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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general disefiar un sistema
de refrigeracion en la camara de uva para incrementar la rentabilidad en la empresa
Empafrut, para ello se aplicé un estudio cuantitativo de tipo aplicada, disefio no
experimental y transversal, con un muestreo no probabilistico por juicio, Como
poblacion se eligié las 760 Toneladas de uva a conservar proyectadas por la
empresa Empafrut, como muestra se eligié un pallet de uva y como unidad de
analisis una caja de uva, se realiz6 el estudio en la camara de uva actual, con un
resultado de rentabilidad actual del 49,25% mensual, se realizaron los célculos de
refrigeracion definiendo los pardmetros para la nueva camara de conservacion en
donde como resultado se obtuvo las dimensiones de 22.24 m de largo, 19.31 m de
ancho y 11.24 m de altura con uso de racks autoportante para satisfacer la
conservacion de las toneladas proyectadas, se finalizd con el calculo de la
rentabilidad de la nueva camara en donde como resultado se obtuvo el 62,45% por
temporada, concluimos en que el uso de los racks autoportantes y un buen disefio
de refrigeracion permiten un mejor almacenamiento de producto debido a gran

capacidad de conservacion.

Palabras clave: Refrigeracion industrial, camara de refrigeracion, rentabilidad,

sistema de refrigeracion.



Abstract

The general objective of this research work was to design a cooling system in the
grape chamber to increase profitability in the Empafrut company. For this purpose,
an applied quantitative study, non-experimental and transversal design, with non-
probabilistic sampling was applied. By trial, as a population, the 760 Ts of grapes to
be preserved projected by the Empafrut company were chosen, a pallet of grapes
was chosen as a sample and a box of grapes as a unit of analysis, the study was
carried out in the current grape chamber, with a current profitability result of 49,25%
monthly, the cooling calculations were carried out defining the parameters for the
new conservation chamber where as a result the dimensions of 22.24 m long, 19.31
m wide and 11.24 m high were obtained with use of self-supporting racks to satisfy
the conservation of the projected Ts, the calculation of the profitability of the new
chamber was completed, where as a result 62,45% per month was obtained, it was
concluded that the use of self-supporting racks and a good design of Refrigeration
allows better product storage due to its great conservation capacity.

Keywords: Industrial refrigeration, refrigeration chamber, cost

effectiveness, refrigeration system.
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l. INTRODUCCION

La refrigeracion industrial se encuentra presente en diferentes campos laborales
a nivel nacional y en el exterior, tiene la ventaja de adaptarse a cualquier lugar de

ubicacion en donde se requiera construir.

La camara de refrigeracion es un método mas barato y eficiente, por causa de los
costos de fabricacién, montaje y energia consumida, requerido para conservar y
congelar los productos a una temperatura menor al del ambiente. Su eficacia se
observa en el aumento de su implementacién en todo el mundo, asi como, en
bodegas de barcos, conteiner, bodegas de produccién, almacenes refrigerados

entre otros.

En el sitio web (AtlasBig, 2019), muestra la cantidad de produccion por Toneladas
de uva a nivel internacional en donde China se muestra como el productor mayor
de uva a nivel mundial con una produccion de 13.494.811 Toneladas al afio. Italia
se posiciona en el segundo lugar con 8.513.643 Toneladas producidas al afio. Con
6.890.970 Toneladas producidas al afio, Estados Unidos de América se encuentra
en el tercer productor--+ de uvay el Perua a nivel internacional se ubica en el puesto

quince como productor de uva.

En Sudamérica, las proyecciones en la superficie del vifiedo entre 2018 y 2019
mostraron una inclinacion a la caida por cuarto afio consecutivo. Los paises como
Argentina y Chile cuentan aproximadamente con 215.000 y 200.000 hectéareas. A
excepcion de Peru que aumenté en 7100 (+17% frente a 2018) su superficie de

vifiedo alcanzando 48.000 hectareas. (Leon, 2020).

Segun (INEI, 2022) nos dice que la cosecha de uva registro 206 mil 656 T dato
superior en 10,5% al equipararlo con el mes del anterior afio (187 mil 75 T),
aumentado por los adecuados parametros térmicas que admitieron cultivar

diversidades del fruto con mejores resultados. Las ciudades de Ica (9,3%) y Piura



(25,9%) mayores cosechadores de uva, contribuyeron con el 86,3% del absoluto
nacional. Asimismo, crecié en Arequipa (12,7%), Ancash (15,1%), Lima (6,8%),
Libertad (10,4%), San Martin (2,3%) y Tacna (3,7%); por el otro lado, se redujo en
Cajamarca (-50,0%) Moquegua (-92,1%) y Lambayeque (-4,0%).

A lo largo de esta investigacion se viene mostrando que la uva cumple un papel
importante en el sector agroindustrial y debido a su incremento de demanda
exportadora, la empresa en mencion tiene la necesidad de ampliar su cAmara de
conservacion de uva para cubrir la demanda.

La planta agroindustrial Empafrut actualmente cuenta con la camara de
conservacion B de 01 nivel y para 294 posiciones cuya capacidad de almacenaje
es de 352,8 Toneladas, debido al incremento de la demanda de exportacion la
empresa optd por sembrar 500 hectareas mas de uva para cubrir dicha demanda
de mercado por lo que se vio en la necesidad de ampliar tineles de enfriamiento
y la cAmara de almacenamiento de su planta, en donde se disefiard un nuevo
sistema de refrigeracion haciendo uso racks para una mayor capacidad de
almacenamiento de la camara de conservacion volviendose mas rentable,
entonces, surge la pregunta general, ;Como se incrementara la rentabilidad a
través de la camara de uva en la empresa Empafrut— Piura? Por lo tanto, como
problemas especificos se identificaron: a) ¢ En qué estado funcional se encontrara
el sistema de refrigeracion actual en la cAmara de conservacién de uva? B)
¢,Cudles seran los nuevos parametros para el disefio del sistema de
refrigeracion?, c) ¢Cuales seran los nuevos equipos electromecénicos y
materiales a utilizar para el nuevo sistema de refrigeracion?, d) ¢Cual sera el
estado econémico del nuevo sistema de refrigeracién en la camara de uva?

El actual trabajo de investigacién considera como objetivo general disefiar un
sistema de refrigeracion en la camara de uva para incrementar la rentabilidad en
la empresa Empafrut, por lo tanto, como objetivos especificos de acuerdo al tema
de investigacion que permitiran el incremento de la rentabilidad de la camara de
uva seran: a) Identificar el estado funcional del sistema de refrigeracion actual en

la camara de conservacion de uva, b) Determinar los nuevos parametros de



funcionamiento para el disefio del sistema de refrigeraciéon, c) Calcular y
seleccionar los nuevos equipos electromecéanicos y materiales a utilizar para el
nuevo sistema de refrigeracion, d) Determinar el estado econémico del nuevo
sistema de refrigeracion en la camara de uva

Lo que se quiere demostrar en la hipotesis general es con el nuevo disefio del
sistema de refrigeracion se incrementara la rentabilidad a través de la camara de

uva.

Para justificar este trabajo, se debe a la necesidad de la empresa EMPAFRUT de
hacer crecer su camara frigorifica actual, debido al aumento de cosecha por la
adquisiciéon de mas hectareas de terreno, en donde se tendrd que realizar un
nuevo estudio para seleccionar los equipos electromecanicos para conservar la

cantidad de producto deseada y asi mejorar la rentabilidad.

A nivel ambiental, los equipos electromecénicos, llamadas unidad condensadora,
expulsan aire limpio hacia el exterior ya sea de manera horizontal o vertical, en

donde no hay contaminacion ambiental.

A nivel econdmico, estas camaras frigorificas son econdémicas y tienen gran
rendimiento al conservar el producto deseado, por lo cual hace regresar lo

invertido en menos tiempo al cliente.

A nivel social, las camaras frigorificas cumplen una gran funcion ya que no permite
la putrefaccion y perdida del producto, en donde permite una buena exportacion e
importacion, por lo cual el fruto llega al cliente en muy buen estado, asi evitando

enfermedades.



. MARCO TEORICO

(Diaz Castillo, 2020 pag. 3), en su investigacion, para lo cual desarrollé los
calculos térmicos con el estudio para el disefio excelente de una cadmara de frio,
con el proposito de custodiar 3 T de pescado que seran repartidas en 120 cajas
para el Mercado Lambayeque. Inicia reconociendo los parametros para
dimensionar una camara frigorifica, reconociendo pasos y formulas, por medio de
uso de interrogantes obtuvo la informacion de la materia prima a conservar, el
volumen de las cajas, el espacio con el que se tuvo para la instalacion y la
capacidad de almacenaje, en donde concluyé fue que las dimensiones de la

camara son 4.50 m de ancho, 4.88 m de largo y 2.00 m de alto.

Segun (Carnero Calle, 2022 pag. 73), en su investigacion realiza los célculos para
la seleccion de equipos para la reduccién el tiempo de congelado, dando un
margen del 10% de factor de seguridad, en donde finaliza con la elaboracién del
presupuesto del sistema propuesto incluye los gastos de maquinaria y equipos,
incluyendo el refrigerante, los gastos de mano de obra y mantenimiento. El total

de estos gastos es de 976,452.24 soles.

(Manchego Vera, 2020 pag. 107) en su estudio realiz6 los célculos para obtener
un buen disefio de camara frigorifica, en donde como resultado obtuvo las
dimensiones de 1000 x 800 x 800, y como factor de seguridad un 1.3 para la
capacidad de refrigeracion de los equipos, teniendo un valor final de 23.24 W o
79.25 BTU.

Segun (Ramos Pasadas, 2021 pag. 16), en su trabajo de investigacion realizo
calculos térmicos y analisis para obtener un eficiente disefio de una camara
frigorifica de 105 T de cebollas a 0°C con una humedad relativa que va desde los
90% a 95%, teniendo como resultado la carga térmica de instalacion 11.29 kW,
se concluy6 para la camara 15 m de largo, 7 m de ancho y altura de 3 m,

obteniendo una camara de volumen 315 metro cubicos.



Para (Nufiez Rosales, 2021 pag. 123) concluye en su investigacion en la
busqueda de disminuir los plazos de recoleccion de uva con el fin de prevenir
deshidratacion de la fruta y evitar problemas de calidad cuando llegue a su
destino, lo cual posibilitard a la empresa continuar liderando las exportaciones de
uva en el territorio peruano. Por consiguiente, es necesario supervisar y controlar

los plazos de almacenamiento que garanticen un transporte adecuado de pallets.

Para (Arispe, 2022 pag. 60) en su investigacion concluy6 en que la introduccion
del sistema de frio para la camara de conservacion y antecamara, la cual es Uutil,
ya que ocasionara un incremento de venta de producto en un afio y la posibilidad

de que en un afio se recupere la inversion.

En el estudio de (Deza, 2020 pag. 72) calcula el sistema de refrigeracion , teniendo
como resultado final los andlisis econdémicos necesarios, en donde dice,
inversiones en activos, mano de obra: 621.800 soles, las ganancias econémicas
se obtiene por un aumento en capacidad de refrigeracion: 2 465.100 soles/afio,
asi como por un costo de operacion de 20673.71 soles/afio, beneficio neto
estimado: 2 184 017.7 soles/afio, tiempo de retorno aproximado de la financiacién,
PRI: 0.28 afos, donde se concluye que el desempefio financiero del proyecto es

menor y atractivo.

(Saldivar Galarza, 2019 pag. 95) en su estudio determiné la carga térmica segun
el producto a conservar para la buena eleccion del sistema de refrigeracion,
llegando al resultado de 127.52 W, con un costo de implementacion de dicho
sistema de $602 123 délares.

Las empresas agroindustriales le dan mucha importancia al producto cosechado,
ya que se cuido por mucho tiempo en donde involucré6 mucha inversion de dinero,
mano de obra, materiales, etc., por eso es importante tener una buena camara de

refrigeracion con un gran sistema y equipos a elegir, para tener un mayor alcance



de conocimiento sobre el tema de investigacion se presenta la siguiente

fundamentacion de cientifica.

Segun (Sanguinetti Remusgo, 2017 pég. 42), en el “manual de refrigeracion y aire
acondicionado”, se refiere a refrigeracion como todo proceso mediante el cual se
extrae calor, la transferencia de calor es la que se llama producir frio y los niveles
de energia interna que tienen los cuerpos o0 sustancias se miden a través de la

temperatura.

(Cengel, 2012 pag. 619) nos dice que la refrigeracién por compresion de vapor se
usa en refrigeradores, aire acondicionado y bombas de calor Tiene cuatro
procedimientos y se exhibe esquematicamente en un diagrama T-s en la figura 1.

Proceso 1-2: Compresion isentropica en el compresor, el refrigerante ingresa al
compresor en el estado 1 como vapor saturado y se comprime isoentrépicamente
hasta la presion del condensador. La temperatura del refrigerante crece durante
el proceso de compresion isentrépica, alcanzando un numero significativamente

elevado a la temperatura ambiente.

Proceso 2-3: eliminacién de calor a presion constante en el condensador, el
refrigerante ingresa al condensador como vapor sobrecalentado en el estado 2 y

se va como liquido saturado en el estado 3.

Proceso 3-4: Estrangulamiento en un dispositivo de expansion, el refrigerante
liquido saturado en el estado 3 se desprende a la presion del evaporador y lo pasa
a través de la valvula de expansion. Durante este proceso, la temperatura del

refrigerante es menor que la temperatura de la camara de enfriamiento.

Proceso 4-1: Absorcion de calor a presion constante en el evaporador, el
refrigerante ingresa al evaporador en el estado 4 y se evapora por completo
digiriendo calor del espacio de enfriamiento. El refrigerante sale del evaporador

como vapor saturado y entra al compresor, terminando el ciclo.



