwhpih Btumpih . Btuhp/h
120 6400 - e BBAE e i L
M5 L. BTOOC . 2545
Mz . 5300 ... . 2545
M0, . ABBO . .o . 2545
8. - 4850 C 2545
4B . - 4360 - - 2545 RN
R 1 Ao o 2545 . o 14550 -
113 - ; 3850 S 2545 1305
Sz .80 2545 L1158
34 3600 . . 2545 . . 1055
R R . 3500 2546 o ess -
7 10 R L R 755
3 - 3200 2545 655
5 3100 w45 B85
7402 .. 3050 . . - 2646 - . BO5 .7
10a20 3000 - 2545 - .~ 455

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 362.
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Anexo 13. Carga de enfriamiento para almacenamiento de verduras

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO  ALMACENAMIENTO CONGELADO

Caloe Caler  Coor Color
espect.  especil.  KKtante  respi-

Temp. onfes despuds conge- mckn Temperchwa Mumedod Tiempos  Temperohura Humedod Tlempas

congel congel congel locka ke/kg logo Coda  wiotiva logo Codo lerga Cora relofiva Lloargo Codo
Producto < kg’ keg da € °C % € c'e o % € <«
FRUTAS
Moreono 2 o 0 & 22 0 4 8550 ém B . . . .
Aboricoque 2 a9 as & 22 0 1 85590 & Is -18 &880 12m  ém
Pitono veec L5 a9 a2 L) Qs " 13 8550 3 Is . . . . B
Péioro moouo 15 a9 o & as s 8550 s - . . . .
Cerezo 2 (1) 0% ] 4 -1 0 8570 ds 2 18 85/ 12m  ém
D&M fesco 25 an 0 0 n 0 4 88075 s 1s . .
Dol saco 206 Qs 0% % . 2 L} &M bm  Im .
Higos bescos 27 an o« & n 0 1 8550 Is . - . . . .
Uves 3 a9 a8l & n 1 0 8550 4m Im . . . - .
Pomeio 2 an [ ) n 3 s 0 855 Sm  Im . . . . .
Umnédn verdie 22 awn 04 n 166 n " 850 4m Im . . . . B
Umén 22 an 04 n 1,65 0 45 &85 & » . - . .
Morccina 22 Qass as 0 22 4 7 8550 & k] . . . .
Meidn 15 aw e n 22 4 0 5% ds s . . . .
Sorcio 14 Q%4 [ Th) & 22 2 4 550 % k] . . . .
Noorio 22 an s 0 22 0 4 850 d4m 2 . . . . .
Melocokén 14 Q% Qs 0 29 0o B850 & 13 2 8 &M 12m ém
Peso 2 a9 o® o LW -1 1 855 Sm Im . . . . -
o vece 15 (1 s n 7 0 » 8550 L} ) - . . . .
P modso 15 s Qs n 17 ‘a 7 8550 4 ] . . . .
Chuelo 22 s 8 o 22 -1 ! 85/50 & 3 -18 8% 12m  4m
Maormbedio 22 o 0w o 2 0 3 85 In 2 . . - . .
Frescs (A) an 0s n 3 0 1 2550 Is - -18 855 1am  ém
Noaz [ A) azs 0 Q3 0 s 815 Wm  ém . . .
VERDURAS
HAloochoto 17 (1) 04 & 4 0 1 NS » s -8 850 12n  &m
Epdmoge 15 Q% o® ] 13 0 1 8550 3 3 2 18 890 12m  6&m
Jugio verde 14 an aa n 7 2 7 590 Is - 2 18 &80 2m  &m
Remolocho 3 oy o n L 0 1 W8S Im  Im - . . . -
Cof brzeios as oan o® s 238 0 1 S0 & s 2 -8 &/ 12m  ém
Cotfer -1 Qs o b | 22 0 1 550 b} s 2 8 &80 12m  ém
lorchoro 13 a9 Qs n A -1 I WES  bm  4m 2 13 850 12m  ém
Aoo 13 o9 L) N 22 0 | WS  dm  Im . . . . .
Peoro 03 Q%S Qe % v n n B0 &m  Sm . .
A2 -4 om e 5 2 2 0 s &m m . .
Puemo 14 o9 () h) 2 0 1 WSS Im  Im - .
Lschugo a5 L) () % R 0 2 058 3 1s . .
Chompidn 1 o LT n 3 0 ! &5 Is - . .
Acsiuno 2 s 02 (] 2 ? 0 550 ts a4 = .
Catclo -1 an ast 7 A 3 0 005 4ém 2m - » ” - .
Guisonte verce 1.4 o8 Qs - (& 8 1 8550 > 15 2 -8 M0 12m ém
Poicto temprene <17 Qs e & 7 3 4 E5/50 Is - R -8 8550 12Zm ém
Potoo oo 12 05 o [+ 17 s w0 855 &m &m @2 -8 %0 12m  ém
Colobaw -1 a9 o4 n 2 B0 1025 &m 2m v = * . .
fspooces -1 b es " a9 0 1 0/eS > s 2 -18 B/ 12m  ém
Tomcie verde € o o s % non 8510 & x R -18 B/ 12m  &m
Tomete mocuo a s o s 168 0 I 8550 > 15 2 -8 &/ 12m ém
Hobes Q8 o 0 n 2 2 5 85/9%0 -] 15 2 -18 85 12m 6&m
Botcto 9 ass 0 92 17 318 80/@8s 6m am » " . . .
Naobo 7 Qa9 0 n 222 0 1 wHs  Smo dm ” ¥ o

Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento de aire, principios y sistemas. p. 369.
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Anexo 14. Propiedades de materiales para embalaje

MATERIAL CALOR ESPECIFICO [kJ/kg °C]

Madera 209=-272
Cartén 1,261,868
Caucho 2,01
Corcho 30T
Papel 1,38
Vidrio 0,88
Metales:
Aluminio 0,679
Cobre 0,398
Estario 0,234
Miquel 0,460
Zinc 0,402
Hiemo/Acero 0477
Plomo 0,130

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. www.upv.es. Consulta: 19 de agosto de 2015.
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