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Resumen

La Hielera RCA ATENCIO’S enfrenta nuevos desafios al operar al 88% de su
capacidad, motivando la implementacion de un intercambiador de calor en la
empresa. Justificandose en la necesidad de optimizar el proceso de despacho del
producto y mantener altos estdndares de calidad. Su objetivo principal es
implementar un intercambiador de calor tipo de casco y tubo para disminuir los
tiempos de despacho, la metodologia empleada es tipo explicativa de disefio
cuantitativo experimental obteniendo resultados contables y logrando modificar el
objetivo del estudio permitiéndose en teorias estudiadas durante el desarrollo de
toda la carrera. Los resultados obtenidos revelan mejoras significativas; durante los
meses del 2023, se redujo el tiempo de despacho en un 12%, la evaluacién por
bancada muestra una disminucion de 2 a 3 °C, indicando un eficaz uso del calor
residual con la implementacion, se alcanzé una disminucion de los tiempos de
despacho, la cual concuerda con Palomino (2021) quien tuvo casos exitosos de
implementacion y afadié el plan de mantenimiento como mejora continua. En
conclusion, la implementacion del intercambiador posiciona a la empresa
como entidad eficiente, competitiva y sostenible en el mercado de produccion de
hielo.

Palabras clave: Hielera, eficiencia, sostenibilidad, produccion, intercambiador de

calor.



Abstract

The RCA ATENCIO'S Ice Box faces new challenges by operating at 88% of its
capacity, motivating the implementation of a heat exchanger in the company.
Justified by the need to optimize the product dispatch process and maintain high
quality standards. Its main objective is to implement a shell and tube type heat
exchanger to reduce delivery times, the methodology used is an explanatory type
of experimental quantitative design, obtaining accounting results and managing to
modify the objective of the study, allowing for theories studied during the
development of the entire the race. The results obtained reveal significant
improvements; During the months of 2023, the dispatch time was reduced by 12%,
the evaluation by bench shows a decrease of 2 to 3 °C, indicating an effective use
of residual heat with the implementation, a reduction in delivery times was achieved.
dispatch. The discussion when implementing the heat exchanger is a strategic point
that agrees with Palomino (2021) who had successful implementation cases and
added the maintenance plan as continuous improvement. In conclusion, the
implementation of the exchanger positions the company as an efficient, competitive
and sustainable entity in the ice production market.

Keywords: Ice box, efficiency, sustainability, production, heat exchanger.



|. INTRODUCCION

Todos los elementos como son los intercambiadores de calor se consideran
equipos muy relevantes en la industria, esto debido a que existe una mayor
necesidad de poder lograr el ahorro energia y de poder disponer de equipos
optimos que no solo funcionen en andlisis térmicos siendo concerniente a su
rendimiento econdmico en la instalacion, es por ello que la funcion de diversos
factores como es el aprovechamiento energético del sistema y de su disponibilidad,
de la cantidad de energia necesaria para poder cumplir su determinada funcién,
existiendo diversos tipos de intercambiadores de calor que son ofrecidos en
diferentes naciones (Cabanzén, 2019).

Actualmente la conservacion de recursos y la disminucion de contaminantes
ambientales son temas de interés mundial, en esta iniciativa el sector industrial
juega un papel importante para lograr reducir este problema y es asi que la
investigacion es dirigida en el mejoramiento del ahorro energético y de la reduccion
de contaminantes que se generan en sus procesos e instalaciones fundamentales
y para cumplir esta iniciativa todo enfoque de los equipos tienen que ser relevantes
en el aprovechamiento energético (TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURERS
T.,2017).

