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RESUMEN

Con el pasar de los afios ha sido una preocupacion del hombre conservar sus
alimentos en buen estado y el maximo tiempo permisible hasta su consumidor
final, es alli donde toma accion la refrigeracion industrial. Bajo esta premisa, el
presente trabajo de investigacion surge tras la necesidad de una mayor
capacidad de almacenamiento de 80 toneladas/dia de ardndanos en cadmaras
frigorificas de conservacion aunatemperatura de 0°C en la plantaagroindustrial
de la empresa Gourmet, debido a alta demanda de consumo Humano lo que
promueve a la exportacion del Ardndano hacia el pais de Estados Unidos, Para
ellose propusodisefiare implementar unacamara de conservacion de productos
frescos 0°C con su respectiva antecadmara y despacho 5°C, considerando la
capacidad de almacenamiento 80 ton/dia segun necesidad de la empresa. Se
realizaron los célculos de carga térmica, tomando en consideracion la cantidad
y temperatura de ingresodiario del producto a refrigerar, temperaturas de disefio
tanto interior como exterior de los ambientes climatizados, propiedades del
producto a congelar, Humedad relativa del recinto, temperatura ambiente,
coeficiente de conductividad térmica de los paneles termoaislantes poliestireno,
entre otros parametros para el disefio de dichas camaras. Luego de realizar los
calculos respectivos de carga térmica se comprobé mediante el software
coolselector2 de Danfoss para la verificacidon mas exacta de célculos térmicos,
con la capacidad en kW se realiz6 la seleccion de unidades condensadoras,
evaporadores cubicos, valvulas de expansion termostatica entre otros

accesorios para el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion tipo
expansion directa.

Palabras claves: Sistemas de refrigeracion, calculo de carga térmica, Seleccion
de equipos.
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ABSTRACT

Over the years it has been a concern of man to preserve their food in good
condition and the maximum allowable time until its final consumer, that is where
industrial refrigeration takes action. Under this premise, the present research
work arises after the need for a greater storage capacity of fresh fruits (berries)
in conservation and frozen storage chambers of the Gourmet company. To this
end, it was proposed to design and implement a storage chamber for fresh
products at 0°C, a storage chamber for frozen products at -18°C with their
respective antechamber and dispatch at5°C, considering the storage capacity of
40 tons/day depending on the client.

Thermal load calculations were made, taking into consideration the quantity and
daily entry temperature of the product to be refrigerated, design temperatures
both inside and outside of the air-conditioned environments, properties of the
product to be frozen, relative humidity of the enclosure, ambient temperature,
coefficient of thermal conductivity of the polystyrene thermo-insulating panels,
among other parameters for the design of said chambers.

After performing the respective calculations of thermal load, it was verified using
the Danfoss coolselector2 software for the most exact verification of thermal
calculations, with the capacity in kW, the selection of condensing units, cubic
evaporators, thermostatic expansion valvesamong other accessories was made.

correct operation of the cooling system.

Keywords: Refrigeration systems, thermal load calculation, Equipment

selection.



.  INTRODUCCION

A mediados del siglo XX fue posible la instalacion de sistemas de refrigeracion
domeéstica en residencias, los cuales contaban con sustancias refrigerantes
toxicas, corrosivas y contaminantes. Para finales del siglo se trabajo sobre las
variaciones en las cargas térmicas y en como mejorar la eficiencia de los

sistemas de refrigeracién sin contaminar.

Actualmente, el avance tecnoldgico de los sistemas de refrigeracién comercial e
industrial se ha extendido de manera impresionante;tal es asi que su campo de
estudio y aplicacién es ahora muy amplio, esto demuestra que, para poder
abordar un estudio sobre dicho tema, es importante realizar una investigacion
adecuaday exhaustiva, que permita al lector un mejor entendimiento.

El desarrollo de la refrigeracién revoluciono el procesamiento y distribucion de
los alimentos modificando los héabitos de consumo de la humanidad. La
implementacion de la cadena de frio permitio la captura, proceso, refrigeracion,
congelaciéon, almacenamiento y distribucion de los mas variados productos de
alimentos, pudiendo disponer de ellos con los més altos estadndares de frescura

y calidad en cualquier parte del mundoy en cualquier época del afio.

Hoy en dia, si hablamos industrialmente, la refrigeracién para el proceso y
almacenamiento de los alimentos se obtiene principalmente con el uso del
refrigerante FREON el cual es un refrigerante natural, 100%ecologico, seguro,
eficiente y no contaminante.

Cabe recalcar, que Peru se encuentra en un desarrollo industrial agricola con
tendenciasfavorables, En las cualeses indispensable disponerde algiin método
de refrigeracién para el procesamiento, empaque, almacenamientoy transporte

de sus productos hacia su destino final.

El presente trabajo de investigacion surgié de acuerdo a la alta demanda de
abastecimiento para la exportacion del arandano hacia el pais de Estados
Unidos, el cual obliga a la empresa a ampliar la capacidad de almacenamiento
de arandano a 80600 kg para producto terminado en la planta agroindustrial la

empresa GOURMET PERU para la conservacion a 0°C, incluyendo ambientes



climatizados como una antecAmara y despacho para la manipulacion del
producto final y poder enviar dichos productos hasta su destino EE.UU.

El objetivo del trabajo de investigacion consistio en realizar el disefi o del sistema
de refrigeraciéon de una camara frigorifica para mejorar la capacidad de
almacenamiento del ardndano a una temperatura requerida de 0°C y una
capacidad de 80.6 ton en la empresa Gourmet Pera, se propuso disefiar una

camara de conservacion de Producto terminado 0°C

Para ello se considero ciertos parametros para el disefio y calculo de carga
térmica, como temperatura de ingreso del producto, temperatura interior de
camara, capacidad en ton/dia, tipo de producto a almacenar, cantidad de
personas a operar, temperatura ambiente, evaporacion y condensacion entre
otros parametros necesarios para el disefio del sistema de refrigeracion y la
correcta seleccion de equipos electromecénicosy accesorios de funcionamiento,
luego se verifico dicho calculo de carga térmica con el software Coolselector2
de Danfoss.

Por lo expuesto, se realiz6 la formulacion del problema de la investigacion, ¢De
gué manera se puede mejorar la capacidad de Almacenamiento del arandano

para la conservacion de 80 toneladas dia en la empresa Gourmet Pert —
Pacanguilla?

Considerando que este problema hapermitido realizar un estudio, también se ha
visto por necesario, efectuar las justificaciones correspondientes de la
investigacion, Asi se ajusta técnicamente, porqué se conseguira abastecer la
capacidad requerida por la empresa de 80ton/dia a la temperatura deseada en
camaras de conservacion y congelamiento para la exportacién del arandano en

las mejores condiciones de calidad.

Se justifica econdmicamente, porque al incrementar la capacidad de
almacenamiento del ardndano, se generara un incremento en los ingresos
econdmicos en la empresa debido al aumento de la produccion, con la
introduccion de estos nuevosrecintos es posible reducirlos precios de operacion
y mantenimiento, incluyendo las pérdidas de producto debido a una capacidad

enfriamiento insuficiente. De esta manera, se puede mejorar la productividad de



su organizacién en términos de produccion mensual y ahorro de recursos. Se
justifica laboralmente porque al implementar nuevas areas con gran capacidad
de almacenaje se requiere mayor personal para los nuevos procesos de
seleccion para cumplir estandares de calidad y operatividad lo que incrementa
nuevos puestos laborales. Se justifica tecnolégicamente, porque permitira
instalar nueva tecnologia adecuada de los componentes de refrigeracion
mediante expansion directa, la cual contar4 con mayor capacidad y control del
sistema, permitiendo gestionar efectivamente los procesos de enfriamiento en
las camaras frigorificas de conservacién y congelamiento. A continuacion, en
funcién a todo lo mencionado, se plantea la siguiente hipotesis: Mediante el
calculo para el disefio del sistema de refrigeracion de una camara de
conservacion se lograra almacenar 80.6 ton de arandano a la temperatura

requerida para lograr la cadena de frio durante su exportacion.

Por lo menciono, se consideré como el objetivo general disefiar el sistema de
refrigeracion para mejorar la capacidad de almacenamiento del arandano en
camara de conservacion en laempresa gourmet Peru.

Por lo consiguiente, se tuvieron en cuentalos siguientes objetivos especificos:
Determinar la ubicacién geografica del proyecto; identificar las normativas
aplicables para el diseio de camara de conservacion; calcular el
dimensionamiento la camara de conservacion y espesor de panel termoaislante;
calcular la carga térmica; comparar resultados teéricos con el software
coolselector de Danfoss; calcular el flujo masico del sistema y seleccion del
refrigerante; Seleccion de equipos electromecanicos: unidad condensadora,

evaporadores cubicos, valvula de expansién termostatica.



Il. MARCO TEORICO

A continuacion, se describen los antecedentes bibliograficos relacionados al

tema de investigacion del presente trabajo.

Esta tesis de investigacion se baso en el disefio de un sistema de refrigeracion
industrial para mejorar la conservacion de mango de la empresa Tongorrape
ubicado en Lambayeque, Tongorrape es unaempresa dedicadaa la elaboracion
y comercializacion de productos derivados del mango, la principal problematica
gue afrontala empresa, esta en funcién a su produccion de la planta, ya que la
capacidad para almacenar mas producto no cumple la demanda de sus
productos que ha incrementado, por lo cual se tiene como principal objetivo un

sistema en frio para mejorar la conservacion de mango; (Diaz, 2020).

“Sistema Automatico para el Ahorro Energético de sistema de refrigeracion en
un Cuarto Frio para almacenar productos carnicos, en esta tesis se realizoé un
estudio mediante un sistema automatico a partir de metodologias que permitan
aplicarse para la minimizacion del consumo energético del cuarto frio del
expendié SUBPROCARNICOS de la ciudad de Santa Marta. Por medio de un
andlisis de herramientas tecnolégicas se determind que el software
Coolselector2, cumplia con los objetivos propuestos. Este programa es muy
importante para el disefioy optimizacién de un cuarto frio, como los cambios de
componentes de refrigeracién articulados y gobernados por los controladores y
elementos del nuevo sistema automatico el cual, nos dara como resultados la
reduccion, de hasta un 50% en la facturacién de energiay una mayor eficiencia
del equipo frigorifico, esperando que el proceso garantice la entrega de
productos carnicos con un excelente estado de conservacion y maduracion.”
(Granados,2020)

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema de
refrigeracion por compresion para la embarcacion de pesca artesanal “Joseph”
la misma que realiza faenas pesqueras orientadas al consumo humano directo,
alrededor de laisla “los Lobos de Afuera” a 93 km de la costa, por medio de la
pesca de cerco por unared siendo atrapados y almacenados en la bodega de la

embarcacion, teniendo un peso bruto de 20 TM. Se describe las caracteristicas



principales de la embarcacion pesquera, considerando los aspectos
constructivos de la bodega que sera implementada con el sistema de
refrigeracion, para ello se determind la viabilidad técnica y econdmica mas
adecuadade acuerdo a la diagnosis realizada; se determinaron los parametros
termodin&dmicos aplicado al ciclo real de compresion, o que permitié determinar
los equipos principales, accesorios y elementos de control que deberian
componer el sistema de refrigeracién. (Chayan,2021)

Disefio e implementacion de un sistema automatico para el control y monitoreo
de una planta prototipo de refrigeracion con compresores en paralelo. Estos
sistemas son eficientesy utilizados en supermercados ayudando a mantener la
calidad de un producto para el consumidor. pero debido al alto consumo
energético demanda gastos elevados en laempresa. Esta tesis de investigacion
se bas6 en la problematica que cuentan los supermercados al no tener un
sistema automatico de control y monitorio de un sistema de refrigeracién con
compresores en paralelo esto ayudando a reducir el consumo energético que
incorpora dispositivos electrénicos de automatizacion como sensores, PLC
(Controlador Logico Programable) que nos permite controlar de manera rapiday
confiable, pantalla HMI para el monitoreo y otros dispositivos electrénicos que
ayudara a realizar a tener un mejor control en la temperatura.(Villamar,
Gonzélez, Sanchez,2019)

Optimizacion del uso de energia eléctrica, automatizando el sistema de control
en un sistema de refrigeracion de una camara frigorifica, como primordial objetivo
fue impulsar el desarrollo de conocimientoy aplicacién de nueva tecnologia que
lleven a una adecuada gestion de consumo energético. Los siguientes objetivos
especificos fueron: desarrollar una simulacion de un sistema de refrigeracion a
través de la planta piloto de la Universidad de Piura, se desarrollé6 un modelo
matematico de principios empleando balance de energia y la ecuacion que
relaciona la potencia del compresor y la frecuencia, optimizar el consumo de
energia necesaria para operar el sistema, se concluye que el parametro mas
determinante en este controlador es el costo de penalidad, el cual afecta
directamente al costo de operacion del sistema y al desemperio en el tiempo de

este controlador, acercando la variable de control a la restriccion superior, de



esta manera, se disminuye el consumo de energia en el periodo del dia en el
que la energia tiene un precio mas elevado, haciendo una diferencia en el
comportamiento del sistema en las horas puntay fuera de esta.(Zelada,2019)

Refrigeracion en general se define como el proceso termodindmico en el cual
consiste en extraer calor de un producto almacenado en un recinto mediante un
circuito cerrado interconectados mediante un evaporador, compresor,
condensadory valvula de expansién termostatica el fluido que recircula por el
circuito es un refrigerante R507 que tiene tiene la propiedad fisica de cambiar de
estado mediantela extraer y aporte de calor al interiorde la camara y al ambiente

exterior mantener el recinto a una temperatura de disefio segun se requiera.
(Fabian, 2009)

El ciclo de refrigeracion consta de 4 procesos compresion, condensacion,

expansion y evaporacion. (ver imagen).