(Sanguinetti Remusgo, 2017 pag. 70) nos dice que el compresor es el elemento
principal de la refrigeracion y cumple dos funciones: Produce el calentamiento o
aumento de la temperatura del vapor que llega frio del evaporador, volviéndose
liquido en el condensador, este calentamiento se hace como consecuencia de la

compresion o aumento de la presion que sufre el refrigerante.

(Echevarria Atacusi, 2020 pag. 29) nos dice que los condensadores transfieren
calor del sistema de enfriamiento al ambiente donde puede ser absorbido y llevado
a un punto de disposicion final. Su funcion es eliminar el calor a medida que el gas
comprimido lo atraviesa y se convierte en liquido. La cantidad de aceite que
acompanfa al gas refrigerante es aproximadamente un 7%, ya que en caso de
cantidades mayores, la presion del refrigerante aumentaria considerablemente, lo

gue provocaria la rotura de la tuberia.

(Sanguinetti Remusgo, 2017 pag. 58) explica que la valvula de expansién tiene un
cuerpo de valvula, un resorte de valvula, un diafragma y un bulbo sensor en la
salida del evaporador. El bulbo sensor esta unido al diafragma a través de un tubo
capilar. La salida de la valvula de expansidn termostéatica se conecta con diversos
circuitos de refrigerante de la bobina a través de las boquillas y tubos de un
distribuidor de refrigerante.

(Gbmez Mosquera, 2018 pag. 17) explica sobre el refrigerante liquido, su funcion
es extraer el calor del elemento cuya temperatura se debe reducir; en el ciclo, se
evapora (absorbe calor) y condensa (cede calor), en el evaporador y en el
condensador, respectivamente. Algunas de las propiedades del refrigerante son:
elevada entalpia de vaporizacién y calor latente, temperatura de congelacion,
estabilidad quimica y térmica, y bajo costo

(Wang, 2001 pag. 437) dice que el evaporador es una parte importante de un
sistema de refrigeracion, en donde el refrigerante se evapora con el objetivo de
eliminar calor del aire alrededor. En los sistemas de refrigeracion, el evaporador

también es un dispositivo de intercambio de calor de contacto indirecto. En un



enfriador de aire, el refrigerante fluye dentro de los tubos de metal o tubos con

aletas mientras que el aire fluye sobre ellos.

(Wang, 2001 pag. 389) nos dice que el refrigerante HFC-507 es un aze6tropo de
mezclas refrigerantes de HFC-125 / HFC-1432 (45/55) de cero 0zonos
agotamiento y un HGWP de 0,96. Es un refrigerante que reemplaza al CFC-502 y
CFC-12 en sistemas de refrigeracion de menor temperatura cuyas temperaturas
de evaporacion son inferiores a 10 ° F (12,2 ° C). EI HFC-507 requiere aceite

lubricante sintético.

(Stoecker, 1998 pag. 601) nos dice que los célculos de carga de refrigeracion se
realicen durante la etapa de disefio para dimensionar correctamente los
componentes. Los calculos de carga también son Gtiles en otras ocasiones, como
para evaluar la efectividad en la conservacion de energia de una modificacion de
planta propuesta. Los principales contribuyentes a las cargas de refrigeracion son:
(1) la transmision de calor a por medio del techo, el piso y paredes (2) la infiltracién
a través de las puertas abiertas (3) las cargas internas de las luces, las personas,
los motores y los montacargas (4) el calor del descongelamiento y (5) la carga del
producto: enfriamiento, congelacion y mantenimiento de la temperatura de los

productos.

» Carga térmica por Conduccion

Ql=AxU=* AT

Q1 Calor en kcallh

A : Area de pared en m2

U : Coeficiente global de transmision de calor kcal/hr x m2 * °C
O T: diferenca de temperatura exterior menos interior °C

= Carga térmica por Renovaciones de Aire.

Q2=V %N * Ae



Q2 Calor en kcal /h

V : volumen de la camara m3

N : Numero de cambios de aire por dia (ver tabla)

Ae: diferencia de entalpias entre el aire externo e interno kcal/m3
= Carga térmica por Producto.

Q3=M (C1+*AT1)+CL+(C2+AT2)

Q3 : Calor en kcal [hr

M : Movimiento diario de producto kg/24 hr

C1 : Calor especifico antes del congelamiento kcalkg * °C

C2 : Calor especifico despues del congelamiento kcalkg * °C

AT1: T ingreso de producto — TCamara

AT2: Tcamara — Tcongelamiento

= Carga térmica varias (iluminacién, personas, cantidad de motores).
lluminacion

Qiluminacion = A * Factor * (0.860 kcalhr * w)

donde:

A = area de camara en m2

Motores

Qmotores = P * (641% — hp)

P : potencia de motores en HP

Personas
QPersonas = N * Factor

N: Nimero de personas.

Dichas cargas se calculan en kcalorias/hora



(Millones Sanchez, 2020 pag. 7) nos dice que, la rentabilidad es una medida que
define el objetivo rentable de la empresa, que es el resultado de los movimientos
de la industria. También menciona que la rentabilidad es una métrica que se
considera el resultado final del estado de resultados de una empresa. de acuerdo

con la practica contable generalmente aceptada.

(Pacheco Egas, 2020) nos dice que, el Valor Actual Neto (VAN) nos permite saber
si un proyecto esfactible. Este proceso implica calcular un cierto
monto de flujo de efectivo futuro para el proyecto y luego descontarlo al afio 0 del
proyecto. Si la inversion inicial es mayor que el flujo de caja descontado, el
proyecto no se implementa; de lo contrario, se debe implementar el proyecto. y
la tasa interna de retorno (TIR) calcula la rentabilidad de un proyecto en términos
de porcentaje. Es la tasa de descuento la que hace que el valor presente del

proyecto sea cero.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

El trabajo de investigacion fue de tipo Aplicada, ya que se usoO la ciencia y sus
fundamentos tedricos resaltantes para dar solucion a un problema y que este
tenga una respuesta a mediano o corto plazo en beneficio de la empresa, es decir,
mejorar la rentabilidad de una camara de conservacion de uva, en donde se
utilizaran los fundamentos tedricos de termodinamica, transferencia de calor y

sistema de refrigeracion.

Por las caracteristicas de esta investigacion fue de disefio no experimental, debido
a gue no hubo ninguna manipulacion de variable, ademas, es del tipo transversal
descriptivo, pues pretende realizar una descripcion y explicacién de la situacion
real de la empresa agroindustrial recopilando datos en un periodo de tiempo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables son de tipo cuantitativo.

» Variable independiente: Sistema de refrigeracion.

La definiciébn conceptual y operacional de la variable independiente se encuentran

en el Anexo 1: Operacionalizacion de las variables.

» Variable dependiente: Rentabilidad.

La definiciéon conceptual y operacional de la variable dependiente se encuentran

en el Anexo 1: Operacionalizacion de las variables.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: 760 Toneladas de uva

> Criterios de inclusidn: se ha considerado las uvas seleccionadas en buen

estado.

» Criterios de exclusién: no se consideré la merma de uva, debido a que el
proceso de conservacion es de las uvas en buen estado y seleccionadas para

venta.

Muestra: 1 tonelada de uva.

Muestreo: se eligié el muestreo no probabilistico por juicio, porque la muestra fue

a nuestro criterio.

Unidad de analisis: 1 kg de uva.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Se aplicé el andlisis documental, en donde segun (Bernal Ibarra, 2018) consiste
en reunir la informacién de varios documentos para aplicarlos, analizarlos vy

relacionarlos con un fin determinado.
Instrumentos

Se utilizé la ficha de registro, compuesto por cuadros de doble entrada, en donde
se registraron los datos de la camara actual, incluyendo el modo de operacion de

la cAmara y los costos.
Validez

El instrumento de recoleccion de datos si es valido pero no amerita ser revisado

por un juez experto segun las reglas de la universidad.
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3.5. Procedimientos

Se coordinara previamente con el jefe de planta de la empresa Empafrut y el area
de contabilidad el permiso para acceder a su informacién contable, en donde, por
medio de una solicitud formal se pedira permiso para acceder a las instalaciones
para realizar las mediciones correspondientes para determinar los nuevos
parametros que ayudara al disefio del nuevo sistema de refrigeracion en la camara

de uva.

Se realizaran dos fichas de registros, la primera ficha de registro sera para tomar
datos de la construccién de la camara de conservacion, personal involucrado,
materiales, accesorios y el costo del traslado de materiales. La segunda ficha de
registro, serd para tomar datos de las operaciones de la camara, en donde se
registrara la capacidad total de conservacion de la uva, tiempo de conservacion,
temperatura de entrada y de salida, el costo de las ventas de pallets de uva, el
sueldo de cada trabajador.

Estas fichas de registro permitiran tener un panorama econémico de ingreso e
inversion, y asi definir y mejorar la rentabilidad de la cAmara de conservacion con

una mayor capacidad de almacenamiento.
3.6. Método de analisis de datos

Primero se tendra que determinar cuanta cosecha de uva se ha proyectado debido
al crecimiento de la siembra por la obtenciébn de mas hectareas de cultivo,

realizando visita a campo y registrando todos los datos.

Debido al incremento de uva a conservar, se solicitara al personal encargado los
datos registrados anteriormente, para definir los nuevos parametros de la camara
y los calculos del sistema de refrigeracién. Asi como también, se anotaran en la
ficha de registro los componentes de la cAmara de conservacion actual, tiempo de

conservacion, capacidad maxima de conservacion, temperatura entrada y salida.
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En la ficha de registro se anotaran los ingresos y egresos por las ventas de uva,

para eso se solicitara el permiso para obtener su informacion.

Ya con los datos obtenidos se procedera a calcular la nueva carga térmica de
disefio para posteriormente seleccionar los equipos de refrigeracion adecuados
que satisfaceran la demanda de uva proyectada. Asi como también se calculara
en porcentaje la rentabilidad que crecera en la campafia, terminando con el calculo

del VAN y el TIR para concluir si es viable o no el proyecto de investigacion.

Tabla de doble entrada: (Sanchez Carmona, 2018) nos dice que, son tablas que
sirven para registrar datos, estd constituidas por dos ejes, uno vertical y otro
horizontal, que sirven para organizar y comparar rapidamente grandes cantidades

de informacién.
3.7. Aspectos éticos.

El actual proyecto de investigacién acaté los principios de los derechos humanos
equidad, respeto a los derechos humanos, asi como la democracia, incluyendo al
personal correspondiente para esta investigacion.
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V.

RESULTADOS

Objetivo especifico 01: Identificar el estado funcional del sistema de

refrigeracion actual en la caAmara de conservacion de uva.

Tabla 1. Estado funcional de la caAmara de conservacion

Dimensiones de la camara: Largo: 26,56 m — Ancho: 18,21 m — Altura: 4,00 m

Dimensiones de la puerta: 2,10 m x 3,00 m

Tiempo de conservacion: 18 h

Almacenamiento: 352,80 T

Temperatura de entrada del producto: 1°C

Temperatura de salida del producto: 0° C

item Descripcion Cantidad  Unidad
1  Panel de poliestireno pol 100 885,00 m2
2  Potencia eléctrica en equipos de refrigeracion 80 782,80 W
3 Potencia eléctrica de iluminacion 720,00 W
4  Cantidad de personal 4,00 personas
5 Cargatérmica 71 005,46 kcal/h

Nota: elaboracién propia

Interpretacion

Segun lo verificado, tiene una capacidad de conservacién de uva de 352.8 T en 18

horas diarios. Se construyé con 885 m2 de panel de poliestireno pol 100, cuenta

con 2 unidades condensadoras de 25 HP y 4 evaporadores cubicos, los cuales

tienen 8 afos de antigiedad, funcionan con un refrigerante R22 lo cual es

contaminante, cuenta con 20 fluorescentes antiguos de 36 W cada uno, 2 puertas

corredizas que no hermetizan en su totalidad y 4 operarios encargados del

funcionamiento de la camara.
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Objetivo especifico 02: Determinar los nuevos parametros de funcionamiento

para el disefio del sistema de refrigeracion.

Tabla 2. Parametros para el sistema de refrigeracion

Descripcién Especificacion Cantidad Unidad
Panel de poliestireno (paredes) pol 100 1000,00
Panel de poliestireno (techo) koverpol 200/250 520,00 M2
Largo 22,24
Dimensiones de la nueva camara  aAncho 19,31 m
Altura 11,24
Temperatura cAmara 0 °C
Paredes
Piso 14 559,55
Techo
por renovacion de aire 21 752,60
o por producto 6 880,00
Carga térmica por iluminacion 15 376,00 kcallh
por motores 320,50
por las personas 200,00
Parcial 59 088,05
por dia 77 996,22
Total en Toneladas 25,79 T
por software de Bohn 26,37
26,08 T
de disefio 78 865,92 kcallh

Nota: elaboracion propia

Interpretacion

Para dimensionar el nuevo sistema de refrigeracion, se realizo el estudio de cargas

térmicas (paredes, piso, techo, renovacion por aire, producto, iluminacion,

motores), para posteriormente seleccionar los equipos de refrigeracion adecuados

para cubrir la carga térmica de disefio, dando como resultado promedio del célculo

manual y el calculo por software de Bohn 26,08 T en donde por conversion es 78

865.92 kcal/h. Asi mismo se calcularon los m2 de paneles de poliestireno, para las

paredes se seleccion pol 100 y para el techo koverpol 200/250.
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Objetivo especifico 03: Calcular y seleccionar los nuevos equipos
electromecanicos y materiales a utilizar para el nuevo sistema de

refrigeracion.