La industria que produce bloques de hielo, es una industria que se encuentra en
constante crecimiento, es por ello que viene siendo muy relevante en las ultimas
décadas, ya que permite la conservacién de alimentos y otros productos como
medicamentos (Cordova, 2019); la mayor utilizacion del hielo en este medio es en
la industria pesquera, es por ello que es un requerimiento fundamental a bordo de
las pequefias embarcaciones pesqueras siendo basico desde la captura hasta el
desembarco del pescado, esto logra evitar que dicha especie se descomponga
(Salazar, 2019). En otro estudio, indicaron que encontraron organizaciones que no
aprovechan el calor generado en diversos procesos, esto debido a que los
intercambiadores de calor con los que cuentan no tienen un aislamiento térmico
adecuado y esto genera que se pierda calor al ambiente a través de la radiacion,
conduccién y conveccion, es asi que la seleccion del aislamiento adecuado
mejorara el proceso de trasmision y reduciendo el consumo innecesario de

combustible contribuyendo a las medidas de seguridad logrando evitar las



guemaduras gue se puedan originar durante el contacto o manipulacion por parte
del personal operario del intercambiador de calor (Cajillema, 2020).

La empresa RCA Atencio’s Pera E.I.LR.L fue fundada en el afio 2022, en la ciudad
de llo, departamento de Moquegua, conformado por un area de refrigeracion
industrial y despacho de hielo para el almacenaje de los recursos hidrobioldgicos u
otros fines. En temporada de verano en la provincia de llo existe una gran demanda
de hielo por parte de empresas dedicadas al transporte de recursos hidrobiolégicos,
a los principales terminales pesqueros del pais, siendo primordial el recurso solido
para el almacenaje de productos hidrobioldgicos.

La empresa cuenta con un ciclo de congelamiento, considerando que el proceso de
hielo dura 24 horas para llegar a temperatura ideal donde el hielo esté compacto,
gue al momento de desmoldar la empresa emplea agua a temperatura ambiente es
decir unos 18°C y 20°C, para poder desprender el hielo compacto de su molde,
mediante este proceso se visualizdé que el agua a temperatura ambiente también
se llega a congelar, esto mediante pruebas realizadas en campo donde se logré
tomar temperatura y obtener datos con los que se llega a dar esta afirmacion, es
por ello que causa un retraso en el despacho de hielo a la cAmara de almacenaje,
asi como las camaras frigorificas en tiempo de demanda.

Es la empresa fabricadora de hielo para poder desmoldar el hielo del molde utilizan
agua a una temperatura ambiente, este proceso demora un promedio de cinco (5)
minutos sumergido y es por ello que al proceder a retirar el molde y el hielo del agua
unos moldes se quedan aun impregnados ocasionando problemas para poder ser
retirados y esto generando mayor retraso en la entrega de dicho producto y esto es
provocado que la temperatura del agua que se utiliza es propensa a bajar de
manera drastica y ocasionando que no se logre el objetivo de retirar dichos bloques
de hielo de sus moldes. Por ello al proponer la implementacion del intercambiador
de calor se aprovechara el gas recalentado que son obtenidos del compresor para
lograr transferir dicho calor al agua elevandose la temperatura entre 35°C,
permitiendo facilitar el desmolde rapido de los bloques de hielo minimizando ese
tiempo que se perdia durante dicho proceso de despacho, a su vez este elemento
permitid que el ciclo de refrigeracion mejore en el condensador ya que tiene un

retorno de un gas enfriado y sera aprovechado al maximo.



Es por ello, que se ha formulado el siguiente problema general ¢ Al implementar un
intercambiador de calor en cuanto mejora el tiempo de despacho en la empresa
RCA ATENCIO'S E.l.LR.L.?

La presente investigacion tiene como justificacion ambiental ya que se reutilizara el
calor que se pierde en el sistema sin ser aprovechado para otro proceso como es
el desmolde del hielo. La justificacion tedrica es la aplicacion del conocimiento
adquirido durante el curso de la carrera profesional como lo es la transferencia de
calor y aplicarla en un equipo como es el intercambiador de calor que permita lograr
un objetivo de mejora en la realidad.