P A energia o rechazada
3 > ‘ \ B 2

' CICLO IDEAL
REFRIGERACION

Presién

W
Energia atil Energia
lentrada

-

entalpia
h

h3, h4 SR—— | | h2

Figura 01. Diagrama presion entalpia

Proceso de compresion 1 -2, es el tramo desde la salida del evaporador hasta
el ingreso al compresor, el refrigerante se encuentra en estado de vapor a baja
presion y baja temperatura y es succionado al compresor aumentando su

presiéon y temperatura para luego descargar el refrigerante a una mayor presion
y mayor temperatura.

Proceso de condensacion 2-3, aquiel compresor suministra refrigerante en

estado de vapor a una presion y temperatura elevada, el refrigerante al ingresar



al condensador se encuentra con unos serpentines de cobre el cual al fluir se
encuentra con un flujo de aire que forzado por un ventilador gue suminstra aire

ambiente y es ahi donde la refrigerante sede calor y empieza a condensar, a la
salida del condensador el refrigerante se encuentra 100% liquido.

Proceso de expansion 3-4, en este proceso el refrigerante ingresa a la valvula
de expansion termostatica y empieza a expandir(recalentar) en el cual el fluido

empieza a vaporizar 70% liquidoy 30% vapor.

Proceso de evaporacion 4-1, el refrigerante ingresa al evaporador que se
encuentra al interior del recinto y es aqui donde se comienza a extraer calor del
interior de la camara frigorifica, el refrigerante se encuentra con un serpentin de
cobre el cual comienza a extraer calor y se recalienta, en este proceso la
temperatura y presion es constante, existe calor latente para cambios de
estados.

La Carga térmica, También conocida como carga de refrigeracion carga de
enfriamiento, Es la cantidad de calor necesario que se debe de extraer de un
espacio o un cuerpo a fin de lograr o mantener unatemperatura deseada en un
determinado periodo de tiempo, La carga térmica de un equipo de refrigeracion

es la sumatoria de todas las cargas que se mencionan a continuacion.
= Carga térmica por Conduccién
Q,=AxUx=AT

Q. Calor en kcal/hr

A : Area de pared en m?

U : Coeficiente global de transmision de calor kcal/hr «m? % °C
AT: diferenca de temperatura exterior menos interior °C

» Cargatérmica por Renovaciones de Aire.

Q, =V *N * Ae

Q, Calor en kcal /hr

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

= Cargatérmica por Producto.
Q; = M(C, * AT,) + C, + (C, * AT,)

Q5 : Calor en kcal /hr
L . kg
M : Movimiento diario de producto /24 hr

C, : Calor especifico antes del congelamiento kcal/kg «°C

C, : Calor especifico despues del congelamiento kcal/kg *°C

AT, : T,

Ingreso de producto

- T

Camara
ATZ :Tcamara - Tcogelamiento

= Carga térmica diversas (lluminacién, personas, cantidad de motores)

lluminacion
Qiluminacion = Ax Factor * (0860 kcal/hr * W

donde:

A = area de camara en m?

Motores.

Kcal
Qmotores =P x (64‘1 hr - hp)

P : potencia de motores en HP

Personas

QPersonas = N * FaCtor

N: NUumero de personas. Se asume 4 personas para la operacion internade la
camara.

Dichas cargas se calculan en kcalorias/hora y/o en kilo wattios.”

Refrigerante, Es el fluido empleado para absorber y aportar calor en diferentes

etapas del proceso, para que exista transferencia de calor siempre debe existir



una diferencia de temperatura del refrigerante en estado liquido que pasa por
evaporador y la temperatura de la camara.

En la condensacion también debe de existir una diferencia de temperatura entre
el refrigerante en estado de vapor y la temperatura ambiente, normalmente la
diferencia es de 15°C por encima de la temperatura ambiente, de esta forma el
refrigerante se condensa mediante un ventilador que fuerza aire del ambiente al

serpentin del condensadory a la salida el refrigerante es 100% liquido.

Los refrigerantes tienen la capacidad de absorber grandes cantidades de calor a
medida que se produce la evaporacién,transportar el calor y cederlo al ambiente,

volviéndose liquido nuevamente.”(Chayan,2021)

Capacidad del compresor, En un sistema de refrigeracion equilibrado, el
compresor debe tenerla capacidad para que el vapor producido en el evaporador
sea sacado a la misma velocidad que el mismo es generado por la accién de

ebullicion del liquido refrigerante. (CHAYAN,2021)

Presion, Es la medida de la intensidad de una fuerza en un punto cualquiera
sobre la superficie de contacto, las unidades ge mas se manejan son PSI, BAR.
(Chayan,2021)

Temperatura, Es la medida de la presion termina de un cuerpo. Una alta
temperatura (cuerpo caliente) indica una alta presion termina, si el cuerpo esta
frioindicaunabaja presion térmica. Las escalas de temperatura mas usadas son
Celsius(°C) llamadas escalas relativas porque toman como referencia el punto

de congelacién y ebullicién del agua a presion atmosférica. (Maria, 2007)

Calor, Es una forma de energia que se transfiere de un cuerpo de mayor
temperatura a otro cuerpo de menor temperatura hasta llegar a una temperatura
de equilibrio. (Maria, 2007)

El calor se trasmite por:

Conduccién, Cuando el calor fluye por contacto fisico directo, Las moléculas
calientes comunican su energia a las moléculas inmediatas adyacentes.
Conveccion, Cuando el calor se desplaza por medio de corrientes establecidas

de un medio que fluye, ejemplo: aire caliente.



Radiacién, Cuando la energia se transmite por medio de ondas sin intervencion
directa de la materia.”

Calor sensible y Latente, La energia térmica se divide en dos tipos
dependiendo de si la sustancia absorba o ceda energia térmica. A la energia
térmica que cause o produzca un cambio en la temperatura de la sustancia se le
llama calor sensible, mientras que a la energiatérmica que cause o produzca un
cambio en la fase de la sustancia se le llama calor latente.”

Entalpia, es unapropiedad calculable de la materia y se definecomo la cantidad
de calor que posee un cuerpo. La diferencia de entalpia es la que se aprovecha
para extraerle el calor al otro cuerpo.”

Temperatura de Saturacion o evaporacion Se define como la temperatura de
saturacion a la cual un liquido pasa de la fase liquida a la fase de vapor o
viceversa a una presion dada.

Liguido saturado, es aquel que se encuentraa unatemperatura de saturacion.
Liguido subenfriado, cuando se encuentra en condiciones inferiores a la
temperatura de saturacion.

Vapor Saturado, Es aquel que se encuentraa unatemperatura de saturacion.
Vapor sobrecalentado, es cuando un vapor se encuentra por encima de su
temperatura de saturacion.”

Relacion presion — temperatura, La temperatura de saturacion de un fluido
depende de la presion del fluido. Al aumentar la presion aumenta la temperatura
de saturacion y si disminuye la presion baja la temperatura de saturacion.

(Diaz, 2021)

10



I1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de Investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion.
- Es aplicativa de manera descriptiva, ya que se busca la utilizacion o

aplicacién de los resultados obtenidos del proyecto, luego de

implementar y sistematizar el estudio basado en la investigacion.

3.1.2. Disefio de investigacion

- No experimental.
- La presente investigacion comienza con la caracterizacion de los

diversos parametros de funcionamiento del sistema de refrigeracion
de las camaras, a partir de alli se comienza con el disefio, calculoy
seleccion de equipos electromecanicos bajo diversas condiciones de
trabajo, para finalmente realizar la evaluacion econdémica del disefio
del sistema de conservacién y congelados del arandano.

3.2. Variables y operacionalizacion.

3.2.1. Variable independiente: Disefio del sistema de refrigeracidon

3.2.2. Variable dependiente: Mejorar la Capacidad de almacenamiento,

Conservacion y Congelamiento del Arandano en Gourmet Peru.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR UNIDAD DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL MEDIDA
El disefio delsistema Potencia Kw
derefrigeraciones el El nuevosistemade frigorifica
V.l. DISENO DEL dimensionamiento, refrigeracionfue disefiada
SISTEMA DE calculo de carga para conservarfrutaauna Dimensiones
REFRIGERACION. térmicay seleccionde | temperaturade 0°c durante metros Observacion
equipos para 24 hr. Materiales
implementaruna Cdlculo
cdmara de Capacidad de und, glb.
conservacion. trabajo
Toneladas/dia
V.D. MEJORAR LA Proceso mediante el Capacidad de Kcal/hr
CAPACIDADDE cual consiste en Consiste en que el disefio almacenamiento. (carga termica)
ALMACENAMIENTO almacenar 80.6 ton. realizado mejore la
DEL ARANDANO EN de ardndano enuna capacidad para almacenar °°C. Calculo.
GOURMETPERU. nuevacamara de 80.6 ton. de arandano en Temperaturade

conservacidénauna

temperaturade 0°

una nuevacamara.

conservacion

Tablan® 1 Operacionalizacion de variables. (fuente) elaboracion propia.
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3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién.

La poblacion de dicho proyecto de investigacion comprende atodos los sistemas
de refrigeracion desarrollados en el Pera para mejorar conservaciéon de frutos
rojos en producto terminado de exportacion, sabiendo que la poblacion esta
comprendida por el grupo de elementos de los cuales se puede extraer
informacion resaltante para la investigacion, guardando entre si la relacion del

fenémeno estudiado.

3.3.2 Muestra

La muestra se considerd el sistema de refrigeracion de la camara de
conservacion de 80.6 ton de arandano en producto terminado en la empresa

Gourmet Peru de Pacanguilla—La Libertad.

3.3.3 Muestreo

El muestreo ha sido premeditado, una vez que se obtuvo la muestra para el
estudio y dado que la muestra es repetitiva en la poblacion, no es necesario
aplicar el método de muestreo alguno.

3.4. Técnicae instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

En cuanto a las técnicas planteadas, a usarse en el presente estudio son:

- Observacion del sistema.
- Toma de parametros de disefio en campo

- Revision Documentaria.
Observacion y toma de parametros de disefio en campo

A través de este método se medira los diversos parametros de funcionamiento
del sistema de refrigeracion de la empresa Gourmet. Para la optimizacion del
sistema de refrigeracion lo que abarca el disefio, calculo e implementacion del

sistema de refrigeracion como:
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- Temperatura de ingreso de producto.

- Temperatura de camara.

- Tipo de producto a almacenar.