Tabla 3. Seleccién de equipos y componentes electromecanicos

ftem Descripcidn Cargatérmica Cantidad Unidad
kW  kBTU/h
1 Unidad condensadora de 25 HP Copeland - 156,48 2,00 u
FBLV2500M6D

2 Evaporador cubico Bohn FBHL710DPA - 82,48 4,00 u

3 valvula de expansion termostatica TE 12 - 4,00 u
22,93

4  Véalvula selenoide EVR 49 V2 - 4,00 u
48,00

5 Tuberias de liquido — troncal 1 3/8” - 30,00 m
48,00

6  Tuberias de liquido — secundario 7/8” - 12,00 m
24,00

7  Refrigerante R507 A - - 14,00 galones

8 Accesorios - - 1,00 global

9 Puerta corrediza de 3.00m x 3.00m - - 2,00 u

Nota: elaboracion propia

Interpretacion

De acuerdo a la carga térmica calculada en el objetivo 2, se seleccioné los equipos
de refrigeracibn y componentes electromecanicos adecuados para el buen
funcionamiento del sistema de refrigeracion mediante los softwares Bohn vy
CoolSelector2 Danfoss, en donde como equipos principales tenemos 2 unidades
de unidades condensadoras de 25 HP Copeland FBLV2500M6D, 4 unidades de
evaporadores cubico Bohn FBHL710DPA, 4 unidades de vélvula de expansion
termostatica TE12. Los equipos de refrigeracion utilizaran el refrigerante R507A que
es mas ecologico para el medio ambiente, se designé 2 puertas corredizas de 3.00
m de ancho x 3.00 m de altura para la buena operatividad del montacargas con los

pallets de uva.
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Objetivo especifico 04: Determinar el estado econdémico del nuevo sistemade

refrigeracion en la camara de conservacion de uva.

Tabla 4. Estado econdémico proyectado

Meses Ingresos Egresos Flujo de caja
0 $ - $ 328 330,60 -$328.330,60
1 $5 282 000,00  $5 169 900,00 $ 112 100,00
2 $5 560 000,00  $5 442 000,00 $ 118 000,00
3 $6 560 800,00 $6 421 560,00 $ 139 240,00
4 $7 728 400,00  $7 564 380,00 $ 164 020,00
Tasa de descuento 8,00%
VAN $ 107 724,47
TIR 21,00%

Sumaingresos

$19.024.373,95

Suma egresos

$18.924.629,06

Costos + inversioén

$19.252.959,66

Beneficio - costo

0,99

Nota: elaboracion propia

Interpretacion

Se calcularon los ingresos y egresos proyectados de los meses de temporada

(noviembre — febrero) de uva en donde se hallé el flujo de caja de cada mes, con

una tasa de descuento mensual del 8%, obteniendo un VAN del $ 107 724,47

dolares y un TIR del 21,00%, con un beneficio - costo del 0.99
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Objetivo general: Disefiar un sistema de refrigeracién en la camara de uva

para incrementar la rentabilidad en la empresa Empafrut

Tabla 5. Rentabilidad por campafa actual y futura

Rentabilidad camara actual 49,25%

Rentabilidad camara proyectada 62,45%

Nota: elaboracion propia

Interpretacion

Se calculé la rentabilidad del sistema de refrigeracion actual a través de la cAmara
de conservacion de uva, de acuerdo, a su capacidad de almacenamiento y su
estado funcional, obteniéndose un resultado del 49.25% por campafia (noviembre
— febrero). Por otro lado, se calculé la rentabilidad del nuevo sistema de
refrigeracion con la camara de conservacion de uva ampliada, de acuerdo, al
requerimiento de almacenamiento por parte de la empresa, dandonos como
resultado una rentabilidad proyectada del 62.45% por campafia (noviembre —

febrero)
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V. DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo especifico identificar el estado funcional del
sistema de refrigeracion actual en la camara de conservacién de uva en la empresa
Empafrut. Segun (Arispe, 2022), nos dice que la implementacion de un buen
sistema de refrigeracion en la camara de conservacion y antecamara es beneficiosa
porque logra un incremento de venta potencial de producto. En la presente
investigacion, se identificd la camara de conservacion de uva actual, en donde, con
el uso de fichas de registro, se obtuvieron la informacion de todo lo que componia
la camara de conservacion actual, en donde se registré que las dimensiones eran
25,56 m de largo, 18,21 m de ancho y su altura de 4,00 m, tiene una capacidad de
conservacion de 352,8 T diarias con un tiempo de 18 h a una temperatura de 0°C,
cuenta con 2 puertas corredizas de 2,10 m x 3,00m, esta construido con 885 m2 de
panel de poliestireno pol 100, los equipos de refrigeracion tienen un consumo de
80 782,80 W, la iluminacion tiene un consumo de 720 W, en donde esta operado
por 4 personas, Yy como carga térmica para la eleccidbn de los equipos de
refrigeracion para esta camara es de 71 005,46 kcal/h. Segun (Nufiez Rosales,
2021) en su investigacion nos dice que un buen sistema de refrigeracién evitara la
deshidratacion y la putrefaccion de la fruta, o que causara que la empresa pueda
seguir exportando eficientemente en territorio peruano. Dado a esto, hay una
concordancia mutua entre los investigadores, que al tener un buen sistema de
refrigeracion ayudara a conservar de una mejor manera y con una buena calidad
los alimentos, productos, etc. para su posterior venta, en donde se debe tener bien

controlados las camaras de conservacion con personal altamente capacitados.

Se plante6 como segundo objetivo especifico, determinar los nuevos parametros
de funcionamiento para el disefio del sistema de refrigeracion. (Ramos Pasadas,
2021) detalla en su investigacion, los calculos para hallar la carga térmica para el
correcto dimensionamiento del disefio del sistema de refrigeracién en la caAmara
frigorifica, toma en cuenta la capacidad a conservar del producto, la temperatura y

la humedad relativa, en donde como resultado obtiene 11,29 kW de carga térmica
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de disefio y las dimensiones que tendran la camara frigorifica. En la investigacion
se calcularon los parametros de carga térmica de disefio para el sistema de
refrigeracion, segun las dimensiones de la nueva camara de conservacion,
dandonos como resultado final 78 865.92 kcal/h el cual es la sumatoria de las
cargas térmicas de paredes, piso, techo, renovacion de aire, producto, iluminacion,
motores, personas, asi mismo, para este disefio se obtuvo las dimensiones para la
nueva camara de conservacion de uva que son 22.24 m de largo, 19,31 m de ancho
11.24 m de altura, los cuales tendréan instalados 1000 m2 de panel de poliestireno
pol 100 para las paredes y 520 m2 de panel de poliestireno koverpol 200/250 para
los techos. En el estudio realizado por (Diaz Castillo, 2020) nos dice que para el
disefio 6ptimo de una camara frigorifica, inicia reconociendo los parametros de la
camara, con ayuda de encuestas obtuvo la informacion del producto a conservar
proyectado, volumen de las jabas para determinar la capacidad total de
conservacion de la camara a disefiar, llegando a concluir que serdn 3 T de pescado
repartidas en 120 jabas, con las medidas de 4.50 m de ancho, 4.88 m de largo y
2.00 m de alto. Este estudio y el de los investigadores, concuerdan en que es
necesario utilizar un instrumento de recoleccién de datos para recopilar informacion
del producto a conservar proyectado, incluyendo las dimensiones, temperaturas,
para posteriormente calcular la nueva carga térmica de disefio para la camara

frigorifica y tener un 6ptimo desarrollo del sistema de refrigeracion.

Se plante6 como tercer objetivo especifico, calcular y seleccionar los nuevos
equipos electromecanicos y materiales a utilizar para el nuevo sistema de
refrigeracion. (Carnero Calle, 2022) en su investigacion, realizé la seleccion de los
equipos y materiales para el sistema de refrigeracion, llegando a la conclusién que
se necesita el 10% de factor de seguridad en los equipos de capacidad maxima
para un buen funcionamiento. En esta investigacion se seleccionaron los equipos
de refrigeracion adecuados, segun la carga térmica de disefio calculada, los cuales
son, 2 unidades condensadores de 25 HP Copeland FBLV2500M6D, 4
evaporadores cubicos Bohn FBHL710DPA, 4 valvulas de expansion termostatica
TE 12, 4 valvulas selenoide EVR 49 V2, 30 m de tuberias de liquido 1 3/8”, 12 m
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de tuberias de liquido secundario 7/8”, 2 presostato de baja y alta presion, 14
galones de refrigerantes R507A, 2 puertas corredizas de 3.00m x 3.00m.
(Manchego Vera, 2020) consideré un factor de seguridad de 1.3 para el buen disefio
del sistema de refrigeracion y camara frigorifica, en donde como resultado obtuvo
la capacidad de refrigeracion de los equipos, teniendo un valor final de 23.24 W o
79.25 BTU. Debido a esto, en ambas investigaciones de los autores, dimensionan
los equipos de refrigeracién seleccionados con un porcentaje elevado para evitar
que el equipo alcance su maxima capacidad y quede fuera de funcionamiento por
sobrecarga o sobreesfuerzo. Brindando asi una seguridad de evitar perdidas o

paradas inesperadas en el sistema de refrigeracion.

Se planteé como cuarto objetivo especifico, determinar el estado econdmico del
nuevo sistema de refrigeracion en la camara de conservacion de uva. (Saldivar
Galarza, 2019) en su estudio, después de seleccionar los equipos adecuados para
el sistema de refrigeracion, realizé el calculo éptimo del costo total de inversion en
donde como resultado fue de $602 123 doélares. En esta investigacion, se calculd
los ingresos y egresos por temporada (noviembre — febrero) mediante las ventas y
los costos, obteniéndose un VAN del $ 107 724,47 y un TIR del 21,00% con un
beneficio costo del 0.99. Por su parte, (Deza, 2020) en su investigacion calcul el
costo del sistema de refrigeracion elegido, en donde analizé los cotos: inversiones
en activos, mano de obra e insumos: 621.800 soles, las ganancias econémicas se
obtiene por un aumento en capacidad de refrigeracién: 2 465.100 soles/afio, asi
como por un costo de operacion de 20 673.71 soles/afio, beneficio neto estimado:
2 184 017.7 soles/afio, tiempo de retorno aproximado de la financiacion, PRI: 0.28
afos, en el cual concluye que el proyecto tiene una baja de tasa de retorno de la
financiacion, siendo atractivo. De este modo, las investigaciones concuerdan que
en tener un sistema de refrigeracion que abastezca una gran capacidad de
almacenamiento de producto serd beneficioso para la empresa en la parte
econdémica, ya que el producto sera rotativo y se obtendra mas ventas en donde

subiran los ingresos y el dinero invertido retornara en menor tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

1.

La rentabilidad se increment6 considerablemente del 49,25% actual al 62,45%
proyectado, debido al buen disefio y eleccién de equipos para el sistema de
refrigeracion, dando como resultado la capacidad de una mayor conservacion
de uva, utilizando racks autoportantes y el uso de montacargas para un mejor
manejo de pallets, es decir, se tendra mayores ventas e ingresos mas rapidos
para la empresa.

El estado funcional del sistema de refrigeracion actual se encuentra en pésimo
estado, ya que cuentan con equipos de refrigeracién que tienen 8 a 10 afios
de antigledad, en donde estan requiriendo mantenimiento, utilizan el
refrigerante R22 que es contaminante para el medio ambiente. Pueden

conservar 352.T toneladas en 18 h a 0°C.

Se calcularon los parametros de cargas térmicas involucradas para el correcto
disefio del sistema de refrigeracién, en donde se hall6 la carga térmica de
disefio, que es el total de todas las cargas térmicas calculadas y como
resultado se obtuvo 78 865,92 kcal/h.

Se eligié a la empresa Bohn que cuenta con sus tablas para la seleccion de
los equipos de refrigeracién segun la capacidad. En donde se eligieron 2
unidades condensadoras de 25 HP Copeland FBLV2500M6D que funcionaran
con 4 evaporadores cubicos FBHL710DPA los cuales usaran refrigerante
R507A, tendran 2 puertas corredizas de 3.00m x 3.00m que permitiran un

mejor ingreso y salida del montacargas al llevar los pallets a la camara.

Se proyectaron los ingresos, egresos y flujo de caja por temporada (noviembre
— febrero) segun la capacidad de la cAmara de conservacion, en donde como
resultado el VAN resultd $ 107 724,47 dolares y un TIR del 21,00%, dandonos

a decir que el dinero invertido retornara en una campana.
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VIl. RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de mantenimiento para los equipos de refrigeracion, ya que, con
el pasar de los afos, dichos equipos se van desgastando, por ende, no realizaran
bien su funcion de conservar los productos en la camara, que puede ocasionar

pérdidas y paradas de produccion.

Organizar y planificar el ingreso del producto a la cAmara de conservacion, ya que
interviene mucho en la carga térmica de disefio calculada, quiere decir, al no tener
una buena planificacion, la camara se abrira constantemente haciendo que los

equipos de refrigeracion no conserven adecuadamente.

Proponer un buen sistema automatizado para los equipos de refrigeracion, ya que
cuando el producto llegue a la temperatura requerida, estos equipos se tendran
que apagar para poder sacar el producto y volver a ingresar mas producto en

donde los equipos volveran a encenderse.

Publicitar las ventas de uva a nivel nacional e internacional para incrementar las
ventas e ingresos, dandose a conocer la excelente calidad de uva de la empresa
ya que se encontraran bien conservadas y listas para el mercado.