Se podra ver mediante este intercambiador de calor tipo casco y tubo el
aprovechamiento del gas recalentado que proviene del compresor, como también
ayudar en el ciclo de refrigeracion en tal sentido que gracias al intercambiador se
podra desmoldar con facilidad los bloques de hielo, y también podra ayudar en 30
% al condensador y continuar con el ciclo de refrigeracion, nos permitira mejorar el
tiempo de despacho de hielo hacia el cuarto de frio y/o despacho directo hacia las
camaras frigorificas.

El objetivo general para el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion es:
Implementar un intercambiador de calor tipo casco y tubo para mejorar el tiempo
de despacho de hielo en la empresa “RCA ATENCIO'S E.I.LR.L.".

Y por ello sus objetivos especificos son los siguientes: i) Evaluar la capacidad de
despacho de bloques actualmente. li) Determinar el punto de acople del
intercambiador en ciclo de refrigeracion de la empresa RCA Atencio’s Peru E.I.R.L.
iil) Implementacion del intercambiador de calor tipo casco y tubo en el lugar ya
determinado. Iv) Evaluaciéon del tiempo de despacho para la implementacién del
intercambiador de calor tipo casco y tubo. v) Implementacién de unintercambiador
de calor de casco y tubo para mejorar el tiempo de despacho en la empresa RCA
ATENCIO'S E.I.LR.L.

Como hipétesis, la implementacién de un intercambiador de calor tipo casco y tubo
permitird mejorar el tiempo de despacho de hielo en la empresa “RCA ATENCIO’S
E.LR.L”



Il. MARCO TEORICO

En este apartado, se redacta los antecedentes de estudio del contexto internacional
y nacional relacionados a las variables a investigar, Zafar et al. (2022) analizaron la
caracterizacion del rendimiento de un intercambiador de calor de carcasa y tubos
alimentado por energia solar que utiliza MWCNT a base de agua, bajo un enfoque
experimental, numérico y de inteligencia artificial. En sus resultados, la
conductividad térmica termina utilizando MWCNT con fraccion de volumen de
0.05% y 0.3% aumento en 3.23% y 9.83% de 0.61 W / Mk para fluido base a 25 °
Ca0.63W/Mky0.67 W/ Mk respectivamente, donde la viscosidad de los nanos
fluidos para MWCNT/DW se reduce en un 53,9% y un 54,7% en el mismo rango de
temperatura para una carga de particulas de 0,05% y 0,3% de concentracion.
Llegaron a la conclusion, que el xcela numérica completado apoyado por el mapeo
del rendimiento térmico con dos métodos de prediccion: modelado CDF y ANN,
usando nano fluido MWCNT/DW se construyd, probando una configuracion
experimental para el STHX.

Segun Meza y Palomino (2021) desarroll6 un sistema de trabajo que deriva de dos
casos de éxito de implementacion de la herramienta Mantenimiento Productivo
Total, referidos al Lean Manufacturing y la estandarizacion del trabajo. En sus
resultados, indicaron que se realizo 515 servicios de mantenimiento de los cuales
fueron entregados dentro del plazo establecido, lo que indica un cumplimiento del
29.9%, lo que es bajo, asimismo que la reduccion en los tiempos de la actividad de
evaluacion y mantenimiento, sumados con el incremento de la capacidad
productiva, para el desarrollo de la implementacién de TPM significé reducir el
15.3% del incumplimiento de las entregas en los plazos establecidos. Llegaron a la
conclusiéon, que la sensibilizacion durante la implementacion, permite la
sensibilizacién para que desarrollen las actividades solicitadas sin necesidad de
que se les obligue.

Segun Colmenares et al. (2019) disefiaron un intercambiador de calor de tubo y
coraza siguiendo la norma tema y el método LMTD, donde en un banco didactico
para pruebas de transferencia de calor en las unidades tecnoldgicas de Santander.
En sus resultados, indicaron que la construccion del intercambiador de calor se
tiene en consideracion los célculos del método LMTD, arrojando mediante el

software denominado ASPEN ONE, asimismo que realizé el cambio del



intercambiador de calor de tubo y coraza del banco global de transferencia existente
y donde se reemplazaria por el construido en el desarrollo del proyecto. Llegaron a
la conclusién, que el estado total de la transferencia para poder realizar pruebas de
laboratorio de transferencia de calor en la localidad ubicada y obteniendo de alli
todos los parametros iniciales posteriormente procediendo a la aplicacién del
método LMTD en el disefio del intercambiador construido.