- Capacidad de almacenamiento en toneladas dia.
- Temperatura ambiente.

- Humedad relativa del ambiente exterior.

- Humedad relativa interior de la camara.

- Tiempo de operacion del sistema.

- Tiempo de almacenamiento

- Temperatura de evaporacion y condensacion.
- Dimensiones de los recintos

- Calculo de carga térmica y seleccion de equipos electromecanicos.

Revisién documentaria.

Este método permite estudiar diferentes tipos de sistemas de enfriamiento como
tuneles de enfriamiento rapido, tineles IQF, camaras de mayor capacidad de
almacenaje, Pardmetros de funcionamiento, encontrar el material adecuado
para: tipo de panel de poliestireno de paredes y techos de las camaras,

seleccion adecuada de los equipos de refrigeracion (evaporadores,
compresores), seleccion de la valvula de expansion termostatica, etc.

3.1Procedimientos.

En el desarrollo del presente trabajo se siguieron los siguientes pasos:

e Se realiz6 un analisis en el proceso de enfriamiento del arandano en la
empresa Gourmet.

e Serealiz6 las medicionesde los parametros para el disefioy funcionamiento
para laimplementaciéon delas camaras de conservaciony congelamiento del
arandano

e Se disefidé una nueva ampliacion de camaras frigorificas en base a los
requerimientos solicitados por la empresa.

e Se realiz6 el calculo de carga térmica y seleccion de los equipos
electromecanicos y elementos para el funcionamiento del sistema de

refrigeracion
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Se disefié y programo un sistema inteligente de automatizacion para
monitorear y controlar los parametros de funcionamiento del sistema
frigorifico.

Se realiz6 el andlisis econémico para verificar la viabilidad del disefio

propuesto en este trabajo.

3.2Métodos de analisis de datos.

En esta parte inicial se tomaron los datos requeridos para la optimizacion de
un nuevo sistema de refrigeracion, en base a la capacidad en toneladas de
arandano que se requiere almacenar en la empresa, la temperatura de
conservacion y congelamiento de acuerdo a tablas de calores especificos
antes y después del congelamiento del producto, el tiempo de
almacenamiento entre otros parametros para el disefio.

Procesando la informacion obtenida se realiz6 el calculo de carga térmica
para la seleccién de unidades condensadorasy evaporadoras incluyendo
elementos electromecéanicos para el correcto funcionamiento del sistema.
Por su parte, el sistema automatizacion evaluara los datos de temperatura
de camara por medio de un dispositivo de control termostato y el elemento
inteligente llamado fullgate de Danfoss el cual monitoria los parametros de
funcionamiento para poder controlar el arranque y detencién de todo el

sistema de refrigeracion cuando sea necesario.

3.3Aspectos éticos.

Los autores del presente trabajo de investigacion se comprometen a cumplir
con los requerimientos de validacion de la veracidad de la recoleccion y uso
de datos evitando incurrir en plagio de los trabajos de otros autores y la
proteccion de la informacion expedida por la empresa propietaria y la

empresa con cesionara.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacién geogréfica del Proyecto

La planta Agroindustrial Empacadora Gourmet Peru es la edificacion en la cual
se realizan los procesos y operaciones para el empaque del arandano orientadas
alaexportacion, loscualesla materia prima arandano es acopiada, desinfectada,
pre enfriada, clasificada, empaquetaday llevada a una temperatura controlada
para su conservacion y distribucion a sus consumidores finales ubicados en el

pais de Estados — Unidos.
Ubicacion: Pacanguilla—La Libertad.
Propiedad: Gourmet Peru.

Cota de referencia(BM)

La cota de referencia se contempla la curva de nivel 158.00 segun plano T-01
punto de referencia BM 0.00(676248.299 este, 9210762.00 norte) y para
determinar el nivel de piso terminado (N.P.T) se considera+0.05 mdel BM dando

como resultado N.P.T

g1

Figuran® 1 — Fundo, Plantaempacadora Gourmet Per(

(fuente propia)
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4.2. Normativa aplicable para el disefio del proyecto.

handbook refrigeration — ashrae.

o b35.1 refrigeration piping and heattrasnfers components — asme.
o boiler and pressure vessel code section ix —asme.

o codigo nacional de electricidad.

o norma e-20, e-30, e-50, e-60, e-70 y e-90 del reglamento nacional

de edificaciones.

4.3. Célculo del dimensionamiento de la cAmara de conservacion y panel
termoaislante.

Una camara de refrigeracién o Frigorifico es una instalacion térmica industrial
totalmente aislada en el cual su funcionamiento es almacenar productos a una

temperatura de requerida en un tiempo de almacenamiento requerido.

Para larealizacion del disefio eimplementacion del frigorifico se necesito obtener
parametros de disefioque nos permitan desarrollar los célculos de carga térmica
adecuados para la seleccion de equipos de refrigeracion.

Para realizar el correcto dimensionamiento de la camara de refrigeracion
debemos tener en cuenta diversos factores dentro de los cuales los mas

importantes son:

e Volumen ocupado por el producto.

e El espacio apropiado para su transporte dentro de la cAmara.

e Tipo de pallets de almacenamiento.

e Para este proyecto necesitamos almacenar 80 toneladas de arandanos
en 1 dia para su conservacion la cual implica reunir 124 pallets maritimos
de arandano de 650 kg c/u, con esto podemos evaluar la cantidad de
producto terminado de arando a refrigerar, considerando:

e 124 pallets maritimo de arandano.

e 650 kg por pallets.

masa total = Num. cubetas * masa de c/pallets
masa total = 124 x 650
masa total = 80600 kg/dia
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Por lo tanto, las dimensiones de cada pallets es de 1.20m * 1m * 0.10m*2.10

4.3.1 Aislamiento Frigorifico.

El aislamientotérmico se realizé con panelestermoaislantes conformado por dos
laminas de acero, con nucleo aislante de poli estireno (Pol) con una densidad en
el rango de 18 - 20 kg/m3, por lo cual se obtendra una solucién de revestimiento

aislado en un solo producto con excelentes propiedades térmicas.

L ]
Variable :L: j
! ]

Ancho Util- 1140 mm

Para el calculo del espesor del panel Isopol se realiz6 el siguiente

calculo:

A
e=—x(t —t

q

exterior interior )

donde:

e: espesor de panel en mm

At conductividad térmica del aislante —————
hr * m? *°k

q : densidad de flujo en ok

(text. — tine):dif erencia de temp. exterior — temp. interior en °C

Se obtuvo los siguientes datos:

Propiedades Térmicas

Largo Resistencia Resistencia
Espesor Peso. Méximo Térmica(") . . Térmica = .
(mm) (kg/m?2) (m) (m2 K/W) W/m2K Keal/m2C (m? K/w) Wm2K Keal/m?°C
50 9,1 3 1,442 0,693 0,597 1,472 0,679 0,584
75 96 12 2,083 0478 0411 2123 0471 0.405
|Lioc 101 12 2744 0364 0.314 2774 0.360 0.310 |
150 1,1 12 4,046 0,247 0,213 4,076 0,245 0,211
200 12,1 12 5348 0,187 0,161 5378 0,186 0,160
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a. Conductividad térmica A

Tablan®2. Propiedadestérmicas segun espesorde plancha.

A=0,360

m? *°k

b. Densidad de flujo, Segun norma Ashrae se deduce que:

w
m? x°k

- Para cdmaras de congelacion ladensidad de flujpes de 6 — 7

- Para camaras de conservacion ladensidad de flujo es de 8 — 12

w
%©

m? x°k

w

Se asume unadensidad de flujo de 12

m?x°k

c. Temperatura ambiente de 32°C

d. Temperatura interiorde camara 0°C.

reemplazando en:

A
e = a* (texterior - tinterior)
0360%W/ , .
e=——0 fm? %k , (33 gyt
12 /m2 * %k

e =100mm

Segun el célculorealizado tenemos un espesor de panel poliestireno de 100 mm

para el aislamiento de paredes y techos.

4.4 Calculo de la carga Térmica.

La carga térmica de refrigeracion es la cantidad de calor sensible y latente que
se debe retirada de un ambiente, de modo de mantener en condiciones de
temperatura y humedad relativa, generalmente esta carga térmica esta

expresada en kcal/hr.

- Transmision de calor por conduccién.

- Transmision de calor por Renovaciones de Aire.
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- Transmisién de calor por Producto.
- Cargas Diversas.

Para esta tesis de investigacion el calculode carga térmica es efectuado paraun
periodo de tiempo de 24 horas, sin embargo, se considerd un periodo de 16 a 20
horas de operacion de los equipos de forma de posibilitar el descongelamiento
de evaporadores (deshielo eléctrico), eventuales mantenciones, y también

posibles sobrecargas de capacidad.

4.4.1 Especificaciones técnicas de camara de conservacion.

e Dimensiones exteriores: 13.80m (L)*13m (A)+ 5m (H)
¢ Pendiente del techo kover poliestireno: 5%.

e Temperatura de camara: 0°C.

e Producto: Arandano.

e Movimiento diario: 80000 kg /dia.

e Aislamiento de pared: Pol100

e Aislamiento de techo: Kover200/250.

e Temp. de ingreso del producto: 5°C.

e Temp. Ambiente: 32°C.

e Capacidad de camara: 80000 kg

techo

]

13.8 mts

/ norte
5 mts
—
este
v
/E'l mts

piso

A—

oeste

sur

Figuran°2. Dimensionamiento de cAmara de conservacion.

Fuente: (elaboracion propia)
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4.4.2. Transmision de calor por Conduccion.

Este primer calculo corresponde a la cantidad de calor transmitida por

conduccion através de paredes, piso y techo.

Figuran©3. - flujo de calor atraves de paredes pisoy techo.
Fuente: (Miguel Dias, 2020)

El flujo de calor se llama carga de fuga, y es una medicién del calor que fluye
por conduccién a través de las paredes del espacio refrigerado del exterior
hacia el interior. Ya que no se dispone de ningun aislamiento perfecto siempre
se tendra una cierta cantidad de calor que esta pasando del exterior al interior,
debido a la diferencia de temperaturas.

El célculo de carga térmica por conduccién se realiza por medio de a siguiente
formula:

Q, =AxUx=AT
Doénde;
Q, Calor en kcal/hr

A : Area de pared en m?
U : Coeficiente global de transmision de calor kcal/hr «m? % °C

AT: diferenca de temperatura exterior menos interior °C
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En la siguiente tabla se presentan los 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/hr. m2.°C)

50 0,56

80 0,35

100 0,28

125 0,22

165 0,17

200 0,14

250 0,11

Tablan°3 - Coeficiente global de transmisién de calor ASHRAE

Fuente,(Escuela de Refrigeracién del Pert)

U

Paredes

=0.28 kcal/hr . m? ; para panel de 100mm

* °C

U = 0_14kcal/hr . m? para techo kover

* 0C1

Techos

Reemplazando valoresen:
Q,=Ax*UxAT
Descripcion
e Cargapor paredes lado Norte.
Q1 =138mx4mx028 kealy ., .« (32-0)°C
Q,, = 483.84 keal/,

e Cargapor paredes lado Sur.
Q,, = 13.8m * 4m * 0.28 kcal/hr 2 »oc* (32— 0)°C

Q,, = 483.84 keal/,

e Cargapor paredes lado Este.
— kcal —0)°
Q5 =12.10 m* 4m % 0.28 *ca /hr «m2x°C* (32—0)°C

Q5 = 433.7 kealy
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e Cargapor paredes lado Oeste.

Qs =1210mx4mx0.28 kealy -, .« (32-0)°C
Q.4 = 433.7 kealy

e Cargaportecho, techo kover 200/250 poliestireno
A la temperatura exterior para techo se le agrega 5°C por encimade la
temp. ambiente

Q.5 = 13.50m * 12.10m * 0.14 kcal/hr e x oc * B7)C
Q.5 = 846.2 kealy

e Cargapor piso, se asume una temperatura de piso de 15°C

Qie =1350m+1210m=0.28 kealy —,  +(15)°C
Q. = 686.07kcal/,

Sumatoria de cargas:
Qy=0Q11+0Q12+0Q153+0Q14+ Q15+ Qe

Q, = (483.84 + 483.84 + 433.664 + 433.664 + 846.2 + 686.07) kcal/hr

Q, = 3367.27 kealy,

4.4.3. Cargatérmica por Renovaciones de Aire.

Este calculo corresponde al calor de aire que ingresa a la camara a través de
sus aperturas. Cada vez que la apertura se abre, el aire exterior penetra al
interior de la camara representando una carga adicional.