Gestar una camara de conservacion de mayor tamafio, con el propésito de
incrementar la rentabilidad, siempre y cuando haya mas espacio o buscar el
espacio adecuado dentro de la empresa, ya que beneficiard mucho en la parte
econdmica, y también, podran ser utilizadas para otros tipos de productos cuando

finalice la campafia de la cosecha de uvas.
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Anexo 1: Operacionalizacion de las variables

ANEXOS

VARIABLE Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Medicién
VARIABLE (Bohn, 2021) nos dice que, un (Manual deingenieria, 2017) Enun Largo Razén
INDEPENDIENTE: sistema de refrigeracibn son sistema de refrigeracion, el trabajo
instalaciones  mecanicas, gue, inicial de reconocimiento deberd Dimensiones  Ancho Razoén
utilizando las propiedades tener las dimensiones, conociendo .
termodinamicas de la materia, la localizacion sera mas favorable Altura Razon
SISTEMA DE trasladan la energia térmica entre para la determinacion de la carga Potencia eléctrica Razén
REFRIGERACION dos 0 méas elementos. Se disefian térmica (temperatura de entrada y :
para disminuir la temperatura del salida, tiempo, potencia de equipos €n equipos de
producto almacenado en cuartos de refrigeracion, motores, luces, refnger_amorj . ~
frios. incluyendo ventiladores Pot_enm_a elgptrlca Razon
montacargas, transportadoras, de iluminacion -
personas, puertas) o Ter_nperatura de Razén
Carga térmica salida
Temperatura de Intervalo
entrada
Tiempo de Intervalo
conservacion
Tiempo de horas de Intervalo
trabajo del personal
VARIABLE De acuerdo a (Arrunategui Aguirre, Arrunategui  (2017) En su
DEPENDIENTE: 2017) nos dice que la rentabilidad es expresion analitica, la rentabilidad Utilidad Ingreso en soles Intervalo
el objetivo de cualquier negocio contable se expresa como un
RENTABILIDAD y las decisiones de gestion se toman cociente entre la utlidad y lo
para comprender el retorno invertido para  obtener un
de la inversion durante un periodo resultado.
de tiempo, por lo gue es Inversion Gasto en soles Intervalo
importante obtener ganancias al

final del afio para continuar con las
operaciones.
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Anexo 2: Matriz de consistencia (Disefio de un Sistema de Refrigeracion en la camara de uva para Incrementar la
Rentabilidad en la Empresa Empafrut - Piura)

Problema general

Objetivo general Hipotesis general

,Como se incrementara la rentabilidad a
través de la camara de uva en la empresa
Empafrut - Piura?

Disefiar un sistema de refrigeracion Con el nuevo disefo del sistema de
en la céamara de uva para refrigeracion se incrementara la
incrementar la rentabilidad en la rentabilidad através de la camara de
empresa Empafrut uva

Problemas especificos

Objetivos especificos

¢En qué estado funcional se encontrara el
sistema de refrigeracion actual en la cAmara
de conservacion de uva?

Identificar el estado funcional del sistema de refrigeracion actual en la
camara de conservacion de uva

¢ Cudles seran los nuevos pardmetros para
el disefio del sistema de refrigeracién?

Determinar los nuevos parametros de funcionamiento para el disefio del
sistema de refrigeracion

¢Cudles seran los nuevos equipos
electromecénicos y materiales a utilizar para
el nuevo sistema de refrigeracion?

Calcular y seleccionar los nuevos equipos electromecanicos y materiales a
utilizar para el nuevo sistema de refrigeracion

¢, Cual sera el estado econémico del nuevo
sistema de refrigeracién en la camara de
uva?

Determinar el estado econdmico del nuevo sistema de refrigeracion en la
camara de uva
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Anexo 3: FICHA DE REGISTRO N°1

Variable independiente: Sistema de refrigeracion

Planta: ...
Distrito: ............... Provincia: ................. Departamento: ....................
Hora: ............... Fecha: .......cocviiiiiiiiiinnn,

Instrucciones

La ficha de registro N° 1, sera aplicada a la camara de conservacion de uva
actual, en donde se obtendran los datos de capacidad de conservacién y equipos
implementados, asi como también, la demanda proyectada a conservar. Los
indicadores a intervenir son: dimensién, potencia, temperatura, tiempo,
almacenamiento, asi mismo ayudara para el desarrollo de los objetivos

especificos 1, 2y 3.

1. Dimensiones de la cAmara de conservacion

Dimensiones Medida (m)

Largo:
Ancho:
Altura:

2. Datos de Almacenamiento

Producto conservado: uva

Capacidad
total Pallets totales
(Toneladas)

T° de entrada | T°de salida Tiempo de
(°C) (°C) conservacion (h)

Producto conservado: uva

T°de entrada T° de salida Tiempo de

Dias | Pallets totales (°C) (°C) conservacion (h)

HIWIN (-
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3. Equipos de refrigeracién

Descripcion

Potencia (kW)

Cantidad (und)

4. Datos para el nuevo disefio del sistema de refrigeracion

Tiempo de T° de T° de
Proyeccion de |conservacion| entrada salida
Dimensiones (m) almacenamiento (h) (°C) (°C)
Largo:
Ancho:
Altura:
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Anexo 4: FICHA DE REGISTRO N° 2

Variable dependiente: Rentabilidad

e = 1
Distrito: ............... Provincia: ................. Departamento: ....................
Hora: ............... Fecha: .......ccoviiiiiiiiiiinn,

Instrucciones

El instrumento ficha de registro N°2, se aplicara a la camara de conservacion
actual, para obtener los datos de los gastos realizados e ingresos obtenidos, asi
mismo, ayudara al desarrollo de los objetivos especificos 1 y 4, en donde como
resultados se obtendra la rentabilidad actual y la rentabilidad segun las

dimensiones y demanda proyectada a conservar.

1. Gastos: inversion en la cAmara de conservacion

a) Materiales y herramienta

Costo Unitario | Costo total
Descripcién Cantidad | Unidad (s/.) (s/.)

b) Equipos de refrigeracion

Potencia Cantidad Costo Costo total
Descripcion (kW) (und) Unitario (s/.) (sl.)

c) Materiales para los equipos de refrigeracion

Costo Unitario | Costo total
Descripcién Cantidad | Unidad (s/.) (s/.)
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d) Instalaciones eléctricas

Costo Costo
Potencia | Cantidad Unitario | total (s/.)
Descripcion (kW) (und) (sl.)
e) Mano de obra
Tiempo Sueldo (s/.) | Sueldo (s/.)
trabajado por dia) por mes
Cargo (dias)

f) Traslado de material

Cantidad | Precio | Precio
Tipo de (und) unitario | total
Ruta movilidad (sl.) (sl.)
2. Ingresos: ventas del producto conservado
Cantidad Unidad Precio unitario Precio
Mes (pallets) (Toneladas) (sl.) Total (s/.)

Comentario: para el calculo de la rentabilidad de la nueva camara de

conservacion de uva, se realizara de acuerdo a la demanda proyectada y a las

dimensiones plasmadas en la Ficha de Registro N°1
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Anexo 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en la investigacién para la

obtencién del titulo profesional es la ficha de registro, por ende, si es valido

pero no amerita validez por un juez experto.

Instrumentos que no ameritan ser validados por un experto

- Fichas de observacién donde se recogen datos de variables cuantitativas.
- Matriz de analisis o consolidacion de datos

- Instrumentos validados en estudios anteriores

A continuamos se presenta un cuadro con las dimensiones e indicadores

elegidos con sus instrumentos de recoleccion de datos.

Dimensiones Indicadores Técnicas de | Instrumentos de | Validacion
recoleccion de | recoleccion de
datos datos
Carga Dimensién Andlisis Ficha de registro | no amerita
térmica documental
Potencia eléctrica | Andlisis Ficha de registro | no amerita
en equipos de | documental
refrigeracion
Potencia eléctrica | Analisis Ficha de registro | no amerita
en iluminacion documental
Temperatura de | Analisis Ficha de registro | no amerita
entrada documental
Temperatura de | Analisis Ficha de registro | no amerita
salida documental
Tiempo de | Analisis Ficha de registro | no amerita
conservacion documental
Tiempo de horas de | Analisis Ficha de registro | no amerita
trabajo del personal | documental
Numero de pallets | Analisis Ficha de registro | no amerita
documental
Utilidad Ingreso en soles Analisis Ficha de registro | no amerita
documental
Inversion Gasto en soles Analisis Ficha de registro | no amerita
documental
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Anexo 6: Inversidn de la cAmara de conservacion actual

Camara de conservacion de uva

Dimensiones: Largo = 26.46 m, Ancho= 18.21 m, Altura= 4.00 m

Tiempo de construccion: 1 mes

Inversion de la construccion

Materiales y equipos instalados

items Descripcion Unidad | Cantidad C.:OS.tO Total $.
unitario $.
1 Paneles pol 100 m2 885,00 $ 33,00 % 29 205,00
Accesorios de montaje como
angulos, fundas, canales de piso,
2 silicona, etc. m2 885,00 $ 6,00] $5310,00
3 Puerta corrediza 2.10m x 3.00m m2 2,00 $3100,00] $6 200,00
4 Alquiler de grua u 1,00| $1800,00] $1800,00
$13
5 Unidad condensadora 25 HP u 2,00 200,00 | $ 26 400,00
6 Evaporador clbico u 4,00/ $1800,00] $7 200,00
Total en dolares | $ 76 115,00
Personal
items Descripcion Unidad | Cantidad Sueldo Total
Mensual S/.

8 Maestro montajista u 2,00] S/ 2000,00] S/ 4000,00
9 Ayudantes u 3,00/ S/ 1500,00f S/ 4500,00
10 Técnico en refrigeracion u 2,00 S/ 2500,00f S/ 5000,00
11 Técnico electricisita u 2,00/ S/ 2500,00, S/ 5000,00
12 Supervisor de seguridad u 1,00| S/ 2800,00f S/ 2800,00
13 Ingeniero residente u 1,00/ S/ 3500,00] S/ 3500,00
14 Ingeniero proyectista u 1,00| S/ 2500,00f S/ 2500,00
15 Alimentacion y hospedaje global 3,00 S/ 3500,00] S/ 10500,00
Total en soles| S/ 37 800,00
Conversion de soles a délares 0,27
Total en dolares| $ 10 206,00
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Mano de obra

Costo
items | Descripcién Unidad | Cantidad unitario Total
16 Instalacién de paneles y puerta m2 885,00 $ 6,00] $5310,00
Instalacion equipos de
refrigeracion e instalaciones
17 eléctricas global 2,00| $12500,00|%$ 25 000,00
Total en ddlares | $ 30 310,00
Traslado de material
. o, . . Costo
items Descripcion Unidad | Cantidad Unitari Total
nitario
Traslado de material de Lima
18 |- Piura en trailer de 14 m de
largo u 4,00 $ 2 200,00 $8 800,00
Total en dolares| $ 8 800,00
Inversion
items Descripcion Total $.
1 Materiales y equipos $ 76 115,00
2 |Personal $ 10 206,00
3 |Mano de obra $ 30 310,00
4 | Traslado de material $ 8 800,00
Total en dolares $ 125 431,00
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Anexo 7: Rentabilidad actual de la camara de conservacioén

Ingresos de la cAmara de conservacion

Datos de venta por temporada

, Precio costo de ,
Mes Cantidad Contenedores | Unidad (kg) | unitario x Total ventas produccion x ganancia | costo t(_)EaI de FLUJO DE
de pallets x kg produccién uva CAJA
kg kg de uva
Noviembre 800,00 40,00 800 000,00 $ 2,78 $2 224 000,00 $ 2,74 $ 0,04| $2 192 800,00 $ 31 200,00
Diciembre 1 000,00 50,00| 1 000 000,00 $ 2,78 $2 780 000,00 $ 2,74 $ 0,04| $2 741 000,00 $ 39 000,00
Enero 1 400,00 70,00| 140000000 $ 2,78 $3 892 000,00 $ 2,74 $ 0,04| $3837400,00] $54 600,00
Febrero 1 600,00 80,00 160000000 $ 2,78 $4 448 000,00 $ 2,74 $ 0,04| $4385600,00| $62400,00
Total en

Totales - 240,00 - délares $13 344 000,00 $ 187 200,00
Rentabilidad: ((flujo de caja — inversién) /inversion)) *100%

Inversion | $125431,00| | Rentabilidad |  49,25%
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Anexo 8: Inversion proyectada del sistema de refrigeracion en la nueva

camara de conservacion

Camara de conservacion de uva proyectada
Dimensiones: Largo = 22.24 m, Ancho= 19.31 m, Altura= 11.24 m
Tiempo de construccion: 2 mes
Inversion de la construccion
Materiales y equipos instalados
items Descripcion Unidad | Cantidad C.:OS.tO Total $.
unitario $.
1 [Paneles pol 100 m2 1000,00 $ 33,00 $33000,00
Accesorios de montaje como
angulos, fundas, canales de
2 |piso, silicona, etc. m2 1000,00 $ 6,00/ $6000,00
Puerta corrediza 3.00m x
3 [3.00m m2 2,00 $4000,00] $8000,00
4 | Alquiler de graa u 1,00 $2000,00] $2000,00
5 |Unidad condensadora 25 HP u 3,00 $ 13 500,00| $40500,00
6 | Evaporador clbico u 2,00 $2000,00] $4000,00
7 |Block Rack pallet runner u 1,00 $86322,60| $ 86 322,60
Plataforma modelo
8 |[SAT1112LTH.BZ 1,00 $47 150,00 $47 150,00
9 |Estructura para evaporadores 2,00 $1901,00] $3802,00
Montacarga de 2 toneladas
10 |h=6m u 1,00 $ 38 000,00| $ 38 000,00
Total en dolares | $ 268 774,60
Personal
Item Descripcién Unidad | Cantidad M Sueldo Total
ensual S/.
8 Maestro montajista u 3 S/ 2500,00] S/ 7500,00
9 Ayudantes u 4 S/ 1500,00] S/ 6000,00
10 |Técnico en refrigeracion u 2 S/ 2500,00] S/ 5000,00
11 |Teécnico electricisita u 2 S/ 2500,00] S/ 5000,00
12 | Supervisor de seguridad u 1 S/ 2800,00] S/ 2800,00
13 |Ingeniero residente u 1 S/ 3500,00] S/ 3500,00
14 |Ingeniero proyectista u 1 S/ 2500,00] S/ 2500,00
15 |Alimentacién y hospedaje global 3 S/ 3500,00| S/ 10500,00
TOTAL EN SOLES| S/ 42 800,00
CONVERSION DE SOLES A DOLAR 0,27
TOTAL EN DOLARES| $ 11 556,00
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Mano de obra