Segun Pérez y Ruiz (2018) implementaron un mantenimiento correctivo para la
adecuacion de un intercambiador de calor de placas destinado para el desarrollo
de pruebas en la signatura de transferencia de calor, siendo un estudio
experimental. En sus resultados, se refiri6 al desmontaje del intercambiador de
calor que se ejecuta mediante una programacién que se realiza reparaciones
relacionadas con la limpieza y cambio de la instrumentacion. Llegaron a la
conclusién, indicando que al realizar el mantenimiento correctivo en el
intercambiador de placas llega a cumplir con las condiciones mas 6ptimas para el
desarrollo de las practicas que son establecidas por dicha institucion, debido que
las pruebas elaboradas la temperatura del equipo muestra un aproximado superior
a los 60°C y siendo este valor la temperatura de ingreso.

Segun Lasso (2021) disefié y simuld un intercambiador de calor de tubo y coraza
con una capacidad de 31 m3/h para disminuir la temperatura del agua hasta 16°C
en la planta SIGMAPLAST, siendo un estudio de tipo aplicada con disefio
experimental. En sus resultados, el valor que ha sido calculado del coeficiente total
de transferencia a través del analisis matematico se obtuvo el valor de 7649.4554
W-m-2 -k-1 el cual ayudara para la obtencion de una mayor razon de transferencia
de calor presentada a través del agua que actia como fluido de trabajo en el
proceso de enfriamiento del agua que utiliza un intercambiador de calor de tubo y
coraza. Lleg6 a la conclusién, que al implementar los intercambiadores de calorde
tubo y coraza en la industria esto debido a que algunos factores son favorables y
entre ellos tenemos a la facilidad de montaje y desmontaje de dicho disefio, se tiene
de bajo costo de la construccion, la facilidad de ejecutar los mantenimientos y con
una mayor eficiencia al momento de utilizar agua como fluido de trabajo.

Segun Apunte (2020) realizo el disefio térmico de un intercambiador de calor crudo
carga/diésel para la Refineria Lago Agrio, Blogue 56 de Petroamazonas EP, siendo

un estudio de tipo aplicada con disefio experimental. En sus resultados demostré



que los efectos del precalentamiento generados por el intercambiador de calor IC-
CCI/D, el calor de la corriente proveniente del diésel se enfria de 198.6 °C hasta
llegar a los 77.8 °C y después para lograr calentar la corriente fria del crudo es
desde 29.9 °C a 60.9 °C, esto provocando una potencia calorifica que se aproxima
alos 95.6 KW y con la finalidad de poder recuperar este calor sensible presente en
la corriente de diésel durante el proceso de refinacion. Llegé a la conclusion que la
prediccion de las propiedades térmica de los fluidos y de las fisicoquimicas deberan
ser caracterizar también las corrientes de trabajo con datos obteniendo sus curvas
de propiedades masivas en funcidn de sus porcentajes tanto de temperatura como
volumen liquido.