Para el calculo de la carga se adoptan valores por el nUmero de cambios de aire
por dia en funcién del tipoy volumen de la camara.
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La férmula que nos permute evaluar la carga por este concepto es:
Q, =V *N * de
Q, Calor en kcal/hr
3

V : volumen dela camara m

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

Ae:diferencia de entalpias entre el aire externo e interno kcal/m3

- Volumen de camara: volumen = 13.50 m %= 12.10m * 4m

volumen = 685.8m3

Calculo de N, numero de cambios de aire

Renovacion de aire en camaras cambio de aire/24 hora
Volumen de | Renovaciones| Volumende | Renovaciones
camaram3 camarama3

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 55 25000 0,7
300 5 50000 0,6
350 45 10000 0,5

Tablan®4. — Renovaciones de aire - ASHRAE

Fuente: (Escuela de Refrigeracién del Peru)

N=3,3

e Diferencias de entropias



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 49 4,5
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

Tablan®5. — Entalpiay humedad relativa.
Fuente: (Escuela de Refrigeracién del Peru)

Temperaturaambiente 32°C —70% H.R. - 21.9
Temperaturade camara 0°C —90% H.R(humedad relativa para el arandano)—2.7

reemplazando en:

Q, =V =*N e

)

24hr

Q, = 685.8m? « *(27.5—=2.7)

Q, = 2338.6 kealy,

4.4.4. Cargatérmica por producto.

Esta es la parte que corresponde al calor debido al producto que ingresa
a la camara siendo compuesto por los siguientes conceptos.

- Calor sensible antes del congelamiento(enfriamiento).

- Carlos latente de congelamiento.
- Calor sensible después del congelamiento(congelamiento).
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- Calor sensible de respiracion (solo para productos hortofruticolas).

La determinacién exacta de esta carga térmica es muy importante para el
funcionamiento o no de la camara de conservacion, especialmente en
locales de distribucion donde el movimiento de los productos es de alta
rotacion.

Las camaras utilizadas para el enfriamiento o congelacion deben tener
todas lasconsideracionesdel caso, yaqueunacargano prevista adicional
podra comprometer la operacion del sistema, aumentando también
sustancialmente el consumo.

Las cargas térmicas relacionadas con este tema se dan a través de las
siguientes ecuaciones.

Q; = M(C, * AT,) + C, + (C, * AT,)

Q5 : Calor en kcal /hr
. - kg
M : Movimiento diario de producto /24 hr

C, = Calor especifico antes del congelamiento kcal/kg x°C
C, : Calor especifico despues del congelamiento kcal/kg «°C

ATI :Tlngreso de producto — TCamara

ATZ :Tcamara - Tcogelamiento

Para este proyecto de tesis se consideré un movimiento diario de 80600
kg de ardndano parala conservacion, cuyo productoterminado tendrauna
temperatura de ingreso de 5°C y sera almacenado a unatemperatura de
camara de 0°C. Cabe recalcar que:

M= 80600 kg/dia

Cuando es solamente enfriamiento del Producto:
Q31 = M(C, * AT,)
Cuando es solamente congelamiento del Producto:
Q3, = M(C,* AT,)
Entonces se deduce que para los calculos respectivos se tomara en
cuenta solo enfriamiento del producto con una diferencia de temperatura
de:
AT, = Tlngreso de producto — Teamara
AT, = (5 = 0)°C
AT, = 5°C
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e Para el célculo del calor especifico del arandano, se utilizé la tabla de
caracteristicas de productos segun norma ASHRAE.

CALORES ESPECIFICOS

Calor esp.
F rutas coli:::.ac. :i'::ii:i}z c;ies:‘rt:c. ::r:::l::. ai::;'cis:(_.;. B ':ZF:"és = I};:cralar(ente rei?)li:::c.
°C recomend. °C Keal/KglC o mg}oc 9 Kcal/Tm/24h
Aguacates +0a+1 85/90 2/3 semanas 27 0,91 0,46 62,0 1.200-6.000
Albaricoques +0a+1 85/90 2/4 semanas -2,2 0,91 0,48 67,9 160-2.200
[Arandanos +2a 4 90795 2/4 meses 0,0 0,90 0,46 69,3 110-2.800 |
Bayas +0a+1 85 3/10 dias -2 0,90 049 66,6 160-6.000
Caquis -1a+0 90 3/4 meses -2,2 0,82 043 62,1 100-4.000
Cerezas agrias -1a+0 85/90 1/2 semanas -1,7 0,89 0,46 70,0 250-3.000
Cerezas dulces -1a-05 85/90 2/4 semanas -1,8 0,87 045 66,9 200-2.500
Ciruelas 06a+0,5 85/90 2/6 semanas 0.8 0,89 0,46 68,5 200-6.000
Cocos +0a+15 80/85 1/2 meses -0,8 0,58 0,34 373 50-300

Dénde:

Reemplazando en:

Q; = M(C, * AT,)

Tablan°6 — Calores especificos frutas— Norma ASHRAE
Fuente: ASHRAE

g °C

80600 kg * (o.90 ,fcal

¢, =090keal o

*5°C)

Q; =

Qs = 151125kealy,

24 hr

4.4.5. Cargatérmica diversas

En esta parte de carga térmica debido a los calores generado por:

- lluminacién (calor generado por luminarias interiores de camara)

- Personas (namero de personas que operan dentro de la camara).

- Motores (lineas de proceso dentro de camara)

- Otros equipamientos.

445.1. luminacién

Qiluminacion

= A * Factor * (0860 kcal/hr * W
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donde:

A = area de cdmara en m?

. w
f: factor para: camara convensionales 10 —

w
ambientes de proceso 30 —
m

Reemplazando en formula

Qiluminacion = Ax* Factor * (0'860 kcal/hr * W
Qiruminacion = 13.50m * 12.10m * 10% (0.860 kcal/hr " W)

Qiluminacion = 1404.81 kcal/hr

4.45.2. Motores.

Kcal
Qmotores =P x (641 hr - hp)

P : potencia de motores en HP

En este caso asumiremos las siguientes variables.

P=3 HP (motor Grua). Se considera 1 montacargas electrohidraulico para

la operacion de pallets de arAndano dentro de camara.
Reemplazando en:

Kcal
Qmotores =P (641 hr - hp)

Kcal
Qmotores = 3hp * (641W - hp)
kcal
Qmotores = 1923 hr

4.45.3. Personas
QPersanas = N = Factor

Donde,
N: NUmero de personas. Se asume 4 personas para la
operacion interna de la camara.

Factor: Calor rechazado por personaen kcal/hr. (tabla)
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Calor desprendido porlas personas
temp. Interna kecal/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

Tablan®7 — Calordesprendido por Personas - ASHRAE

Fuente: (Escuela de Refrigeracién del Peru)

Reemplazando:
= 4 x300kcal/hr

QPersonas

= 1200kcal/hr

QPersonas

4.4.6. Sumatoria de cargas térmicas.

La carga térmica total de la instalacion seraigual ala suma de todas las partes

expuestas anteriormente, siendo:
Carga térmica Parcial.
Qparcial = Ql + Qz + Q3 + Q4
Donde;
Q,:Carga termica por conduccion
Q,:Carga termica por Renovaciones de Aire.
Q5:Carga termica por Producto.
Q4:Carga termica diversas Qiluminacion + Qmotores + Qpersonas
Reemplazando valores de carga térmica calculados:

2Q, = 3367.27 + 2338.6 + 15112.5 + 1404.81 + 1923 + 1200

3, = 25346.18 Keal/,
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Esta carga térmica calculada es la cantidad de calor que se debe extraer del
producto en el tiempo de unahora, Cabe recalcar que no se esta considerando
el tiempo de deshielo.

En este contexto debemos considerar un periodo de operacion para los equipos

entorno a las 20 horas, y de alli debe agregarse 4 horas de deshielo eléctrico.

Por lo tanto, se debe de multiplicar la carga térmica total por 24 horasy luego
dividir por 20 horas de trabajo para considerar estas horas de deshielo.

Asi mismo, a este total se incluy6 un factor de seguridad que pueda contemplar
materiales de embalaje u otros propios de la utilizacion de la cAmara, como:

- Adicional de motores al interior de la camara.

- Mayor cantidad de luminarias.

- Mayor cantidad de personas dentro del recinto.

- Otros montacargas para la maniobra de los pallets.

Este factor de seguridad se estima para efectos de calculoen un 10%
de acuerdo a la norma. Siendo asi la carga térmica que se debera retirar

por hora sera de:

0 _ QparciaL * 24 hr
TOTAL =
20 hr/ dia

xf.s

Entonces reemplazando datos:

25346.18kcal), s 24 hr
hr
20 /dia

Qrora, = 33456.9 Kcal/hr

* 10%

QroraL =

Se divide entre 860 para obtener la carga térmica en kw
Qrora, = 38.90 Kw

Con esta carga térmica total en kw se considero las horas de funcionamiento del
sistema y un factor de seguridad del 10%
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4.5. Comparacion de resultados tedricos con los obtenidos en
coolselector de Danfoss.

A continuacién, se puede realizar la comprobacién de los calculos de carga

térmica en el software coolselector2 de Danfoss con los mismos parametros de
disefio para el recinto.

Paso 1.

Ingresamos al aplicativo software coolselector2 de Danfoss, y seleccionamos en
la opcion Aplicaciones comerciales.

Camara Frigorifica - Paso 1 de 5: Cargar asistente

Archivo Opciones Herramientas Ayuda

Los sigui pasos te an a calcular la idad de refrigeracié ida para una Camara de Refrigeracion.
El asistente ofrecera buenos valores de partida, pero se deberan revisar cui todos los valo tes de usar los

VALVULAS Y COMPONENTES DE LINEA

/ Use el asistente para definir la carga térmica de la camara frigorifica...
COMPONENTES EN SERIE
D> > ; . ;
&\, Definala carga térmica de l camra frigorfica manuaimente... 1
APLICACIONES COMERCIALES
: ... Siempre podré cambiar los valores generados por el asistente en los préximos pasos

APLICACIONES INDUSTRIALES

[

'COMPRESORES Y UNIDADES CONDENSADOR

C

CCONTROLES ELECTRONICOS

588

SENSORES Y RELES

@@

Qs

Figuran°4. — Pantalla de inicio de software coolselector2
Fuente: (elaboracion propia).

Ingresamos en definala carga térmica de la camara frigorifica manualmente.

Paso 2.

Ingresamos los datos de disefio de la camara de refrigeracion para el calculo de
carga térmica.

Dimensiones exteriores: 13.50m (L)*12.10m (A)+ 4m (H)

e Pendiente del techo kover poliestireno: 5%.

e Temperatura de camara: 0°C.
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Producto: Arandano.

Movimiento diario: 80600 kg /dia.

Aislamiento de pared: Poliestireno 100mm espesor

Aislamiento de techo: poliestireno Kover200/250.

Temp. de ingreso del producto: 5°C.
Temp. Ambiente: 32°C.
Capacidad de camara: 80000 kg

Camara Frigorifica - Paso 2 de 5: Revision de la carga de la Camara Frigorifica

Los datos siguientes son ios para calcular la capacidad de refrig 6n requerida en la Camara Frigorifica:

Condiciones de Cémara: Producto:

Longitud: 13.50 m ! i -
Temperatura: 0 =C Fruta v

Anchura: 1210 m ; "
Humedad relativa: 90 % Cantidad diaria: 80600 kg Carga térmica de respiracidn:

Altura: 4.00 m '
Hora de trabajo: 2 h Temperatura de entrada: 5.0 =C Carga total de la cdmara: 80600 kg

@ Dimensiones interiores

Dimensiones exteriores

Renovaciones de aire (infiltraciones):

Temperatura: 32.0 °C
Humedad relativa: 70 %
@ Aperturas de puerta:

Frecuentes v

Tasa de renovacionesdez  2.74

(tantas veces el volumen de la cdmara cada 24 horas)

TRansferenda de calor:

® Paneles estdndar Paneles personalizados

Tipo: Poliestireno
Espesor: 100.0 v mm
Temperatura ambiente: 32.0 °C
Temperatura del suelo: 15.0 =C

§

v Suelo aislado

Carga adicional

v Desescarche

Luces: 950 W @ Eléctrico Natural
Ventiladores: 2300 W Potenda: 1510 w
Personas: 4 hjdia Desescarches al dia: 4
Otros: ow Tiempo de desescarche: 60 min

o Ayuda

Figuran°5. — Introduccién de datos en software coolselector?2.