Costo
items | Descripcién Unidad | Cantidad unitario Total
16 Instalacion de paneles y puerta | m?2 1000 $ 8,00] $8000,00
Instalacion equipos de
refrigeracion e instalaciones
17 eléctricas global 2 $ 12 500,00 | $ 25 000,00
TOTAL EN DOLARES | $ 33 000,00
Traslado de material
. L : . Costo
items Descripcién Unidad | Cantidad o Total
Unitario
Traslado de material de Lima
18 |- Piura en tréiler de 14 m de
largo u 6 $2500,00] $15000,00
TOTAL EN DOLARES| $ 15 000,00
Inversién
items Descripcién Total $.
1 |Materiales y equipos $ 268 774,60
2 |Personal $ 11 556,00
3 |Mano de obra $ 33 000,00
4 |Traslado de material $ 15 000,00
Total en dolares $ 328 330,60
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Anexo 9: Rentabilidad proyectada del sistema de refrigeracion en la nueva camara de conservacion

Ingresos de la cAmara de conservacion

DATOS DE VENTAS EN TEMPORADA

Rentabilidad: ((flujo de caja — inversion) /inversion)) *100%

Inversion

$ 328 330,60

Rentabilidad

62,45%
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Cantidad Precio costo de ._ | costo total de FLUJO DE
Mes d antida Contenedores| Unidad (kg) | unitario | Total de ventas produccion | ganancia produccion
e pallets por kg de X kg CAJA
X kg uva
uva
. $ 2,78 $5 169
Noviembre | 1 900,00 95,00| 1900 000,00 ’ $5 282 000,00 $ 2,72 $ 0,06 900,00| $112 100,00
- $ 2,78 $5 442
Diciembre | 2 000,00 100,00| 2 000 000,00 ’ $5 560 000,00 $ 2,72 $ 0,06 000,00 $118 000,00
$ 278 $6 421
Enero 2 360,00 118,00| 2 360 000,00 ’ $6 560 800,00 $ 2,72 $ 0,06 560,00 | $ 139 240,00
$ 2,78 $7 564
Febrero 2 780,00 139,00 2 780 000,00 ’ $7 728 400,00 $ 2,72 $ 0,06 380,00 $ 164 020,00
Total en
totales 452,00 dolares | $25 131 200,00 $ 533 360,00




Anexo 10: Proyeccion de la nueva camara de conservacion

Previo al ingreso de uva a la camara de conservacion, se refrigera de

temperatura ambiente a 1°C en los tuneles de enfriamiento rapido.

- Volumen ocupado por el producto.
- El espacio apropiado para su transporte dentro de la camara.

- Tipo de pallets de almacenamiento

- Para el proyecto necesitamos almacenar 634 pallets de uva en 18 horas

para su conservacion a una temperatura de 0°C, con esto evaluaremos el

Telaje a considerar y evaluaremos el sistema de refrigeraciéon

Formula 1: Calculo del pesaje total

Masa total de producto = # de pallets x masa de c/ pallets
Masa total de producto = 634 x 1200kg
Masa total de producto = 760800kg

Dimensiones de cada pallet 1.02 m x 1.22 m x 2.40m

Dimensiones Proyeccién de Tiempo de T° de T° de
almacenamiento conservacion | entrada (°C) | salida (°C)
(h)
Largo: 22.24 m 634 pallets
Ancho: 19.31m 18 horas L 0

Altura: 11.24m
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Anexo 11: Célculo de refrigeracion
Aislamiento Frigorifico
El aislamiento térmico se realiza mediante un panel aislante formado por

dos placas de acero con un nicleo aislante de poliestireno (pol) con una
densidad de 18 -20 kg/m3.

L 2
Variable l I
@

L L
Ancho Util- 1140 mm

Figura 1. Perfil del panel pol 100
Fuente: tupemesa

Para el célculo del espesor del panel isopol se realizo el siguiente calculo:

Formula 2: Calculo del espesor del panel isopol
e = 5 * (texterior — tinterior)
Donde:
e: espesor de panel en mm
A: conductividad térmica del aislante %

w

g : densidad de flujo en

m2x°k
(text. — tint.) : diferencia de temp. Exterior — temp. Interior en °K

Se obtuvo los siguientes datos:

INSULATION THERMAL CONDUCTIVITY?
K, W/ (m-K)
Polyurethane board (R-11 expanded) 0.023 to 0.026
Polyisocyanurate, cellular (R-141b expanded) 0.027
Polystyrene, extruded(R-142b) 0.035
Polystyrene, expanded(R-142b) 0.037
Corkboard® 0.043
Foam glass® 0.044

Fuente: ASRHAE
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Formula 3: Conductividad térmica 4

= 0,037
2=0,037 —

Formula 4: Densidad de flujo

Segun norma ASRHAE se deduce que:

Para cdmaras de congelacion la densidad de flujo es de 6 — 7 %
Para camaras de conservacion la densidad de flujo es de 8 -12 %

Se asume una densidad de flujo de 12 %

Temperatura ambiente de 32 °C

Temperatura de la camara 0 °C

e = 5 * (Lexterior — tinterior)

0.037 — o
e= xR . (305.15 — 273.15)°K
12 2
e = 0.0986 m

e =98.6 mm

Formula 5: Calculo de la carga térmica por conduccién

Para la tesis de investigacion el calculo de la carga térmica tomaremos en cuenta
un periodo de tiempo de 18 horas, para que tenga tiempo de realizar el
descongelamiento de evaporadores (des Frost eléctrico) y eventuales trabajos
de mantenimiento, tomando en cuenta un 40% del total de producto debido a la

rotacion del producto despacho del producto.
Especificaciones técnicas de la nueva camara de conservacion B de uva

- Dimensiones interiores: L= 22.44 m A=19.31 m H=11.24 m
- Aislamiento de pared: poliestireno 100 mm

- Aislamiento del techo: kover 200/250

- Pendiente del techo kover: 5%

- Temperatura de ingreso del producto: T=1°C
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- Temperatura ambiente: T= 32°C
- Temperatura de la camara: 0°C
- Capacidad de la camara: 634 pallets x 1200kg = 760800kg = 760.80 T

Figura 2. Dibujo 3D — Empafrut
Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Dibujo 3D — Camara de conservacion
Fuente: elaboracién propia
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El calculo de carga térmica por conduccion se realiza por medio de la siguiente

formula:

Qy =Ax*U=xAT
Donde:
Q4: calor en Kcal/h

A: Area de pared en m?

U: Coeficiente global de transmision de calor %
AT: diferencia de temperaturas °C

Valores calculados para el valor U en funcién de los materiales y diferentes

espesores de panel de poliestireno.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR(U) EPS
Espesor (mm) U (Kcal/lh.m2. °C)

50 0,56

80 0,35
100 0,28
125 0,22
165 0,17
200 0,14
250 0,11

Fuente: Escuela de Refrigeracion del Peru

Obtenemos lo siguiente:

kcal
hxm?2x°C

Uparedes = 0.28 para panel de 100 mm

Utecho = 0.14 % para panel de techo koverpool 200/250 mm

Reemplazando valores en:
Q1 = A * U k A

- Cargas por pared lado Norte
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cal 32 —-0)°C
*OC*( - )

Q11 = 22.44m x 10.45m = 0.28 e

Q11 =2101.10 Keal/,

- Carga por pared lado Sur

kcal
oc (32 -0)°C

Q1 =2244m * 11.24m = 0.28 P T

Qi =2259.94 Keal/,

- Carga por pared lado Este

kcal
Qi3 = 11.24m % 19.31m * 0.28 -—— == (32 = 0)°C

Qi3 = 1944.71 Keal/,

- Carga por pares lado Oeste

kcal
—* (32 —0)°C
* °C

Q14 =11.24m * 19.31m = 0.28 e rer

Q1.4 =1944.71Kcal/,

- Carga por techo: techo koverpool 200/250
A la temperatura exterior para techo se le agrega 5 °C por encima de la
temperatura. Ambiente

kcal
* (37 —0)°C
* °C

Q15 =19.31m * 22.44m = 0.28 Py

15 = 4489.16 Kcal/,

Carga por piso, se asume una temperatura de piso 15 °C

kcal
°oC *(15-10)°C

Q16 = 19.31m * 22.44m = 0.28 Py

Q1.6 =1819.93 Keal/,

FOrmula 6: sumatoria de cargas

Q1 =011+0Q12+0Q13+0Q14+ 015+ 0156
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Q1 = (2101.10 + 2259.94 + 1944.71 + 1944.71 + 4489.16

+1819.93 ) Keal/,

Q, = 14559.55 Keal/,

Formula 7: Carga térmica por renovaciones de aire

Para el célculo de la carga se adoptan valores por el nUmero de cambios de

aire por dia en funcion del tipo y volumen de la camara.

Q, =V *N xAe
Q, : Calor en Kcal/h
V: Volumen de la cAmara m?3

N: Numero de cambios de aire por 24 horas (segun tabla)

. . . . . Kcal
Ae: diferencia de entalpias entre el aire externo e interno "Cg

- Volumen de camara
Volumen = 22.44m *19.31m *11.24m

Volumen = 4870.476 m3

Céalculo de N, N° de cambios de aire

Renovacion de aire en camaras cambio de aire/24 hora
Volumen de Renovaciones Volumen de Renovaciones
camara m3 camara m3

0 0 400 4

10 31,04 750 3,3

20 22 1000 2,5

30 17 1500 2

40 14 2000 1,5

50 12,5 2500 1,4

60 11 3000 1,3

70 10 3500 1,1

80 9 4000 1

90 8 5000 1

100 7,5 7500 0,9

150 6,5 10000 0,9

200 6 15000 0,8
250 5,5 25000 0,7
300 5 50000 0,6
350 4,5 10000 0,5

Fuente: Escuela de refrigeracion del Pera
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- Diferencia de entalpias

Valores de entalpia y humedad relativa.
Temperatura U.R U.R U.R
°C 90% 80% 70%
-45 -16,7 -16,7 -17%
-40 -14,5 -14,5 -14,5
-35 -12,3 -12,3 -12,3
-30 -10,2 -10,2 -10,3
-25 -8,2 -8,2 -8,3
-20 -6,2 -6,2 -6,3
-15 -4,2 -4,2 -4,3
-10 -2,1 -2,2 -2,3
-5 -0.2 -0,2 -0,2
0 2,7 2,4 2,1
5 53 4,9 45
10 8,2 7,7 7,1
15 11,7 10,8 10
20 15,5 14,4 13,4
25 20,2 18,8 17,3
30 25,9 23,9 21,9
35 32,7 30 27,5
40 40,9 37,3 33,9
45 50,8 46 41,6

Fuente: Escuela de Refrigeracion del Peru
Temperatura ambiente 32°C — 70% H.R. — 24.14

Temperatura de camara 0°C — 90% H.R(humedad relativa para la uva) - 2.7

Reemplazando en:

Q, =V *N *Ae
Q, = 4870.476 * 5/24 * (24.14 — 2.7)

= 21,752.6 Keal
Q2 = 21,752. hr

Formula 8: Carga térmica por producto
Corresponde al calor debido al producto que ingresa a la camara siendo

compuesto por los siguientes conceptos:
Q3 = M(Cy * ATy) + Cp, + (C; * AT,)

i Kcal
Q5: Calor en —

M: movimiento diario de producto kg /24 h

49



» . Kcal
C,: Calor especifico antes del congelamiento —Kgci -

Kcal
o

C,: Calor especifico después del congelamiento KgeeC

ATl: Tingreso de producto ~ Tcamara

ATy Teamara — Tcongelamiento

Para esta tesis se tendra en cuenta que se usaran 4 tuneles de 20 pallets cada
una haciendo 2 bacht en un dia en el pico de produccion harian 320 pallets en 1
dia, el producto sale del tinel a 1°C aprox y sera almacenado a una temperatura

de 0°C teniendo como resultado
M=160 pallets*1200 kg =192000kg/dia

Formula 9: enfriamiento de producto
- Cuando es solamente enfriamiento del producto:
Q31 = M(Cy * ATy)

Formula 10: congelamiento de producto
- Cuando es solamente congelamiento del producto:
Q32 = M(C, * AT;)

Para los calculos respectivos se tomara en cuenta solo enfriamiento de producto,
la temperatura de ingreso del producto es 1°C (pero por un factor de seguridad
pondremos 3°C) y la tenemos que enfriar a 0° obteniendo lo siguiente:

Formula 11: Diferencial de temperatura
ATl = ingreso de producto — Tcamara
AT, = (1 -0)°C
AT, = 1°C
Para obtener el calor especifico de la uva, se utilizo la tabla de caracteristicas

de productos segun norma ASHRAE.
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CALORES ESPECIFICOS

N Calor esp.
Tra. e Tiempso Punto de Calor esp. ro—. Calor haarbs Ca.l_-ur
F rutas CONSErvad. P——— CONSErvac. congelac. antes cong. cong — respirac.
-] s g
=T recormaend. =-C KcalHg/M~C Keal Kgloc Kcal/Tm/Zd4h

Plitanos vernde +11a+13 a5M5 1020 dias B bAS 04z 60,0 550-4.100
Plitanos madura +12a+14 250 510 diag 0B D85 04z £0,0 B40-5300
Pormelo +5a+7 850 274 mesesy -1.1 091 047 710 E00-6.000
Sanding +2a+id a5/M0 273 semanas 04 094 048 ™1 500-1200
Toronjas +0a+1 a5M0 172 meses 1.1 091 048 70,0 500-7 000
I Lhvai -1 &+l 250 1/5 meses 21 D A6 044 65,5 240-2 500
Zarzamoras 0.5 & +HL5 9197 3 dliars 0B DBE 046 £8,0 400-5.000

Figura 4. Propiedades de almacenamiento para productos perecederos
Fuente: ASHRAE

Donde:

Kcal

¢, =086 s

Reemplazando en:
Q3 = M(C, * ATy)
kcal

192000kg * (0.86 7“3 * 1°C)
Qs = 24 h
Kcal
3 = 6,880 ——

Formula 12: Cargas térmicas diversas

lluminacion

Kcal

r*xw

Qituminacion = A * Factor = 0,86

Donde:
A= area de cdmara en m?