Pérez et al. (2020) realizaron el disefio térmico de un intercambiador de calor de
tubo y coraza para el enfriamiento de metanol, siendo un estudio aplicado con
diseiio experimental. En sus resultados se obtuvieron que al disefiar el equipo se
debe obtener un didmetro en la coraza que tenga unos treinta y nueve centimetros,
a su vez también se tiene que el paso de los tubos es de un 2,54 centimetro, luego
la cantidad de numeros de deflectores es de veinte seis, también presenta un
espacio entre los deflectores de 18,6 centimetros, con la cantidad de tubos de
ciento veinticuatro, también una superficie obtenida de 26,25 % (SSD) y al final
una longitud deducida de 3,71 m (LC). Es por ello que las caidas de presion
calculadas son 3,973 kPa para el agua y de 3,099 kPa para el metanol,
respectivamente. Llegaron a la conclusién que demostrando que el equipo del
intercambiador de calor de coraza y tubos que ha sido disefiada es perfecto para el
servicio que ha sido disefiado y esto es que con respecto al SSD no logra superar
un 40% vy esto llega a cumplir que el Lc < LT y que el valor obtenido de las caidas
de presion no logra superar la presion maxima permisible para ambas corrientes.
Al finalizar el equipo que se ha disefiado se tiene un costo preliminar de USD
$42,800.

Segun Chen, Surya, & Laxmidewi (2022) desarrollaron una investigacion tradicional
con respecto al disefio de un intercambiador de calor de carcasa y tubos (STHE),
el cual permitiria minimizar los costos anuales totales pero sujeto a la caida de
presion permitida. La investigacion fue un estudio experimental debido que
modificaron la realidad del objeto de estudio para comprobar y se obtuvieron los

siguientes resultados que el indice de flexibilidad durante el proceso de optimizar



se puede lograr mejorar la operabilidad del disefio del STHE esto mediante el rango
esperado de los factores de perturbacion y de reducir los costos totales.

Venkata & Majethia (2022) en el presente trabajo se propone disefiar un nuevo
STHE mediante el uso del algoritmo Rao y sus diferentes variantes, estos traeran
la mejor solucién para dicho problema con un mejor enfoque y mas simplificado.
Este algoritmo se destaca porque no requiere de ningun parametro especifico para
poder trabajarlo dentro del algoritmo y es asi que se puede aplicar facilmente. La
presente investigacion tiene un estudio no experimental y de tipo aplicada. Los
resultados obtenidos son que al aplicar los 4 casos de estudios en el algoritmo Rao
— 1, Rao - 2, Rao — 3, SAMP Rao - 1, SAMP Rao — 2 y SAMP Rao - 3; se
solucionaron mediante la aplicacion de dos métodos los cuales son de Jern y Bell
Delaware, se aplican para variables continuas y discretas. Es por ello que el total
de problemas individuales que son seleccionados en el estudio es de 96 y dado
que el método de Kern implica el uso de menos variables de disefio y a su vez de
menos calculos se requiere la evaluaciéon de funciones, pero mediante la aplicacion
del método de Bell Delaware es mas realista y complejo requiriendo mayor
especificacion y concluyendo que el desempefio del algoritmo se exhibe en la
aplicacion de 5 casos.

Davila & Santa Cruz (2021), en su investigacion donde tuvo como objetivo disefiar
e implementar un modulo intercambiador de calor es contribuir al aprendizaje del
manual de control y de dos posiciones con banda diferencial de un intercambiador
de calor en el laboratorio de Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo. La investigacion fue cuantitativa, de tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio no experimental. Donde se obtuvieron como resultados la
construccion del intercambiador de calor tipo casco y tubo utilizando acero
galvanizado, con medidas de clave de 185 mm de diametro interno y 1163.60 mm
de longitud. El arreglo triangular de 23 tubos de acero galvanizado de ¥z pulgada,
con una longitud total de 1182.65 mm, asegura una Optima transferencia de calor.
El sistema, montado en una estructura metalica con aislamiento térmico, incluye
una caldera eléctrica con resistencia de 5000 Wse determinaron las caracteristicas
necesarias para calibrar el equipo, disefiando y seleccionando componentes de

manera eficiente. Por lo que se concluy6 en que, la implementacion exitosa, con



una inversion de S/. 12,602.58, resulté en un equipo funcional y econémico,
promoviendo la mejora continua en el aprendizaje de los alumnos.