Fuente: (elaboracion propia)

Luego de insertar los parametros de disefio en el software, pasamos al

siguiente paso.

Paso 3.

Seleccionamos el lugar aproximado y el tipo de refrigerante.
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jorifica - Paso 3 de 5: Unidad condensadora

La regidn, el rango v el refrigerante son necesarios para optimizar la seleccién de la unidad d para la Camara de Refrigeracién

1: Selecdone Regisn

South America ~

2: Rango preferente (si &l rango selecdonado no concuerda con los requerimientos, se seleccionara otro automaticamente)

Optyma™ Plus
Unidades condensadoras carrozadas, apiables y plug-and-play para exterior, con puertas de
servido, controladas electrénicaments, con controlador de veloddad del ventilador, interruptor
general, fusibles, caja de conexiones, contactores, relés de sobrecarga, presostato, recpients,
vélvulas de retencién, filtro deshidratader, visor de liquide.

Optyma™ slim pack

Unidades condensaderas carrozadas para exterior, con fusibles, caja de conexiones,
contactores, relés de sobrecarga, presostato, recipiente, valvulas de retencién, filtro
deshidratador, visor de liquido.

)

* Optyma™
Unidades condensadoras sin carrozar para interior, con caja eléctrica, placa de conexiones,
presostato, recpiente, valvulas de retencién.

Seleccione Refrigeran

@ Ayuda < Anterior

Figuran©6. — Seleccién de equipamiento y refrigerante en software coolselector2.
Fuente: (elaboracién propia)

Paso 4.
A continuacion de obtenemos el calculo de carga térmica en kw,

Camara Frigorifica - Paso 5 de 5: Condiciones de funcionamiento

Por favor, revise cui la idad de » ion vy las [ici de trabajo antes de presionar "Seleccionar™:
Condiciones de fundonamiento
Capacidad requerida: Evaporacién: Condensacién:
Capacidad de refrigeracion: 34.29 kw Temperatura de punto de rocio: -10.0 =C Temperatura ambiente:
Recalentamiento Gtil: 70K Subenfriamiento:
Recalentamiento adiconal: 13.0 K subenfriamiento adicional:

10.0 =C

emperatura del gas de retorn

Siguiente >

32.0 =C

Camara de refrigeracidn: Distanda de unidad condensadora a evaporador:
Temperatura: 0*=C 1,00 m
Humedad relativa: 90.0 %
Hora de trabajo: 20.0h Mo se selecdonara el evaporador. Por favor, contacte con su proveedor habitual de intercambiadores de calor
Detalles de carga:
Transmisidn: 5.978 kw
Infiltracién: 2,163 kW
1 Hielo en el evaporador: 0.175 kw
Productos total: 23.30 kw
Productos, enfriamiento: 20,26 kw
Productos, respiracidn: 3,038 kw
Luz: 0,190 kw
Personas: 0.054 kw
Ventiladores: 2,300 kW
Otros: 0 kw
Desescarche: 0.127 kw
Totak 34.29 kw

Figuran°7. - Resultados de célculo de carga térmica segun software coolselector2.

Fuente: (elaboracién propia)
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cabe recalcar que este calculo realizado por el software no considera el
factor de seguridad de 10% solo las horas de funcionamiento del sistema
de refrigeracion y el tiempo deshielo.
Carga térmica total calculada por software.
Qrora, = 34.29 kw
Qrora. = 3429 kw + 1.10%
Qrora, =378 kw

Comparacion de cagas térmicas:

Comparacion de Calculo de carga termica en kw
calculo tedrico 38.9 kw

Software coolselector2 37.8 kw
Tabla. n°8— Comparacion del calculo de carga térmica: tedrico vs software.

Fuente: (Elaboracion Propia)

38.9kw + 37.8kw

TOTAL — >

4.6 Calculo de flujo masico del sistema y seleccion del refrigerante.

En un sistema de refrigeracion el refrigerante estd en constante cambio de
estado de fase liquida a vapor, a una presién y temperatura baja y alta
respectivamente.

Para realizar el diagrama de molliery que el funcionamiento correcto del sistema
de refrigeracion sea 100% eficiente se fij6 los parametros de temperatura en
cada equipo y tramo del circuito cerrado esto se realiza segun criterio del

proyectista para el disefio del sistema de refrigeracion.

= Temperaturaambiente: 32°C
» Temperaturade condensacion: 47°C.
» Temperaturade camara: 0°C.

» Temperaturade evaporacién: - 10°C.
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Sub enfriamiento en el condensador: 4°C (temperatura a la salida del
condensador).

Sub enfriamiento adicional o ambiental: 1°C (temperatura en la linea
de alta presion hasta el ingreso a la v.e.t)

Recalentamiento util: 7°C (es la temperatura del refrigerante a la salida
del evaporador, 7 °C por encima de la temperatura de evaporacion)
Recalentamiento adicional o ambiental: 13°C (es el aumento de
temperatura de adquiere el refrigerante en el trayecto de la salida del
evaporador hasta el compresor.)
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Pression absolue
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Cada refrigerante representa un diagrama de Mollier, para esta tesis de
investigacion se seleccion6 el refrigerante R404a que mas adelante se
mencionara las propiedades de este tipo de refrigerante.Los parametros como
temperaturas ambientes, temperatura de condensacién,temperatura de cAmara,
temperatura de evaporacion, su enfriamiento en el condensador, su enfriamiento
adicional, recalentamiento Utily ambiental que fueron mencionados con los datos
correspondientes, esta informacion que tenemos como proyeccion se plasmoé en

el diagrama de molliery con esta informacion vamos a saber la cantidad de calor
que puede absorber este refrigerante y el flujo masico del sistema.

Cabe mencionar que el flujo masico es la cantidad de refrigerante que recircula
por el sistema de refrigeracion por unidad de tiempo en kg/hr , y la entalpia se

define como la cantidad de calor que puede absorber o disipar el refrigerante.
En Kj/kg

4.6.1 Explicacion del Diagrama de Mollier correspondiente al refrigerante
R507a

Linea Lateral Izquierda: son las lineas horizontales que representa las
presiones absolutas en bar desde una presion baja a presiones altas.
Lineas Horizontal inferior: representa el valor de la entalpia.

Curva de saturacion: Es lalinea de curvatura donde se divide el refrigerante,

en un circuito de refrigeracion, el refrigerante se encuentra de tres maneras.

- Completamente en estado gaseoso. (lado de baja presién, succién)

- Completamente en estado de liquido (lado de alta presién, linea delig.)
- Mezcla de refrigerante liquido+ vapor (dentro del evaporadory condensador)

Lado derecho del diagrama: ubicado después de la curva de saturacion, toda
esa area es refrigerante completamente en estado de vapor sobrecalentado.

Lado izquierdo del diagrama: Ubicado antes de la curva de saturacion, toda
esta area es refrigerante completamente en estado de liquido sub enfriado.

Lado central de la campana: Ubicado en la parte internade la campana, aqui

existe unamezcla de refrigerante en estado de liquido a vapor y viceversa.
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4.6.2 calculo de entalpias del sistema.

(adjuntar diagrama P — H con procesos). Diaz castillo pag 59.

De la figura se obtiene las siguientes entalpias seguin las condiciones de trabajo.
Proceso 1 -2. Comprension.

- h, =325 kj/kg
- h, =350 kj/kg

Proceso 2 — 3. Condensacion.

- h, = 350 kj/kg
- h, = 115.00 kj/kg

Proceso 3 —4. Expansion.

- h, = 115.00 kj /kg
- h, =215 kj/kg
Proceso 4 — 1. Evaporacion.
- h, = 215 kj/kg
- h, =325kg/kg

4.6.3 Efecto Refrigerante (e. r .u)
eru= h,—h,
e.r.u =325.00 - 215.00

e.r.u =110 kj/kg

4.6.4 Flujo masico de refrigerante (m).

Capre 1rigs
m = frig
e.r.u

38.4 kw

M= 110 kj/keg

= 0.349090 kg/seg

k
m = 12568-2
hr
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Para la comprobacion de los parametros de funcionamiento del sistema de
refrigeracion de camara de conservacion, principalmente el flujo méasico, se

insertaron los datos mencionado en el punto 4.8.1 pag. 47 en el software
GENETROM PROPERTIES.

Condenser 3

T o om ] vew ]

C Refrigerant R404A v
J Project Description tesis
J T compressar
C ——
4 ? | Volumetric Capacity Cooling Load vioow [38000
d 2 ? | Isentropic Efficiency EJ
1 ? | Volumetric Efficiency |0.§5
C 55 P
J | tiquid Line e acnnalll € 2 | Temperature Change  Temperature Chang v °C [:
? | Pressure Change Pressure Drop v kPa lU
i | A Condenser
= ? | Condensing Parameter |Condensing Temper v| °C |47
7 ->
(,% ? | Temperature Setting Outlet Temperature v °C |43
A A N

B High Pressure ? | Pressure Setting Pressure Drop v kPa [0

B Low Pressure

- E O U ? | Temperature Change | Expansion Dewvice Ir v °C (42 |

Expansion Device

Evaporator ? | Pressure Change Pressure Drop v| kpa |0
Cycle Default Conditions I T -

LT;‘ | - ﬁ / ? | Evaporating Parameter |Evaporating Temper v °C  [-10
| " 2 | Temperature Setting Outlet Temperature v °c |3

Figuran°11 - Software Genetron, pardmetros de funcionamiento.

Fuente. Elaboracion Propia.

al insertar los datos mencionados, el software de calculo nos proporciona un

cuadro de resumen con las especificaciones técnicas para la correcta seleccion
de unidades condensadorasy evaporadoras.

Performance Parameters

Refrigerant R404A EER Btu/W.h | 6.914
GWP | 3922 ' Heating COP | - | 2813
Mass Flow kg/s | 0.36926 | Subcooling Exp. Dev.In| °C | 4.85 |
Cooling Capacity | W | 38400 |SuperheatEvap.Out | °C | 6.81
Heating Capacity w 53301.46 Coﬁdensation femp. o . 47

| Power ' kw - 18.95 . Evaporation Temp. . oy O . -10
Cooling COP | - [2.026 | | '

Figuran® 12 - Software Genetron, cuadro de céalculos

Fuente proporcionada por el software genetro.
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Como observamos segun el cuadro de célculo, el flujo masico calculado por el
software (Mass Flow), Es de 0.36926 kg/seg. El cual coincide con el célculo
tedrico de flujo masico.

Descripcidn kg/seg kg/hr.
Valor tedrico. 0.34909 1256.724
software genetron 0.36926 1329.336

Tablan®9 —Comparacion de calculo de flujo masico: teérico vs software.

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.7 Seleccion de equipamiento electromecénico

4.7.1 Seleccién de Unidad Condensadora.

Una vez calculado y ya verificado el flujo masico en el software Genetron y
obtenida el calculo de carga térmica para obtener la capacidad frigorifica total
requerida por el sistema de refrigeracibn en la camara de conservacion,

procedemos a seleccionarla unidad condensadora.

Para la seleccion de la unidad condensadora, se utilizara el software Bitzery se
insertar4 parametros calculados el cual el software nos dard equipos con los
parametros aproximados el cual fueron calculados.

Paso 1.