Factor:

- para camaras convencionales 10 %

- Para ambientes de proceso 30 —
m

Reemplazando:
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Kcal

Qituminacion = A * Factor = 0,86

hr =w
w Kcal
Qituminacion = 1788 * 10? * 0,86 W
w Kcal
Qiluminacion = 17887712 * 10? * 0'86 hr = w
Kcal
Qituminacion = 153767
Motores
kcal
Qmotores = P * (64‘1 h— Hp) * T
Donde:

P=Potencia de motores en HP

En el caso de un motor gria (montacarga electrohidraulico para
despacho de pallets), 3HP

T= Tiempo de operacién de motores

Reemplazando:

kcal 4 h
Qmotores = 3HP (641 P Hp) * T
kcal
Qmotores = 320.5 _h
Personas
Qpersonas = N = Factor x t
Donde:

N: Numero de personas (en la camara trabajan 04 personas)
Factor: calor rechazado por persona en Kcal/h (tabla)

T: tiempo de permanencia de las personas en la camara por dia

Calor desprendido porlas personas
temp.Interna kcal/hr Temp. Interna kcal/hr
-40 700 -10 350
-35 600 -5 325
-30 550 0 300
-25 500 5 275
-20 450 10 250
-15 400 15 225
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Figura 5. Calores desprendidos por persona — ASHRAE
Fuente: Escuela de refrigeracion del Per(

kcal 4h
Qpersonas =4 x 3OOT * m

kcal

Qpersonas = ZOOT

suma de cargas térmicas
Qparcial =01 +0Q,+ Q3+ 0,
Donde:
Q.= Carga térmica por conduccién
Q,= Carga térmica por renovaciones de aire
Q5= Carga térmica por producto
Q4= Carga térmica diversas Quuminacion * @motores + @personas

Reemplazando:

kcal kcal kcal kcal
Qparcia = 14559.55 ca /h + 21,752 - + 6,380 - + (15376T
13205 ML | 5o Reat
' h h )
kcal

parcial=59,088.05 A

El calculo de carga efectuado es para un periodo de 24 horas. No se considero

ningun tiempo disponible para mantenimiento, deshielo o eventual parada.

En este contexto debemos considerar un periodo de operacién para los equipos
de 20 horas. Asi mismo. debemos incluir un factor de seguridad que pueda

contemplar materiales de embalaje u otros propios de la utilizacién de la camara.
Este factor de seguridad se estima para efectos de calculo en un 10%.
Siendo asi la carga térmica que se debera retirar por hora sera de:

Formula 13: Carga térmica por horas
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al* 24 h
QTOTAL — Qparctal - x f S
20 d_
a

Reemplazando datos:

59,088.05 = 24 hr
TOTAL = A * 10%
20

dia

kcal

QroraL = 77,996.226 5

Para convertir de kcal/h a Toneladas de refrigeracion dividimos entre 3024 kcal/h

y obtenemos lo siguiente:
QTOTAL = 2579 T
Comparacion de resultados tedricos con los obtenidos en

Se puede realizar la comprobacion de los calculos de carga térmica en el
software FB SELECCION Y CALCULO DE EQUIPOS con los mismos

parametros de disefio de camara

¢ FB seECTiONY CiLcuLo
DE EQUIPOS

&

Calcular Carga Térmica

Unidades Condensadoras

Calcular Evaporadores

3 @

Historial Password

© 2018 FB-Refrigeracion, Inc. - Privacy - Terms. -
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- o seecoony chcue °
DE EQUIPOS

Camara nfiltraciones = r produch [ =
Camara
Dimensiones de la camara (ft) Carga de Transmision Diaria
-=ree 7362
fnchor - 1,521,575 1,673,733
e 2588 BTU's BTU's

L. . 10% Factor de seguridad x1.1 Tiempa de operacion 7 18 horas
Condiciones de la camara

Temperatura de la camara Carga de transmision por hora
(interior en “F)

Temp. Bulbo Zaco: "3 92, 985 BT U.-!h

Temperatura ambiente (exterior

en °F)
Temp. Bulbo Seca: 208
Tiempo de operacon: 18

Carga por muros

DESC  Temp (F) Aislamiento Grosor (In] K -value (BTU/ F* R factor U value Superficie (ft?)
hr %)

LI 206 Paoligstin s 4 024 17 0.06 2715.105800000
1

'2“'"'“ 205 Polidstin  » 4 024 17 0,08 2238342000000
:""'“ 205 Foliéstin % 4 024 17 0.05 2715, 105600000
:‘“‘ 205 Foliéstin  w 4 024 17 0.05 2338342000000
Sy 50 Concrax we ] 125 5 021 4653827
Techo 1006 Poliéstin w 8 0.24 33 0.03 4652 827

Calculos :Qtot= U-Vshus x Area x OT (Temp. Extema vs Temp. Int=ma)

Muro 1 0.06 U-value x 2715.1056000000003f2. [(B8.6) - (32)] x 24 hrs. = 2253017188864
Muro 2 0.08 Urvalee x 2338 3430000000004f2. [{B8.6) - (32)] x 24 hrs. = 193786.048512
Muro 3 0.08 Urvaluee 2 2715 1056000000003f2. [(88.6) - (32)] x 24 hrs. = 223301.7185864
Muro 4 0.08 Urvalue x 2336 3480000000004f2 . [{30.6) - (321] x 24 hrs. = 193786.043512
Susha 0.21 Uvalus x 4533.827TR2. [150) - (32)] x 24 hrs. = 423022 38544000004
Techo 0.03 Uhvalee x 4553 83TH2. [(100.6) - (32)] x 24 hrs. = 2E05TT. 34214399557

Realizar Calculos >
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# FB' SELECCION Y CALCULD ©
DE EQUIPOS

Céamara Infiltraciones Carga por producto Miscelaneos Totales
=

Infiltraciones

Temperatura de la cdmara Método de cambios de aire

Bulbo seco 2 172001.93976 Volumen de la cdmara

Humedad relativa (%) 30 1 Recomendaciones ASHRAE

Bulbo himedo 109 2 Factor de Uso (Estandar es 2)
14188 Volumen especifico del aire

Temperatura ambiente infiltrado -
3715 ‘Cambio de entalpia del aire

Bulbo Seco 396 infiltrado

Humedad relativa (%) 50 658282 Carga de infiltracidn diaria

. 10% de sequridad
11
Bulbo Himedo 747

724,110 Carga de infiltracidn diaria

Tiempo de operacién

18
40228 Carga de infiltracidn per hora

Estandar
Puertas(s) Método de velocidad de aire:
2 Cantidad 409 Nimero de puertas
TS Tiempo de operacidn
DTN o o e
Estandar
Puertas(s) Método de velocidad de aire:
= Cantidad so08 Mimero de puertss,
oae Alrura (f) - Akura de la puerts (f}
s8.89 Ancho 1) 3 Ancho de la puerns {ft)
2 Aperturas por puerta por hora a Mumero aperturas por pusrta por hora
M. C S=g g o= Duracién de las aperturas {min} i Duracidn de las apsruras {min)
o Efectividad de Cortina (0 a 100%) ° Efectividad de Cortina {0 a 100%)
FPuertas Especiales Carga diaria: infiltraciones
Cantidad ® A -~

658,282 BTU's 724,110 BTU's

10% Factor de seguridad x1.1 Tiempo de oparacsdn /18 horas

Operacionas

Carga Diana de Carga Diaria de
Infiltracion Estandar Infiltracion por Puertas
Especiales

724,110 BTU's O BTU's

Carga por hora: infiliraciones

40,228 BTU / h

& 2018 FB-Refrigeracion, Inc. - Privacy - Terms.



Camara

Infiltraciones

Carga por producto

Producto a enfriar:

Libras de producto entrante

4232875
33.80 Temperatura de entrada del
producto
24 Tiempo de carga real

temperatura deseada

Tiempo de desconexién para

3 Temperatura final del producto

Carga de respiracion:

4232875

Libras del preducto en inventario

18 Tiempo de operacion del equipo

(hrs)

Ajuste de libras por hora
4232875
24
24
24

17636.979166666668

Enfrimiento de producto
17636.979166666668
0.86
1.7999995995995972

27302.0437459959957

FB' SELECCION Y GALCULD
DE EQUIPOS

Carga por producto Miscelaneos

Propiedades:

Frutas y Verc

Totales

— Seleccion -~

Punto de 297 Punto de
congelamiento B congelacidn
Calor especifico 0386 Ce Sobre Punto C.
superior .
Calor especifico 044 Ce Bajo Punta C
inferior
Calor latente de 18 Calor Latente de
fusion Fusién
Calor de respiracion 0.30 Calor de Respiracién
40042.99749999¢ BTUH para enfriar producto
0 BTUH para congelar producto
0 BTUH para enfriar producto congelado
169315 BTUH para almacenar producto

47803.26833333

* Basado en la rapidez en la que el producto libera calor en las condiciones establecidas

No deberd basarse en el tiempo "deseado” o “requerido” de pulldown del producto
Debera conocerse este valer y no suponerse.

Libras

Horas Cargando
Tiempo de Operacidn
Menor nimero de horas

Menor nimero de horas

libras por hora
Cp después de congelado
Caida de temperatura

Carga por hora ajustada

Congelamiento de producto

0

116

0

libras por hora
Calor latente de fusidn

Carga por hora ajustada

Enfriamiento de producto congelado

0
0.44

libras por hora

Respiracion
4232675
0.30

126986 25

Carga total equivalente

27302.043749999957
0

0

27302.043749999957

24

12698625
860,458

47,803

1.1
18

Cp por debajo del congelamiento

Caida de temperatura

Carga por hora ajustada

© 2018 FB-Refrigeracion, Inc. - Privacy - Terms. -

(Incluye 10% factor de seguridad)

libras en el inventario
calor de respiracidn

ETU por dia

Carga de enfriamiento
Carga de congelacion

Carga congelada

Carga por hora ajustada
Heoras por dia

Carga por respiraciones

(10%)F actor de seguridad

Carga por dia ajustada

Tiempo de operacion (hrs)

Carga total



* FB SELEGGIHND‘{ CALCULD ©

Cémara Infiltraciones
Miscelaneos

Carga por producto

E EQUIPOS

Miscelaneos Totales

Considerar de forma estandar 1 HP por cada 16,000 ft3 para refrigeracién y 1 HP

Temperatura dela Motores: per cada 12,000 ft3 para congelacion
cémara: i , ,
# HP min/hr* uso exterior = 5/6 or 83.3% HP Equivalentes
Bulbo seco. 32 interior = 100%
Humedad relativa a0 # 7 x q =60 - - 0
(%) . motor X
Bulbo himedo 109
= 0 x 0 -80 100 - 0
motor X
= 0 * 0 8 100 = 0
motar X
# 0 * 0 -&0 100 : 0
motor X
s 0 * 0 60 100 = 0
motar X
Total 1433 1433
lluminacion Totales
Watts/ft 1 accesorios 0 watts / 0 %2.000 5TUHE ¢ 24 = 1031760 Carga de motores (BTU's)
@ accesorio
382073.39722. Carga de iluminacion (BTU's)
watts x 3.413 Btu/watt x .
4663.8 2 887 16 Carga de personas (BTU's)
Carga de montacargas (BTU's)
Personas Otras Cargas 1 (BTU's)
N PP . Otras Cargas 2 (BTU's)
Total 0.04 min/hr’ 60 X 22179 BTU/Persona/Dia
x x Otras Cargas 3 (BTU's)
Montacargas

Por estandar, el volumen del cuarto es de 25,000 ft*
Qty 1 Total x minutos / hora de uso *- 0.05
Equivalente en montacargas

(Se estima 5 HP por montacarga) 0.05 x 15,000 Btu/montacarga x 24

Otros
B:I'U por ft
dia
ft watts ft min { hr 2 x 3.413 Btu / watt x 24
X
ft kwatts ft min { hr 2 x 3.413 Btu / watt x 24
X

1,414,670 56 Carga Mizcelanea diaria (BTU's)

Factor de seguridad (10%)
155613761 Carga Misceldnea Ajustada (BTu's)
% Factor de tiempo de operacién (hrs)

86.452.09 Carga Miscelanea por hora (BTU/R)

ImIAI -
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Camara Infiltraciones

Cotizar evaporador con esta capacidad

Carga total diaria
Cargas por paredes 1,673,732.79

Cargas por infiltraciones 1.591,679.00

Cargas por 860,458 83
almacenamiento

Cargas miscelaneas 1,569,337 61
Carga total diara 5,695.208.23
requerida

E EQUIPDS

Carga por producto Miscelaneos Totales

Cotizar unidad condensadora con esta capacidad

Carga por hora - 18 hrs.