Liang, Vicentius, & Laxmidewi (2022) en la investigacion donde el disefio del
intercambiador de calor de carcasa y tubos STHE minimiza el costo anual total que
estd de alguna manera sujeta a la caida de la presion permitida en el sistema,
aungue de vez en cuando es insuficiente cuando se tiene en cuenta las limitaciones
del equipo y a su vez de los factores perturbadores. Una investigacion aplicada y
no experimental ya que solo toman datos de laboratorio y simulaciones. Los
resultaos obtenidos indican que el indice de flexibilidad durante el proceso de
optimizacién se logra mejorar la operatividad del disefio del intercambiador de
carcasa y tubo de bajo rango esperando los factores de perturbacién y esto conlleva
a la reduccion total del costo.

Ciclo de refrigeracion: Este ciclo consta de cuatro principales procesos que son la
comprensién, condensacion, expansion y evaporacion, dichos procesos tienen
lugar respectivamente en el compresor, el condensador, la valvula de expansion y
el evaporador. Por o consiguiente, todos los sistemas de refrigeraciéon se clasifican
los sistemas de refrigeracion por adsorcion solar y absorcion solar, dichos sistemas
logran generar frio partiendo del calor, y es asi como las propiedades de ciertas
sustancias en retener ciertos componentes entre otros, como son las diferencias
gue radica en que para la absorcidén existe una mezcla entre los pares adsorbato—
absorbente (Moreno, Bandarra, & Guevara, 2019).

El ciclo Carnot: Comprende en aquel proceso ciclico reversible el cual emplea un
gas perfecto, debido que consigna dos transformaciones dos adiabaticas e
isotérmicas, de tal forma parte del volumen de todos los vértices, de la presién, del
calor, del trabajo y a su vez la variacion de energia interna durante los procesos del
calor absorbido y del calor cedido y por finalizar el rendimiento del ciclo (Chavez,
2019).

El compresor: Es una maquina térmica disefiada con el objetivo de poder
incrementar la presién de algunos tipos de fluidos llamados compresibles, de los
cuales tenemos por ejemplo a los gases y también los vapores, que se desarrolla
en un intercambio de energia dentro de la maquina, asi como se tiene el trabajo del
fluido que realiza el compresor y se transfiere al fluido incrementando la presion e

impulsando al fluir la energia cinética, similar en las bombas, a su vez el desplaza



fluidos que es trabajo del compresor, pero con la diferencia que las primeras son
maquinas hidraulicas, dichas maquinas termicas ya que emplean un fluido
compresible, sufre un cambio apreciable a la densidad.

Vélvulas de expansion: Es un dispositivo que permiten expandir un componente
principal en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, manteniendo la
capacidad de generar la caida de presion necesaria entre el condensador y el
evaporador en el sistema de refrigeracion y aire acondicionado, que mantienen la
capacidad de generar la calidad de presion necesaria entre el condensador y el
evaporador en sistema.

Condensador: Se refiere a un elemento empleado en electricidad y también en la
electronica que posee dos terminales y son capaces de lograr almacenar energia
eléctrica, y estan formadas por dos superficies conductoras espaciadas por un
aislante, esto permite que la cantidad de carga eléctrica que logra acumular es
directamente proporcional al tamafio de las superficies e inversamente proporcional
a la separacion entre ellas.

El amoniaco: Es una sustancia quimica que es producida tanto por los seres
humanos como en la naturaleza. Consta de una parte de nitrégeno (N) y tres partes
de hidrégeno (H3), debido a que la cantidad de amoniaco producida anualmente
por los seres humanos es casi la misma que se produce anualmente por la
naturaleza.