Insertamos en software los parametros de potencia frigorifica de 38.4 kw,
temperatura de gas de aspiracion, tension de funcionamiento, frecuenciay nos

proporciona el siguiente cuadro
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B (1] BITZER Software v6.17.7 rev2724
Proyecto  Modo  Opciones  Ventana

3 D& T EHF= Espaiia - | Espafiol -8l -0
1 | Mostrar kfomacién general
I_U'" Calcular |E2d0r28 -
el |
>
Refrigerante RA04A - ‘ 482'C
Tipo de compresar Compresor sdlo 459°C
Seleccidn del compresor ~
Foﬁ Potencia fngorfica [ Tew I
() Uridad modelo
LH135EM4JE-22Y -10,0°C
inclur modelos antenores
Funto de funcionzmiento 2~ Reeutado  |imies Datostécnicos Di D

Temp. de evaporaciin

temperatura ambiente

Condiciones de funcionamiento =
Temperstura de gas asp ~ | |20 T
[] Recalantamisnto it 100 0

Modso de funcionamiento Mt
Reguador de capacidad 100%

Alimentacion eléctrica

b

Frecuencia de la red EOHz

Tengién de almentacion Standard (460V]

Diatos provisionales
Potencia absarbida incluyendo energia del ventilador

Figuran® 13 - Software Genetron, cuadro de resultados.

4.7.2 Seleccion de Evaporadores.

Para la seleccion de evaporadores cubicos, dividiremos la capacidad frigorifica

calculada de 38.6 KW y se obtiene:

38.4kw
2

=19.2 kw

Unidad modslo LH135E/4JE-22Y-40P LH135E/4JE-15Y-40P | LH135E/4HE-25Y 40P | LH135E/4HE-18Y-40P x|
wum 00, ATITFR 100
Potencia frigorfiica 371 kW 38,0 kW 416 kW 421 kW |
enca en el evap KTAR 380 kW 416 kW 2T kW
Potencia absorbida 17,65 kW 18,38 kW 212 kW 223 kW
Coniente (460) M3 A 252 A 00 A 0z A
(Gama de tensiones 440-480V 440480V AA0-4E0V 440480V
al masico T ko/h TTEE kgh 922 kgh T koh
= L e LEmam TE © 323 T
Subenfriamiento del liqudo 3,00 K 300 K 300 K 300 K
Modo de funcionamiento  Estandar Esténdar Estandar Esténdar

Esta capacidad obtenida de 19.2 kw es la capacidad frigorifica en la cual

trabajaran 2 evaporadores en paralelo con unasola unidad condensadora de 25

hp(ver imagen N° 16),
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13.17

I 1 S A R Y

CAMARA DE PRODUCTO TERMINADO N°03
80 PALLETS 11.95
TEMP 0°C
1F| PEDLUVIO
16.45
B (A
NO REFRIGERAD i dh-dh-ah ‘
EVAPORADOR CUBICO EVAPORADOR CUBICO . UNIDAD CONDENSADORA DE 25 HP BITZER
PASILLO NO REFRIGERADO

FiguraN° 16 — Plano de plantade Camara frigorificay sistemas de refrigeracion.

Para la seleccién de evaporadores cubicos transformamos la capacidad
frigorifica de 19.2 kw a Btu/hr para obtener una capacidad de 65.55 Kbtu/hr, se
uso el aplicativo de bohn seleccién de equipos,

B“H" SELECCION DE EVAPORADOR ESTANDAR
MODELO: BHE 550DVA

e e el -

FAMILIA:

BH

PERFIL:

ALTO

CAPACIDAD {MILES BTUH ):

60.5

ALETAS POR PULGADA: Y
P ~

CFM'S

Figuran® 16 — Seleccion de evaporadores Bohn

4.7.3. Célculo de valvula de expansién termostatica.

La V.E.T es un accesorio de refrigeracion cuya funcion es regular la cantidad de
caudal de refrigerante en estado liquido al evaporador y asegurar que durante el

paso del refrigerante a través de la v.e.t se evapore 30% en gas 'y 70% liquido lo
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que hace al sistema mas eficiente. Otra funcion de la valvula de expansion

termostatica es proteger al compresor de ingreso de particulas de liquido.

A continuacién, se realizar4 la seleccion de la V.E.T con el programa
COLSELECTOR2 DE DANFOSS.

Sistema;  Seca Condiciones de funcionamiento

Capacidad: Evaporacién: Condensaddn: Adidonal:
. . . dad de refi 20 kw : -10.0 = e ’ g 66.0
Linen seleccionnde: Linen de liguide Capacidad de refrigera 19.20 ko Temperatura: 10.0 °C ‘emperatura 45.0 «C Temperatura de descarge
Caudal mésicoen lalnea:  718.2kgh Recalentamiento Gtl: 70K Subenfriamiento: L0k
Capacidad de calefacaon: ~ 27.80 kW Recalentamento adiconal: 0K Subenfriamiento adiconal: 0K

Criterios de selecsén
Carge: 100 %

Caida de presién en e dstribuidor: 0 bar

Linea de liquido (Sistema de expansion seca. R507A. Valvula de expansion termostatica).
Seleccion: TE5 -4 Ningun cédigo seleccionado

Selecdonado  Tipo NS Rango Capacidadnominal (kW]  Capacdad minma kW] Carga [%] ODP [bar] Velocidad, entrada [mfs] Resuitado
Refrigerante: RSO7A (i ] - -
c : Tod 5 : i :
Conexiones o M o TES-3 16 N 19,65 4913 % 16.54 18
Familias de productos ® TES-4 16 N %7 6.697 72 1654 L8 ¢
= - TER-S 2 N 1.4 8.619 % 1654 0.67
TU/TC - ~ — -
P — Jes-55 TER-6 2 N 4283 10.71 45 1654 067
T6E < CTE " en e P % teen ner
byt
17 mom Curva de rendimiento  Datos de rendimiento  Seleccién de codigos  Notas
< TES-4

Linea de liquido (Sistema de expansién seca. R507A. Valvula de expansion termostatica).

FiguraN° 17 — Selecciénde V.E.T

El sistema de refrigeracion para este proyecto de investigacion esta disefiado
para operar con 2 evaporadores cubicos seleccionados, cada evaporador
funcionara con un v.e.t independientemente para regular el flujo de refrigerante
al ingreso del evaporador y controlar el recalentamiento.

Al insertar la capacidad frigorifica de 19.20 kw, la temperatura de evaporaciény
condensacion en el software, seleccionamos la capacidad mas préxima, en este
caso lo recomendable por el programa es lav.e.t TE5 con orificio Numero 3, con
un didmetro de entrada de %" y salida de 7/8”.

Al seleccionarla valvula de expansion termostatica mas adecuada se obtendra
una mejor eficiencia del sistema de refrigeracion, la expansién dentro del
dispositivo sera de 30% vapor y 70% liquido lo que facilitala evaporacion en el

siguiente proceso, el suministro de refrigerante sera el adecuado.
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4.8. Costos.

4.8.1 Cuadro de costos VAN y TIR

Para el célculo de la viabilidad del proyecto usaremos un flujo de caja con unatasade
descuento del 10% durante un periodo de 5 afos.

Afio Flujode Flujode ) )
Ingresos ($) egresos ($) Flujo efectivo
neto ($)
2023 250000 5000 245000
2024 249000 3500 245500
2025 260000 4500 255500
2026 290000 4000 286000
2027 310000 5500 304500
S 1336500
Formulacion de datos 51,350.00
245000.000
fi= 245000 245500.00
f2= 245500 255500.00
f3= 255500 286000.00
f4= 286000 304500.00
f5= 304500
= 5 afios VAN 473,082.52811329
o |4% de tasa de TIR 89%
interes(0.10)
0= 51,350.00| ( Inversion Inicial)
oy = 1 f2 /3 f4 fs

_ -1
(1+i)”1+(1+i)”2+(1+i)"3+(1+i)”4+(1+i)"5 0
El valor actual neto(VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la

viabilidad de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y

descontar la inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

La TIR es un indicador de rentabilidades de proyecto o inversiones, de manera
que cuanto mayor sea la TIR mayor sera la rentabilidad. Realizando el calculo
de tasa interna de rentabilidad de diferentes proyectos se facilita la toma de

decisiones sobre lainversion arealizar.
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4.8.2. Cuadro de costo estimado de sistema de refrigeracion.

Estructura Tarea u.M. Cantidad costo Total
0001 INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO
0001.001 Paneles
0001.001.001 Panel
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.001 | PARED MT2 300,00 24,00 7.200,00
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.002 | TECHO MT2 70,00 28,00 7.200,00
0001.002 Suministro electromecanico
0001.002.001 Unidad condensadora de 25 HP bitzer und 1,00 17.000,00
0001.002.001.001 | evaporadores cubicos Bohn 3 ventiladores und 2,00 3.500,00 7.000,00
0001.002.001.002 | valvula de expansiontermostatica und 2,00 350,00 700,00
0001.002.001.003 | solenoide deliquido und 2,00 150,00 300,00
0001.002.001.004 | tuberias de cobre liquido 7/8" Succion 2 1/8" und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.005 | Presostato de bajay alta presion und 2,00 50,00 100,00
0001.002.001.006 | Refrigerante R507a und 5,00 510,00 2.550,00
0001.002.001.007 | accesorios und 1,00 200,00 200,00
total 27.750,00
Estructura Tarea u.m. Cantidad costo Total
0001 INFRAESTRUCTURA DE INSTALACION
0001.001 Paneles
0001.001.001 Panel
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.001 | PARED MT2 300,00 6,00 1.800,00
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.002 [ TECHO MT2 70,00 6,00 1.800,00
0001.002 INSTALACION ELECTROMECANICA
0001.002.001 Unidad condensadora de 25 HP bitzer und 1,00 350,00 350,00
0001.002.001.001 | evaporadores cubicos Bohn 3 ventiladores und 2,00 250,00 500,00
0001.002.001.002 | Tendido de tuberias de cobre und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.003 | instalacion de accesorios und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.004 | Presurizacion connitrogeno und 1,00 250,00 1.500,00
0001.002.001.005 | Pruebade vaciodel sistema und 1,00 250,00 800,00
0001.002.001.006 | Inyeccionderefrigerante R507a und 1,00 250,00 250,00
0001.002.001.007 | Transporte de Equipos und 1,00 1.500,00 1.500,00
0001.002.001.008 | Elaboracion del proyecto und 1,00 2.000,00 2.000,00
0001.002.001.009 | Supervision und 1,00 4.500,00 4.500,00
subtotal($) 20.000,00
Igv 18% 3.600,00
Total General ($) 23.600,00
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Estructura Tarea U.M. Cantidad costo Total
0001 INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO
0001.001 Paneles
0001.001.001 Panel
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.001 | PARED MT2 300,00 24,00 7.200,00
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.002 | TECHO MT2 70,00 28,00 7.200,00
0001.002 Suministro electromecanico
0001.002.001 Unidad condensadora de 25 HP bitzer und 1,00 17.000,00
0001.002.001.001 | evaporadores cubicos Bohn 3 ventiladores und 2,00 3.500,00 7.000,00
0001.002.001.002 | valvula de expansiontermostatica und 2,00 350,00 700,00
0001.002.001.003 | solenoidedeliquido und 2,00 150,00 300,00
0001.002.001.004 | tuberias de cobre liquido 7/8" Succion 2 1/8" und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.005 | Presostato de bajay alta presion und 2,00 50,00 100,00
0001.002.001.006 | Refrigerante R507a und 5,00 510,00 2.550,00
0001.002.001.007 | accesorios und 1,00 200,00 200,00
total 27.750,00
Estructura Tarea U.M. Cantidad costo Total
0001 INFRAESTRUCTURA DE INSTALACION
0001.001 Paneles
0001.001.001 Panel
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.001 | PARED MT2 300,00 6,00 1.800,00
Paneles de Poliestireno 100 mmde espesor,
0001.001.001.002 [ TECHO MT2 70,00 6,00 1.800,00
0001.002 INSTALACION ELECTROMECANICA
0001.002.001 Unidad condensadora de 25 HP bitzer und 1,00 350,00 350,00
0001.002.001.001 | evaporadores cubicos Bohn 3 ventiladores und 2,00 250,00 500,00
0001.002.001.002 | Tendido de tuberias de cobre und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.003 | instalacion de accesorios und 1,00 2.500,00 2.500,00
0001.002.001.004 | Presurizacion connitrogeno und 1,00 250,00 1.500,00
0001.002.001.005 | Prueba de vaciodel sistema und 1,00 250,00 800,00
0001.002.001.006 | Inyeccionderefrigerante R507a und 1,00 250,00 250,00
0001.002.001.007 | Transporte de Equipos und 1,00 1.500,00 1.500,00
0001.002.001.008 | Elaboracion del proyecto und 1,00 2.000,00 2.000,00
0001.002.001.009 | Supervision und 1,00 4.500,00 4.500,00
subtotal($)|  20.000,00
Igv 18% 3.600,00
Total General ($)|  23.600,00
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V. DISCUSION

El objetivo general de este trabajo de investigacién se basé en disefiar un
sistema de refrigeracion para mejorar la capacidad de almacenamiento de
arandanoen unacamarade conservacion a unatemperaturade 0° C, por lo cual
primeramente se definid la ubicacién exacta de la camara frigorifica dentro de la
planta agroindustrial existente, luego se indicé las normativas aplicadas para el
calculoydisefio del recinto, el calculo paralaselecciéon del panel termoaislante
nos sirvié para corroborar el rango de temperatura a la cual soporta este panel
en este caso el espesor del panel es el adecuado para Media temperatura 0°C,
los tipos mas usuales de aislamiento son aquellos llamados paneles pre
fabricados y que son aquellos construidos por revestimiento metalico de 0.05
mm de espesor con un nucleo aislante con una densidad al interior 38 kg/m3
para panel de Poliuretanoy 24 kg/m3 para poliestireno.