Cargas por paredes 92,985
Cargas por infiltraciones 88,427
Cargas por 4780327
almacenamiento

Cargas miscelaneas 87,185.42
Carga total diara 316,400.46
requerida

Ver Carga Témica como PDF
Guardar Carga Térmica como PDF

( FB

DISTRIBUIDOR: CONTACTO:

DIMENSIONES ruLcanss
C ﬂMﬂHﬂ LARGD ANCHO  ALTO

73.62 63.35 36.88

CARGA POR MURODS
MUROS TEMPERATURA
1 896"F
) 896°F
3 896°F
4 896 °F
SUELD 50°F
TECHO 1095

CARGA POR INFILTRACIONES
CARGA POR PRODUCTO

CARGA TERMICA

EMAIL:
PREVIEW
CONDICIONES
TEMPERATURA  HUMEDAD RELATIVA  TEMPERATURA AMBIENTE (°F)
2% 90% 89.6%F
1673732.7886189 BTU
AISLAMIENTO GROSOR CARGA
POLLESTIREND Iy 225,202
POLLESTIREND Iy 193,786
POLLESTIREND Iy 225,202
POLLESTIREND Iy 193,786
CONCRETO 5 423,022
POLLESTIREND g 260,577

1,591,679.00 BTU

PRODUCTO CANTIDAD TEMP. ENTRADA TEMP. SALIDA TIEMPO DECARGA GARGA TERMICA

AZ3ZETSLES, 1380°%

CARGA POR MISCELANEOS
MOTORES: ILUMINACION: PERSONAS

131,760 382.023.40 887.16

32% 24HR

B60.458.83 BTU

1,568,337.61 BTU

MONTACARGAS ~OTRAS ~ OTRAS  OTRAS
]

12000

TIEMPO DE OPERACION

e FB Batager

equip verriou i el deprtanesta de
SERSCTIO B2 CONLIUE 3 AESCONINUSF & SR W3 JCCESINDS. JUR A5 COMEONGEN BO1 & MOKVE JUE a3 e 0
H Frtagrabin te b P

T

Caantia: Se ex (o SIS e G Pt 11 e U S TS cualouler defiectn e FabaTacn, siempe y aonda o
=quip0 bpere o0 b cond nes para ks que fue chusmiada. Muestra garantia sals se Wit 3 ieparsr 0 Imponer o equipo 438380y o
[ 2 - Hente.

fb-refiigeradion.com

PR

Eayues momento 18 HRS

e mmnaomatnn

CARGA TOTAL REQUERIDA
5,695,208.23 BTUH

CARGA TOTAL POR HORA
316,400.46 BTUH

Figura 6. Resultados de célculo de carga térmica segun software

Fuente: elaboracion propia
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Tenemos 316400.46 BTU/h que equivale a 79731.575 kcal/h

Para convertir de kcal/h a Toneladas de refrigeracion dividimos entre 3024 kcal/h
y obtenemos lo siguiente:

QTOTAL == 2637 T

Comparacion de resultados carga térmica

Cargas térmicas en Toneladas (T)
Calculo tedrico 25.79T
software 26.37 T

QroraL = 25.79T ;— 26.37T

QTOTAL == 26 08 T

kcal
QTOTAL == 78865 92 T

Seleccién de equipos electromecanico
Seleccion de Unidad Condensadora

Para la seleccion de la unidad condensadora utilizaremos el software del

fabricante BOHN, este fabricante usa en su software kBTU/ h
Por lo tanto, convertiremos de kcal/h a kBTU/h, dividimos entre 252 y obtenemos

kBTU
QroraL = 312.96 “h

Dividimos la capacidad entre 2 para que nos resulten 02 Unidades
condensadoras

kBTU

QTOTAL = 15648 T

60



¢ B saecoinycicu
OE EQUS

Buscar unidad por:

o

Modelo Unidad Modelo Compresor Capacidad Nomenclatura
e
Historial Passwo rd

© 2018 FB-Refrigeracion, Inc. - Privacy - Tems.

Figura 7. Seleccion y célculos de equipos
Fuente: Bohn

Seleccionamos capacidad

Ponemos los parametros de voltaje, rango de busqueda, capacidad,

temperatura de evaporacion (-6.67 °C) y temperatura de condensacion (45 °C)

(segun lo recomendado por el fabricante)

( FB' SELECCION Y CALCULD
DE EQUIPOS

Indique informacion

Voltaje (V): Rango de busg. (%): Capacidad (miles de BTU / h):

460 v 10 % Al 156.48

Temperatura de evaporacion: 19 °F /-6.67 °C

Temperatura de condensacion: 113 °F 7 45 °C

valores intents ampliar el
0 d liquide y

“Las ca i 3 de Gas Aspirado 05
Calcular

Buscal HiRg

Modelo Capacidad Porcentaje Recomendable
BLV2000MBD 153.42 98.04% A
® BLV2500MGD 164.96 105.42% E
BLV250BMED 157 81 100.85% &
BLV250BMED 157.81 100.85% (4

Mostrando 1 a 4 de 4 filas

Figura 7. Valores para simulacion
Fuente: Bohn
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SELECCION DE UNIDAD CONDENSADORA ESTANDAR

FBLV2500M6D

Distribuidor:
Contacto: preview

preview

E-mail: preview

Pagina 1de 3

Unidad Condensadora de 25 HP. Compresor Semihermético Media Temp. Tiro de aire Vertical 460/3/60

CAP. REQUERIDA 156.48 KBTU/H
CAP. DISPONIBLE 164.96 KBTU/H
TSE 19 °F
T5C 113 °F
POTENCIA ABSORBIDA 19.49 KW
CORRIENTE 3iaz AMP
CAUDAL MASICO 2260.81 LhfH
EER 846
HR 231.47 KBTL/H
LARGO 434 o
ANCHO 113 o
ALTO 152 m
PESO VACIO 1169 Kg
DIAM, SUCCION 218 .
DIAM. LiQUIDD 118
RECIEIDOR CAP. AL 90% 145 Ibys
“CANT. COMPRESORES p
CANT. VENTILADORES 2
VOLTAJE FUERZA Ll
FLA ] Amp.
MCA 50.8 Amp.
MOPD 80 Amp.
INFORMACION COMPRESOR INFORMACION VENTILADOR
MODELO 4DHNR2ZME-TSK MODELO WEDT 10-GHO3-XX
RLA 334 Amp. FLA 3 Amp.
LRA 214 Amp. HP 22
DESP, VOLUMETRICO 80 In*fRev DIAMETRO 710 mm
DESP. MASICO 5024 CFM CAUDAL MASICO 25700 CFM
RANGOS DE CAPACIDAD
= TSC
95 100 105 110 115 120 125 130
9 1658.27 15041 14277 135.31 127.99 120.78 113,62 106.49
14 178.02 169.17 1680.58 152.2 144 135.94 12797 12006
19 19934 189.44 178.83 17047 161.33 152.35 143.51 13475
24 22208 211.07 200.38 189.97 179.81 169,86 160.08 15042
29 246,00 233.80 222.06 210.54 199.31 188.32 177.53 166.9
Figura 8. Seleccion de equipo
Fuente: Bohn
DIAGRAMA DE FLUJO

INSTALAGION EN CAMPO

LINEA
succion
AISLADA

7 B
Bl 6CR-"

|
(=l

LINEA
Liauino
—

Fuente: Bohn

Figura 9. Diagrama de flujo
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Como podemos ver cada unidad condensadora tiene una capacidad disponible
de 164.96 kBTU/h (41569.2 kcal/h) en 02 unidades serian 329.92 kBTU/h que
viene a ser 83138.4 kcallh =27.49 T

Por lo tanto, la carga térmica calculada entre de los equipos seleccionados

tenemos:

27.49T

_ - 0
26.08T * L00%

= 105.4%

Tenemos un 5.4% mas de capacidad de lo requerido segun célculo de cargas

térmicas
Seleccién de evaporadores

Seleccionaremos evaporadores cubicos, segun la capacidad de la Unidad
condensadora, tenemos lo siguiente 164.96 kBTU/h por Unidad condensadora,
seleccionaremos 02 evaporadores por Unidad condensadora, con voltaje de
ventiladores de 440 v, con una temperatura de evaporacion de

 F5 seLEcoion Y cALcuLo
DE EQUIPOS

Calcula capacidad:
Evaporadores

Violtaje:

460 ~

Tipo de deshielo:

ELECTRICO ~

Capacidad total en Miles de BTU/h:
164.965

Temperatura de Evaporacion (oF):

20

Numero de Evaporadores requeridos:

2 -

& 2018 FB-Refrigeracion, Inc. - Privacy - Terms. -

Figura 10. Seleccion de evaporadores
Fuente: Bohn
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Familia Modelo Capacidad % Capacidad Medidas
en cm

(LH.A)
FEH FBHL 650DPA 75 a1 267, 103, 75

Ver &%
FEH FBHL 650DTA 75 91 267, 103, 75 m
FBH FBHL 650DVA 78 95 267, 103, 75 -

Ver %%
FEH FBHE 640DVA 81 98 267, 103, 75 m
FBH FBHL 710DPA 82 99 344 103,75

Ver Se
FEH FBHL 710DTA 82 99 344, 103, 75

Ver &
FEH FEHE 740DPA 85 103 267, 103, 75

Ver &%
FEH FBHE 740DTA 85 103 267, 103, 75 m
FBH FBHL 710DVA 86 104 344, 103, 75 -

Ver Se

Figura 11. Evaporadores
Fuente: Bohn

Por la capacidad requerida elegimos el evaporador FBHL710DPA, que tiene 04
aleta por pulgada, esto ayuda que el evaporador no se bloque rapidamente por

escarche del evaporador

( FB SELECCIGN DE EVAPORADOR ESTANDAR
MODELO: FBHL 710DPA

CONTACTE: EMAL:
FAMILIA
FBH
PERFIL
ALTO
CAPACIDAD {MILES BTUH : ¢
n
ALETAS POR PULGADA _
4 -
oFS
18400 i e A,
DATOS VENTILADOR: DESHIELO: ELECTRICO
CANTIAZ:  TIPODE MOTOR: VOLTAE: INFORMACION DE RESISTENCIAS:
4 ESTANDAR 460/3/60 WATTS:
POTENCIK AMPERIJE: 17.05
3980 52 YAIE:

DIMENSIONES:  un LARGO ANCH PESO KDY :,Eg{f "
o
34 103 75 240 243

Figura 12. Ficha técnica de evaporador
Fuente: Bohn



Célculo de valvula de expansiéon termostatica

Se realizard la seleccion de la V.E.T con el programa coolselector2 Danfoss, por
evaporador tenemos 78.24 kBTU/h que equivale 22.93 kW

Coolselector2 M

Informacién del proyecto

Mambre del proyecio:

Comentanos:

Creado por:

Coolselector2 version: 5.3.1. Base de dalos: 102
Impramida: Jueves, 31 de Agosio de 2023

Preferancias utiizadas: Todas las aplicaciones

Véalvula de expansion termostatica: Valvula de expansion termostatica 1

Condiciones de funcionamiento

Refrigerante: R307A Capacidad de refrigeracian: 2500 kW
Caudal masico en la linea: 33.83 Ibdmin Capacidad de calefaccion: 1209 KETWhH
Temperalura de svaporacidn: 6.0 "C Temperalura de condensaciin: 470 "C
Presign de evaporacidn: T5.27 psi Presian de condensacion: 3201 psi
Recakentamients olil: BO "C Subenfrizmiento: 20 "C
Recalentamients adicional: [ Subenfriamiento adicional: o "C
Temperatura de descarga: GTS “C

Sisterna y linea: Sistema de expansiin seca. Linea de liguido

Criterios de seleccign:  Carga: B0, Caida de presidn en el disinbwdor: 0 psi

2]

Seleccion: TE12-5

=]
b

W)

Tipa| TES:3 TES =& TE 12 = 5§ TE 12 = 5§ TE12 -7
NS 16 (5487 16 (3487 22 {0.8577) 22 (08577
Rangao| L L L B

Figura 13. Célculo de la valvula de expansion térmica
Fuente: Danfoss
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Coolselector2 M

Capatided nesminal (W] 212 2691 55 41
Capacidad minima [kW] 5323 1.73| 1385
Carga [%] 117 53 43

DF [psi] 2849 2849 2444

Vislacidad, entrada [IUs]| 583 286 288

Cédigos seleccionados para TE12-5
TE12: (G7B3345. Puede qie no esté disponible an fu pais
ORF: (QGFB2708. Puede que mo esté dispanible en fu pais
TEH: 067B4015. Puede que no esté dispanible en fu pais

Curva de rendimiento

TEL12-5

Linea de liquide (Sistema de expansidn seca. RS07A. Vilvula de expansidén ter
120

T T T T L r

&0 ’-F/’"
0 .

Capaodad normnal [% )

a 5 10 15 20 a5 an ]
Capacidad de refrgaracon [kKW]

Figura 14. Curva de rendimiento
Fuente: Danffos

Para el sistema de refrigeracion de esta tesis esta disefiado para operar con 04
evaporadores cubicos, cada evaporador funcionara con una Vv.e.t
independientemente para regular el flujo del refrigerante al ingreso del
evaporador y controlar el sobrecalentamiento.

Al insertar los siguientes datos capacidad frigorifica 25 kW, la temperatura de
evaporacién y temperatura de condensacion, seleccionamos la capacidad
superior, en este caso lo recomendable por el programa es la v.e.t TE 12 con
orificio numero 5 con un diametro de entrada de 5/8” y salida 7/8”.