Por lo indicado en los objetivos especificos se realizo el calculo de la carga
térmica que generalmente esta expreso de btu/hr o kcal/hr , para ello es muy
importante calcular4 tipos de calor térmico dentro de la cAmara de conservacion,
el primero consistio en la transmision de calor por conduccion el cual
corresponde a la cantidad de calor transmitido por conduccion a través de las
paredes, techos y pisos, esta carga depende del area de transferencia, el
segundoes el calculode carga térmica por renovacionesde aire el cual consistio
en calcular el calor de aire que ingresa a la cAmara a través de las aperturas de
las puertas cuando operan el personal durante la produccion, cada vez que la
puerta abre el aire externo penetra al interior de la camara representando una

carga adicional que se debe calcular para llegar a la temperatura de disefo.

El tercer punto consistio en realizar el calculo de carga térmica por producto en
el cual es la parte que se refiere a la cantidad de calor que se debe de extraer
del producto en este caso 80.6 ton de arandano el cual se almacenara, y por
altimo se realiz6 el calculo de carga térmica diversas, este calor se refiere al calor
que genera las personas dentro de una camara frigorifica en un determinado

tiempo, el calor que genera un motor eléctrico o del mismo montacarga y las
luminarias que se encuentran dentro del ambiente.
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Luego se realizd la sumaria de cargas térmicas total obteniendo una capacidad
frigorificade 38.4 kw térmico donde en este calculoya esta incluido un porcentaje
de seguridad para proteccion en caso el cliente sobrepase el almacenamiento
de toneladas de ardndano dentro de la camara el cual generara una mayor
demanda de carga térmica y nollegara a temperatura, por otro lado, se verifico
dicho calculo teérico en el sofware coolselector de Danfoss el cual fue

aproximadamente igual alo calculado.

Continuando con los objetivos especificos se realizo el calculo del flujo masico
del sistema de refrigeracién el cual es muy importante para la correcta seleccion
del refrigerante que fluye dentro del circuito cerrado de refrigeracion R404a 'y
también para la adecuada seleccion de unidad condensadora, evaporadores,

valvula de expansion termostéatica y accesorios que regulan y controlan todo el
sistema de refrigeracion.

Conlos calculosrealizados, utilizamos el software gratuito bitzer que fue utilizado
para la selecciéon de unidad condensadora el cual este equipo abarca el
compresor, presostatos de baja y alta presion, separadores de aceite, recipiente
de liquido, condensador, llaves de servicio interconectados mediante de tuberias

de cobre Tipo L y accesorios mecanicos.

Este equipo es seleccionado de acuerdo a la capacidad frigorifica calculaday los
parametros de funcionamiento como temperatura de evaporacion,
condensacion, recalentamiento util, subenfriamiento estos parametros son muy
importantes para una adecuada seleccion de este equipo, igualmente se realizo
la seleccion del evaporador el cual se encuentra dentro de la camara de
conservacion, al seleccionar este equipo dividimos la capacidad frigorifica para
el sistema funcione con dos evaporadores interconectados pero con unavalvula
de expansién termostatica independientemente con su respectiva valvula
solenoide.

Todo esto nos garantizan que la camara frigorifica funcionara en Optimas

condiciones de funcionamiento.

De acuerdo a lo sefialado por Chayan (2021) El cual se disefié un sistema de

refrigeracion de menos capacidad para productos hibridos (pescado), el cual
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funciona con refrigerante amoniaco que es mas eficientes para bajas
temperaturas y a menortiempo pero tiene ladesventaja de que es un refrigerante
sumamente peligro ante la vida humana en caso de fugas y altamente
contaminante a la capa de ozono, con respecto a los calculos de carga térmica
y la seleccion de equipamiento electromecanico basicamente son similares en
férmulas aplicadas y en seleccion de equipos a diferencia de nuestro proyecto
ya que manejamos la conservaciéon teniendo como objetivo principal mejorar la
capacidad de almacenamiento. Estos calculos realizados se pueden aplicar en
futuros proyectos de investigacion, cabe resaltar el uso del refrigerante R404a
es un refrigerante de freén de hidrofluorocarbon(HFC) mezclado compuesto de
R-125, R-1342 y R-1432 el cual fue disefiado para reemplazar el R-22 que se
utiliza en sistemas de refrigeradores comerciales para rangos de temperatura

baja y media.

Segun Cdrdova (2021), Un sistema de refrigeracién es muy importante en los
procesos industriales porque permite la conservacién de diversos productos que
a condiciones de temperaturas normales no tendria la conservacion en periodos
de tiempo realmente largos. Agrovision Olmos, es una empresa cuyo rubro es
desarrollar procesos industriales con cadenas de frio, en las cuales se necesita
la conservacion del producto. Entonces para lo cual el problema principal es que
los equipos de refrigeracibn que emplean en la empresa (tales como
congeladoras y neveras), no desarrollan un nivel de trabajo eficiente en la
transferencia de energia térmica de manera homogénea, por lo cual se planted
como objetivo general elaborar un anélisis del sistema de refrigeracion para
incrementar su coeficiente de performance de la planta Agrovision Olmos, se
obtuvo resultados de los Parametros de Funcionamiento de los dispositivos que
conforman el sistema de refrigeracion en la planta Agrovisién Olmos teniendo
qgue el coeficiente de funcionamiento es 8.88, el coeficiente de operacion es de
6.39, la relacion de compresion es de 2.35, el rendimiento del compresor es de
0.88 y la eficiencia total del ciclo es de 0.72. Del andlisis del sistema de
refrigeracion se determind el estado técnico de los equipos del sistema de
refrigeracion y se obtuvo como resultados que el funcionamiento normal de los
equipos no era el adecuado, por lo tanto, se realizé el mantenimiento correctivo

en el sistema eléctrico y mantenimiento preventivo en el compresor,
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condensador, evaporadory elementos auxiliares. Se determin6 el COP teniendo
para ello que el coeficiente de funcionamiento COPRC = 15.48, el coeficiente de

operacion es COPR = 11.44 y la eficienciatotal del ciclo es de 0.74.

Segun Agusto Toledo(2018), Esta tesis se dedico al disefio de una camara
frigorifica para la empresa de lacteos Tongod Cajamarca, con la finalidad de
aumentar la capacidad de almacenamiento en la conservacion de los productos
, minimizando con ello el uso de pequefios equipos de refrigeracion, con poca
capacidad de almacenamiento de producto y trabajo poco homogéneo, por lo
que la produccion es directamente proporcional a la capacidad de
almacenamiento; de igual manera se consideré esta logica para nuestro disefio
de tal manera que en ambos disefios se pudo cumplircon lademanda requerida
cabe mencionarlas diferencias de demandas y las consideraciones requeridas
segun sus necesidades para el correcto disefio.
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VI. CONCLUSIONES.

Para el correcto disefio y un eficiente sistema de refrigeracién industrial es

necesario el conocimiento de los principios de la termodinamica, mecanica de
fluidos, transferencia de calor y masa. Se concluye:

Con respecto al objetivo general, se logré disefiar un sistema de refrigeracion
para mejorar la capacidad de almacenamiento de producto terminado del
arandano en camara de conservacion a 0°C en la planta agroindustrial Gourmet
Peru. Para ello se utilizaron todos los célculos necesarios y la seleccion de los
equipos electromecéanicos adecuados, a fin de que se tuviera una constatacion
certera respecto a la viabilidad técnica y econdmica que permitiera mejorar la
ampliacion de capacidad de almacenamiento para la exportaciéon de este
producto terminado hacia el pais de Estados Unidos.

Con respecto a los objetivos especificos mencionados, se determiné las
condicionesy parametros del producto a enfriar, se realiz6 el dimensionamiento
de la camara frigorifica en base al requerimiento de la capacidad de

almacenamiento de 80.6 toneladas/dia con respecto al volumen del producto a
conservar.

El tercer objetivo especifico, consistio en el célculo de carga para hallar la
potencia frigorifica en kcal/hr o kw el cual dichos célculos fueron comprobadosy
comparados en el software de coolselector2 de danfoss, con respecto al cuarto
objetivo especifico se cumplié con la seleccién de equipos electromecanicos:
unidad condensadora bitzer, evaporadores cubicos bonh, valvula de expansion
termostatica, accesorios de funcionamiento y la elaboracién de los circuitos
automaticos de fuerza mando para el funcionamiento automatico y manual del

sistema de refrigeracion de lacamara de conservacion y antecamara.

Con respecto a la evaluacion de la implementacion del sistema de refrigeracion
para la camara de conservacion y antecamara, la misma es rentable, ya que
lograra un aumento potencial venta de producto final anualmente, con la opcién
de que en 1 afios se recupere totalmente la inversion debido a mayores ventas
altamente eficientes.
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Vil. RECOMENDACIONES.

Segun las conclusiones definidas, se recomienda que:

En cuanto ala evaluacién de disefio de sistemas de refrigeracion para proyectos
de la misma linea de investigacién, se recomienda que sean muy cuidadoso en
los calculos de carga térmica, interpretacion de parametros de funcionamiento
del sistema y en la seleccion de los equipos electromecanicos a ser utilizados a

fin de que estos se ajusten a los objetivos propuestos

Que tomen en consideracion los célculos desarrollados en la presente tesis de
investigacion parabuscarviabilidad en el desarrollo de proyectos futuros,no solo
para el sector agro industrial, sinotambién paratodas aquellas que pueda ofrecer
las caracteristicas para la implementacién de un sistema de frio como, por
ejemplo: embarcaciones pesqueras; buques, sector pesquero, sub marinos con
el fin de optimizar su productividad.

Es recomendable también, que los endes estatales y privados de diferentes
rubros primordialmente el sector agroexportador, tomen consideraciones la
presente propuesta, con el fin de generar el incentivo, tanto tecnolégico como
financiero, para que todas las plantas agroindustriales del Peru puedan contar

con mayor producciéon de calidad y alcanzar un amplio mercado a nivel
internacional

Es recomendable que, para el disefio de plantas agroindustriales, cAmaras de
conservacion, congelamiento, tineles californianos, individuales y IQF. Trabajar
con normas y tablas de calores especificos segun producto a almacenar.
Interpretar el diagrama p — h claramente para conocer el funcionamiento del
sistema, y verificar el tipo de refrigerante adecuado para tener un sistema de

refrigeracion eficiente.
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ANEXOS.

Camara Frigorifica - Paso 2 de 5: Revision de Ia carga de la Camara Frigorifica

Los datos siguientes son necesarios para calcular la capacidad de refrigeracion requerida en la Camara Frigorifica:

: Condiciones de Camara: Producto:
Longitud: 13.50 m
Temperatura: 0 =C Fruta ~
Anchura: 12.10 m ) -
Humedad relativa: 90 % Cantidad diaria: 80600 kg Carga térmica de respiracion:
Altura: 4.00 m y 20
Hora de trabajo: h Temperatura de entrada: 5.0 =C Carga total de la cdmara: 80600 kg

® Dimensiones interiores

Dimensiones exteriores

Renovaciones de aire (infiltraciones):
Temperatura: 32.0 =C
Humedad relativa: 70 %
® Aperturas de puerta:
Frecuentes ~

Tasa de renovaciones de & 2.74

(tantas veces el volumen de la camara cada 24 horas)

TRansferencia de calor:

® Paneles estandar Paneles personalizados
Tipo: Poliestireno ~
Espesor: 100.0 ~  mm \
Temperatura ambiente: 32.0 =C
Temperatura del suelo: 15.0:°C Carga adicional
' Desescarche
Luces: 950 w ® Eléctrico Natural
\' :’ ventiladores: 2300 W Potendia: 1510 w
\ Personas: 4 hjdia Desescarches al dia: 53
Otros: o w Tiempo de desescarche: 60 min
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© rce Sasere >
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Seleccidn: Unidades condensadoras
Valores de entrada

Unidad modelo LH135E/MHE-25Y
Serie Estandar
Refrigerante R404A
Temperatura de referencia Temp. en el punto de rocio
Temp. de evaporacion -10,00 °C
Temperatura amhbiente 32.0°C
Temperatura de gas aspirado 20,00 °C Jr—
Recalentamiento Gtil 100%
Modo de funcionamiento Auto
Alimentacion eléctrica 460V-3-60H=z
Regulador de capacidad 100%
LH135E/MHE-25Y (100%) -10,0°C
Resultado
Unidad modelo LH135E/4HE-25Y-40P
Escalones de capacidad 100%
Potencia frigorifica 41,6 kKW
FPotencia en el evap. 41,6 kKW
Potencia absorbida 21,2 KW
Corriente (460W) 30,0 A
Gama de tensiones 440-430V
Caudal masico 1322 kg/h
Temp. de condensacion R.8°C
Subenfriamiento del liguido 3,00 K

Modo de funcionamiento Estandar




Datos téecnicos: LH135E/4HE-25Y

Dimensiones y conexiones

25

Datos técnicos

Informaciones técnicas

Peso 356 kg

Anchura total 1591 mm

Profundidad total 1000 mm

Altura total 998 mm

Conexidn linea aspiracion 54 mm - 2 1/8"
Conexidn linea liquido 22 mm - T7/g8"

Tensidn (50Hz, mas de la solicitada) 230%-1-50Hz (Standard)
Intensidad / potencia consumida de cada ventilador (50Hz) 1,6 A/ 315 W

Flujo volumétrico de aire del condensador 50Hz 10400 m*h

Tension (50Hz, mas de la solicitada) 230V-1-60Hz (Standard)
Intensidad / potencia consumida de cada ventilador (60H=z) 2,0 A/ 340 W

Flujo volumétrico de aire del condensador 50Hz 10400 m*h
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13.17

43934

PASILLO
NO REFRIGERAD(

BN

CAMARA DE PRODUCTO TERMINADO N°03

S8OPALLETS
TEMP 0°C

EES

11.95

PEDILUWIQ

]

EVAPO,

= =
RADOR CUBICD

EVAPORADOR CUBICO

3

PASILLO NO REFRIGERADO

UNIDAD CONDENSADORA DE 25 HP BITZER
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[ (1] BITZER Software vE.17.7 rev2724

Proyecto  Modo  Opciones  Ventana
[P ]oas 2 Eee e -+ | Espatio - sl - 0
| m . » | Mastrar Iomacisn general
| S—— |
Sere | Estandar ~.,-|
Refrigerarte |R,mm vl
Temperatura de referencia |Temr.|.enel purto de roci vl I W
Tipo de compresar Compresor s6lo
Saleccion del compresor =3 .
[@® Potencia figorfica E3 |k
) Uridad madelo
LH135EMJE-22Y -10.0°C
inclur modelos antenores
Punio de funcionamiento S Resultado  |imites Daftostécnicos Dimensiones Informacion  Documentacion  Formaciones

T d v :

temperatura ambisnte T
Condiciones de funcionamienio =
Tempesatura de gas asp v||2ﬂ- | T
[ Recalentamento il 100 [ ]
Modo de funcionamiento Ao
Reguladar de capacidad 100%
Alimentacién eléctrica A
Frecuencia de la red |5u|-|2 vl
Tengion de almentacian

Standard (460V)

Datog provisionales
Potencia absorbida incluyendo energia del ventilador
Unidad modela LH135E/4JE-29Y40F LH135E/4JE-15Y-40F| LH135E/4HE-25Y-40F | LH135E/AHE-18Y-ADF |
100% 100 1005
Potencsa frigorifica 371 kW 38.0 kW 416 kW 421 kW I
Bnca en el evap. ; 0 K L LW 21 KW
Potencia absorhida 17,65 kW 18,38 kW 212 kW 23 kW
Comente [460V) 243 A 5.2 A 300 A 02 A
(Gama de lensiones 440400V 440-480V 440480V 440-480V
masico T4 kgh T168 kg 922 kgn Y kgh |
. e L ﬂ.f L 2.0 b |2 i .
Suberfriamianto del liguda 3,00 K 300 ¥ 100 K 300 K
Modo de funcionamiento  Estandar E=tandar Esténdar Etdndar




VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR UNIDAD DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL MEDIDA
El disefio delsistema Potencia Kw
de refrigeraciones el El nuevosistemade frigorifica
V.l. DISENO DEL dimensionamiento, refrigeracionfue disefiada
SISTEMA DE calculo de carga para conservarfrutaauna Dimensiones
REFRIGERACION. termicay seleccidnde | temperaturade 0°c durante metros Observacion
equipos para 24 hr. Materiales
implementaruna Cdlculo
camara de Capacidad de und, glb.
conservacion. trabajo
Toneladas/dia
V.D. MEJORAR LA Proceso mediante el Capacidad de Kcal/hr
CAPACIDADDE cual consiste en Consiste en que el disefio almacenamiento. (carga termica)
ALMACENAMIENTO almacenar 80.6 ton. realizado mejore la
DEL ARANDANO EN de arandano enuna capacidad para almacenar °°C. Calculo.
GOURMETPERU. nuevacamara de 80.6 ton. de arandanoen Temperaturade

conservacionauna

temperaturade 0°

una nuevacamara.

conservacion
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aé Version 4.8.2 | Base de datos 86

Copyright © 1990-2022 Danfoss y sus licenciantes. Todos los derechos reservados.
Contacto: Coolselector@Danfoss.com

Contrato de licencia para el usuario final (CLUF):

Coolselector®2 - End User License Agreement and Disclaimer

Please review below terms and conditions and click accept at the bottom if you can accept the terms and wish to
proceed with your installation

1. License

his end user license agreement and disclaimer ("Agreement’) is entered into between Danfoss A/S or its Affiliates (each
of which is referred to as "Danfoss’) and you as an end user ("You® or “User’). In this Agreement “Affiliate” shall mean an
entity directly or indirectly controlled by Danfoss A/S whether by shares or voting rights.

Upon acceptance of this Agreement Danfoss grants You a limited, non-exclusive, non-transferable, royalty-free,
orldwide license ("License’) to install and use the Coolselector®2 ("Application”), for User's use on any device that User
lowns or controls, The License is granted subject to User's compliance with the following: v

Historial de cambios

+ Changelog X
Changelog ~
Version 4.8.2.€30

Fixed translations for some selections
Version 4.8.1.€2¢

Added possibility to select fixed size templates

Fixed issues with compressor poly export and discharge temperature

Fixed issues with compressor poly and manifolds

Fixed issue with timeout when acessing Danfoss Product Store

Changed legends for heat recovery unit

Fixed displaying condensing units with liquid injection

Updated limit for Te and Tc when several refrigerants are selected fuzl compressors and condensing units
Version 4.8.0.€23

Added Heat Recovery Unit application

Added Refrigerant information

Added Polynomial export for compressors

Added ICS modules for ICF

Added MOP limitation so that codenumbers with (MOP < Te+S5K) is not shown

Added warning in IFC if check valve is placed before solencid or motor valve (trapped liquid)

Added XS steel piping family - for high pressure CO2

Added KVS Colibri

Added Documentation and wisuals for Safety valves

LI and ECO compressors shown as separate CONPLEsSSOrs

Fixed issue for multiple safety valves when length of common outlet pipe set to zero

Fixed issue templates when selecting pipe after expansion valve

Fixed issue showing performance plots when DP was always negative

Fixed server installation issue
Version €.7.0.€09

Added line templates

Added discharge temperature in envelope plots

Added 140 bar FIA strainers plus connections

Updated links to webinars

Fixed issue copying ejector selections in some situations
Version 4.€.€.€0€ "

LAdad maseihilitr +a ~hanra nrassnra A manTa mrassnra

The installed version is: 4.8.2,630 | Database 86

LICENCIA DE SOFTWARE COOLSELECTOR (programa gratuito de proveedor)

61



‘myBITZER]
Piginadeinicio ! Célculo  Opciones [ Extra [ Pgina principall

Disclaimer

Startpage /I Calculation /I Options / Extra /| Homepage

Semi-hem. Recips Open Drive Recips Transport Condensing Units
2sfage Compressors

(02 Systems Documentation Condensing Units
Quick Links 2-sfage

&

Semi-hemetic CS/ICsV Open Drive Screws Scrol- Water-cooled
Screws Compact Screws Compressors Condensers

LICENCIA DE SOFTWARE BITZER (programa gratuito de proveedor)
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blueberrigg‘

Gounmet Buctery Pery 2,00

DECLARACION JURADA DE CONFIDENCIALIDAD
Senor
Lui= Muncz Vilegas.

Por madio de su nepresenisnis, ol Se Muncz Villeges Lu= Wigusl idenificado com ONI NP 47470331, s
obliga bejc resporsabiidad & manfener y guarder con la mas esinds corfidencalidad ibds la
wbmmgeoﬂmysobedpoy&bdeawﬁwdepodrgmﬁga‘mys&bs
negocios de GOURMET ELUESERRY PERU SAC, lcs cusles no semn revelados & tercerms direci= o
indreciamenis, parcal o claiments, por ningurs mmxcn disinde de l= ejecucon propie del servicio
solicado.

Asmzmo, la obiigacon de confdencisidad sicarza s los regreseniacies, epcfivos empleados,
conbratisias o & cusiquier persone conbretads, que tenga acce=o 2 e informacion por cuenis nuesta.

Nos cbigamas s adopiar fodas las medidas que sseguren of cumpliimienio de las obligaciones de
confidencalidad y a indur e=ta esSpulacicn en iodos los conraiios de bebejo, sut-coniraies yio de ol
tizo celebrados con miemErcs de su per=onal y cusiquier ofre persona neburel o jundica confretada por
nuesia represerinda, que pasicipe en la ejecucion ded zenico.

Qusdamos femdos de esia resporsabiidad en casc que la informacion fuese =diciada por cusiquier
sulondad fudical o adminstebve. En esle caso, ruesire Gnica responsabiidad sera le de comunicar

ezie requesmienio 2 y contar con su apozecion.
Sberfarrante, "
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CARRANZA MONTENEGRO DANIEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis Completa
titulada: "
Disefio del sistema de refrigeracion para mejorar la capacidad de almacenamiento del
arandano en Camaras de conservacion Gourmet Peru", cuyos autores son MUNOZ
VILLEGAS LUIS MIGUEL, ARISPE MENDIETA BRYAM MARTIN, constato que la
investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 22 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CARRANZA MONTENEGRO DANIEL Firmado digitalmente por:
DNI: 16477153 CCARRANZAMO1758 el
ORCID 0000-0001-6743-6915 25-07-2022 11:42:20
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