66



Célculo de valvula solenoide

La vélvula solenoide o también conocida electrovalvula, es un dispositivo que
controla el paso de fluidos y gases, Su funcion es basica apertura o cierre de

valvula

En nuestro caso tenemos 02 sistemas, cada sistema que consta de 01 unidad
condensadoray 02 evaporadores seria necesario para cada sistema una valvula
solenoide, por sistema tenemos 48 kW aprox. Por lo tanto, el software

coolselector2 de Danfoss nos da lo siguiente:

X

Coolselector2

Mambre del proyecio:

Comentarios:

Creada por:

Coolselector2 version: 5.3.1. Base de datos: 102
Imprimida: Martes, 29 de Agosto de 2023

Preferencias ulilizadas: Todas las aplicaciones

Vilvula solenoide: Valvula solenoide 1

Condiciones de funcionamiento

Refrigerante: R307A, Capacidad de refrigeracion: 48.00 kW
Caudal masico en la linea: 54.99 |b/min Capacidad de calefaccion: 232.1 kBTWh
Temperalura de evaporacion: £.0 "C Temperalura de condensacion: 470 "G
Presidn de evaporacion: T5.27 psi Presidn de condensacion: 3201 psi
Recalentamients Glil: BO "C Subenfriamiento: 20 "C
Recalentamients adicional: o "C Subsnfriamients adicional: [
Ternperature de descarga: 679 “C

Sistemna y linea: Sistmma de expansidn seca. Linea de liquido

Criterios de seleccidon:  Caida de presian. 1.45

Seleccion: EVR 40 v2

Tipo| EVR 28 v2 EVR 32 u2| EVR A0
HE| &6 {114 33 (1387
Cow|US galimin] 11.33 18.31

Figura 15. Seleccién de vélvula selenoide 1
Fuente: Danfoss
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Coolselector2 M

DP_100 [psil| 2.0
DP_min [psil| 128
Cv_calc [US galimin]| 6041 6619
DP [psil| 178
DT_sat [*C]) 0.2
Grado de apertura [%]| 42
Carga [%)]) 42
Carga parcial posible [%]| 32
Velocidad, entrada [ﬁls& 351 214
Estado de la vﬂvula] Parcialmente abierta Parcialmente abierta

Caodigo seleccionado para EVR 40 v2
EVR 40: 032L1045. Puede gue no esté disponible en tu pais

Curva de rendimiento

EVR 40 v2
Linea de liquido (Sistema de expansién seca. R507A. Valvula solenoide).
5.0

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0 E .
0.5

Diferencia de presion [psi]

0.0

0 S0 100 150 200 250 300 350 400
Capacidad de refrigeracion (kW]

Figura 16. Curva de rendimiento — valvula selenoide
Fuente: Danfoss

Segun el software nos resulta una valvula solenoide EVR 40 v2 con una entrada
y salida de 1 5/8”, esta valvula se apertura cuando se enciende el compresor y

se cierra cuando se detiene el compresor.
Seleccion de diametro de tuberias
Tuberias de liquido - troncal

El refrigerante en estado liquido, proveniente del condensador, tiene mayor
densidad y menor volumen especifico que el gas de descarga o gas caliente, la
tuberia que conduce liquido tiene menor diametro que la tuberia que conduce
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gas caliente. La caida de presion por friccion en la tuberia de liquido no debe

b . ;. .
e porque, si se supera este limite, parte del liquido se evapora y

pasar de 3

la valvula de expansion termostatica o el tubo capilar no operan a plenitud. Por

lo tanto, el software coolselector2 nos muestra lo siguiente:

Danifis

Coolselector2

Infoermacion del proyecto
Mombre del proyecto:
Comentarios:

Creado por:

Coalselector2 versidn:
Imprimide:
Preferencias utilizadas:

5.3.1. Base de datos: 102
Midreales, & de Septiembre de 2023
Todas las aplicaciones

Tuberias: Tuberias 1

Refrigerante: R50TA Capacidad de refrigeracion: 48.00 kW
Caudal masico en la linea: 66.58 Ibimin Capacidad de calefaccion: 2332 kBTUM
Temperatura de evaporacidn: 61 °C Temperatura de condensacién: 472 °C
Presidn de evaporacin: 7500 psi Presitn de condensacion: 3218 psi
Recalentamiento dtil: 60 °C Subenfriamiento: 20 °C
Recalentamiento adicional: 0 *C Subenfriamiento adicional: 0 °C
Temperatura de descarga: 663 °C
Sistema y linea: Sistema de expansidn seca. Linea de liguido
Criterios de seleccion:  Caida de presién: Predeterminado, Longitud: 30.00 m. Angulo; 0
L
Seleccion: Tuberia de cobre ANSI 1 3/8
Tipa ANSI 78 ANEL 1 1/8] ANEI 138 ANEI 188 ANSI 218
NS 2223 (7187 26,68 (1 1187 41,28 (1 587) 53,0812 ve")
DP [psi] 450 123 Q05
OT_set [C] 0.6 02 00
DP [*Fi) 0.011 0.003 0.000 0.000
Velocided, entrades [ft'a] 555 332 154 0.89
Velecldad, salids [fe] 566 332 1.54 089

Figura 17. Seleccion de tuberia de liquido
Fuente: Danfoss
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Daaeifold

Coolselector2

Curva de rendimiento

Tuberia de cobre ANSI 13/8

Linea de liquido (Sist de exp seca. RS07A. Tuberias).

Diferencia de presian [psi)

o 5 10 15 20 25 30 45 S50 S5 &80 65

40
Capacidadde refrigeracién[kw]

Figura 18. Curva de rendimiento
Fuente: Danfoss

Segun el software el diametro de la troncal de linea debe ser de 1 3/8” para evitar

problemas en el sistema de refrigeracion

Tuberias de liquido — secundario

Coolselector2 M

Informacion del proyecto

MNombre del proyecto:
Comentarios:

Creado por:
Coolselector2 version:
Imprimido:
Preferencias utilizadas:

5.3.1. Base de datos: 102
Migrcoles, & de Septiembre de 2023
Todas las aplicaciones

Tuberias: Tuberias 1

Condiciones de funcionamiento

Refrigerante: RSOTA Capacidad de refrigeracicon: 24,00 kKW
Caudal masico en la linea: 33.29 Ib/min Capacidad de calefaccidn: 116.6 kBTWh
Temperatura de evaporacian: -6.1 °C Temperatura de condensacién: 47.2 "C
Presion de evaporacian: 7TS.00 psi Presion de condensacion: 321.8 psi
Recalentamisnto atil: 6.0 -“C Subenfriamiento: 20 “C
Recalentamiento adicional: o °C Subenfriamiento adicional: o "C
Temperatura de descarga: 66.3 °C

Sistema y linea:
Criterios de seleccicn:

Sisfema de expansion seca. Linea de liguido
Caida de presion: Predeterminado. Longitud: 15.00 m. Angulo: O =

=

Seleccién: Tuberia de cobre ANSI 7/8

Tipe ANSI 58 ANSI 304 ANSI 1 118 ANSI 1 38
NS 15,88 (5/8%) 19,05 (304") 2858 (1 1/8%) 34,93 (1 WE")

OP [psi] 342 127 017 0.06

DT_sat [°C] 0.5 0.2 a0 0.0

DP [*F/M) 0.017 0.006 0.001 0.000

Welockdad, entrada [f's] 566 ary 186 1.09
Velocidad, salida [ft/s] 566 EELd 1.66 1.08

Figura 19. Seleccion de tuberia de liquido
Fuente: Danfoss

Segun el software el diametro de la troncal de linea debe ser de 7/8” para evitar

problemas en el sistema de refrigeracion
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Anexo 12: Plano de arquitectura de la camara actual

500 e s M - 15 —r e L&
DESPACHO " 4,LO : rasie 3’5? z,ﬁ 5
6.00 | 22,24 oTsYd | — |
e, —5 I N I I I A I A
I I M 1 ™ 1
I > o P~ | Pl
N AT Tl ) T
| - . _g_ 2 - TUNEL 5
— /| P | PH
>4
18,05 - — =l =+
—4,60— —_ — By B
[ p
l
- - . - = = |
CAMARA B
) 630 POSICIONES

(5]
(=]

4 AMPLIACION

Figura 20. Plano de arquitectura de la camara actual

Fuente: Empafrut



Anexo 13. Ficha técnica del panel pol 100

jacion Furo Ul

ESTRUCTURA

IS0P0L CIELD
EPS) oy o ) =F -
gi.;g%.*iﬂ 260 °°°E€°5"G
L ot noﬁl 0 . Qo 5
— Br@oly ey o guoﬁﬁ“—%h
%, nﬁgﬁuﬂa“ﬁ lﬂugﬂ'
e o e g Doa qn & o
"
o " s PERFL L
&3“ & . %
45 o N ““ REMACHE POP
X IS0POL
1( o
INTERIOR INTERIOR

Fijacion Muro Interior

MURD SOPOL

—

REMAGHE POP

PERFIL 1

Esinictral
TORMLLOD

~|CON TARUGO PLASTICO

CADENA GALVANIADA
ST o

PERNO <1 CON HILO

TENSOR GALVAMIZADD

|

PERNO <1 CON HLO

TUERCA HEXAGONAL

PEAND HEXAGONAL ~ W
.

Elementos Harizontales (Aujo Aszendentz)

Resisianch
Témmical
Im? KW Wim?K

1442 0693

2093 0478

274 0364

4 46 o7

5,348 0187

Kealm™C Im? KW WimK
0587 1472 0679
04 218 04
0314 2714 0,360
0213 4,076 0L.245
0181 3478 0186

Figura 21. Ficha técnica del panel isopol 100

Fuente: TUPEMESA

0,584
0.405
0310
0211
0160
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Anexo 14. Ficha técnica del panel koverpol 200/250

Tabla de cargas

Deormacon 4218 2070 1263 800 530 381 200 241 164 30 14 85 71 S S50 43 7

;s  Bhem 27 M M8 15 18 6 &% K 6 8§ N & &5 £ % B
Domacin WIS 204 G W8 7 %5 3 M 24 W W oW oW B K B W

¢ 26 1M W 1% g : SR S

A XA W pimae 70 00 BSO00 T4 S8 Q0 M7 B0 % W 12 W0 10 15 102 0
s Ehem 25 I 16 i W W ® 74 & 6 5% 5 & M 4 M %
Deormacin 5200 2075 1921 1353 1013 700 B4 532 450 W7 W 2% X2 2 1 i@ 7

wp Esbem 24 1T 15 18 W6 @ B M B 6 5 N 4 &8 # ¥ %
Delomacin 5638 3450 2314 1685 1300 M5 85 72 G0 551 486 &3 380 351 310 201 27

3 S 2 SRE YT SRR L S D Y B I g S o g e ey
Deformacién 3337 1721 1004 67 40 305 24 160 13 4 B 68 % 47 40 M -

5 Ehem 20 A6 10 W4 14 W ¥ B W B 6 6 N 8 & & 4
Delormacié 2575 1004 150 757 53 38 25 28 W {50 24 04 B8 75 &5 5 30

o Eshems 28 25 19 18 14 W ¥ & W R & 6 5% 0 % 8
Deomacon 3678 2139 1338 012 660 500 M) 35 B8 26 12 1% 15 M8 W3 G 8

5o Eshess 257 24 168 12 13 16 % % 78 N1 65 60 B S5 £ & &
Deformacion 4535 2646 1748 150 O T 6 506 420 369 W1 22 20 2 e @ 182

wo Esemo 2% 28 W W 12 W07 S & 1 M B N M N 4 M A
Deformacién 5204 3161 262 1507 1244 1006 B N0 612 M5 42 40 I MO NE 20 26

3 U a0Rr y mw u\TM 2 G‘ ] Fy= ¥ Aig Iifﬂ -fle,trma ‘23 ‘;n 5

ETSdE(JJ méadulo de Elasoidad € = Mox dastoidad 427 'hx‘;r )
vonsidara ena deformaciin admisdls rual al2m Maduo de corter 19.4 g
- vz':u admisible menor 2 30 kgm? Rasistenca al corie: 1.1 u;G"

Resistenca &l compresiin: 1 figiem®
+ Esta fahia es stio una guia, Tupeemesa no se respansabilza del uso que s le @ Se resena o derecho de modiicar | informaciin s previo awso. Para oiros detalles consutar
+ Tahla desamoliada para paneles &n hase 2 esquamas estandar de acem, 0,3 superior y 0.4 inferior

Propiedades Térmicas

Altura del Peso Largo Resistencia
Valle (kg/m?) Maximo Térmica
(mm) (m) (W/m?K)

50 8,57 8,0 0,625
75 9,7 12,0 0,440
100 9,62 12,0 0,341
150 10,57 12,0 0,235
200 1147 12,0 0,180

Figura 22. Ficha técnica del panel koverpol 200/250

Fuente: TUPEMESA



Anexo 15: Ciclo ideal de refrigeracion

N

Medio

cabente

\/';) Condensador Cj:
N v v
3 Compresor
’ w
"} Vilvula de crarak
a( ¢ expansion <

Evaporador

S

@,

> e

Espacio relrigerado

I
N

pm |

[rio

Liguadao

saturak
.

Vapor saturada

Figura 23. Ciclo ideal de refrigeracion T-s por compresion de vapor

Fuente: Termodinamica, Cengel (pag 619, septima edicion 2012)
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Anexo 16: Valvula de expansién

Extemal

. lizer
, =76 pig o
D]E[I]'!ll.’dtl::[l'l 1;‘; i ﬁn]I-‘:']t- conmecting

Distributor b / tuhe

Bl IR l'- J"--!—L-—.L—L—"-' I—I-] I

f ] S 1
".-’.:le |- 1, = 86 psig
P / T,=51.2°F
Valve h
body L | L€:J I

" o ) — — N .l-r.-"' [ i'—-

| ||| |||| |||| | Rensing 0
bulh

Figura 24. Thermostatic expansion valve external equalizer.

Fuente: Handbook Of Aire Conditioing and Refrigeration, Shan K Wang, pag 487
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AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
vo.MaRco .. Eyeoguiees . Cockboen . ..

Identificado con DNI. 440433 %2en mi calidad de.... . J€€8... & Plomta

deldreade . TROAUCEAON, e

de la empresa EWIPQ{.O@QQ(*&.TEU*USTQOP'CQ\&S ...... oS T A —
conRU.C N°. 233794437 ... ubicada en la ciudad de ... YO8 ...

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior .. oewin . Zovoleto, Tolentine
Identificado{s) con DNIN®_ . FCSBEAND . i ey
de la ( )Carrera profesional Ingenieria mecanica eléctrica, para que utilice la siguiente
informacion de la empresa:

Teeduccign, Y. Abmccencanmiento e (omoRa, ok Ve ...
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, { JTrabajo de Investigacion,
( x)Tesis para optar el Titulo Profesional,

{ x) Publigue los resultados de la investigacion en el repositorio Institucional de la UCV.

{ ) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
{ x ) Mencionar el nombre de la empresa,

DNI: 440693405

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd scmetide al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otergante de informacion, pueda ejecutar.

— m%‘ r)

Firma del Estudiante
pni: FoSTE4 Lt

Firma del Estudiante

DNI: 729217943
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