El calor latente: Es la cantidad de energia térmica que se necesita para lograr la
fusion o evaporacion de una unidad de masa de una sustancia a una temperatura
constante. Se llama “latente” porque el calor no provoca un cambio en la
temperatura de la sustancia, sino que cambia su fase, como es el caso cuando se
derrite el hielo para formar agua liquida, se agrega calor para romper las fuerzas
intermoleculares que mantienen los cristales de hielo juntos. La ley de enfriamiento
de Newton puede modelarse con la ecuacién general Dt/dt=-k(T-Ta), cuyas
soluciones son T=Ce kt+T, (para enfriamiento) y T=T,-Ce&t (para calentamiento).
Calor: Transferencia de energia térmica (es decir, de entropia y energia). Ocurre
siempre desde un material caliente a uno mas frio. La transferencia de calor puede
cambiar la energia interna de los materiales (Gungor, Khanlari, Sozen, & lbrahim,
2022).



La transferencia de calor: Es aquella ciencia en la cual transfiere el calor esta
relacionada con el motivo de la existencia del equipo del intercambiador de calor
que se dan entre los cuerpos calientes y los de falta de calor (frios) estos ultimos
denominados fuentes y también el recibidor. Existen una cantidad de 3 diferentes
formas las cuales el calor logra trasladarse desde la fuente hacia el recibidor, y esto
teniendo en cuenta que la ingenieria logra combinaciones de 2 0 3 de estas mismas
pudiendo ser conducciones y en donde se comprende desde la trasmision de la
energia calorifica de manera progresiva iniciando en la masa del cuerpo hacia el
entorno que lo rodea, la conveccion es el movimiento que se logra producir en el
seno de alguna masa ya sea gaseosa como liquida permitiendo el traslado del
calor; por ultimo la radiacion es aquella transmision del calor que se genera a través
de ondas electromagnéticas entre cuerpos y con su alrededor y como ejemplo se
tiene la radiacion solar como llega a la tierra (Cuadrado, 2018, p.3).

La transferencia de calor por conduccién: Comprende en un proceso donde el calor
va fluir desde un medio de alta temperatura hacia un medio de baja temperatura,
todo ello ocurre dentro de un medio ya sea solido, liquido o gaseoso, donde el
intercambiador de calor tipo casco y tubo se suele ver esta transferencia de calor
por conduccién en la pared del tubo (Mario, 2020).

La transferencia de calor por conveccion: Es todo proceso en donde se transporta
la energia mediante la accion combinada de la conduccién del calor, y en donde se
almacena la energia y el movimiento de la mezcla y en donde se va manteniendo
una gran importancia como mecanismo de transferencia de energia entre una
superficie solida, liquido o gas. (Cabanzén, 2019).

El intercambiador de calor tipo casco y tubo: Indica que es un conjunto de tubos,
que se encuentra dentro de una superficie cilindrica y sus lados extremos estando
fijos a superficie laminadas con perforaciones, en donde tendra 2 entradas y 2
salidas, 1 entrada para el casco, 1 entrada para el conducto tubular, 1 salida de
casco y 1 salida del conducto tubular. En la entrada para el conducto tubular sera
suministrado agua a temperatura ambiente es decir a unos 18 °C a 21°C
temperatura promedio en la ciudad de llo que varia de acuerdo con la estacion
climatologica, por la entrada para el casco sera suministrado gas recalentado
saturado proveniente del compresor a una temperatura de 192°C que es

equivalente a 12 bar.
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Tubos de los intercambiadores: se basa en aquellos casos que se fabrican en las
diversas variedades de materiales y se tiene algunos como el acero, el cobre, el
laton, la aleacion del cobre con el niquel, el aluminio, la aleaciéon de aluminio con el
bronce, del acero inoxidable, muchos mas. El diametros exterior de estos tubos se
logran obtener dentro de las tolerancias dimensionales estrictas y también con los
espesores de la pared determinada, que cuando el espaciado de los tubos y los
orificios correspondientes no se puede ubicarse de manera muy cerca entre ellos,
debido que esto provocaria la debilitacion de la estructura de cada una de los
cabezales de los espejos o tubos, esto dado que las distancias minimas entre los
dos orificios adyacentes se denominan de manera clara y las distancias entre
centros de los tubos adyacentes son espaciados de cada tubo, estando ambas
dimensiones casi siempre normalizadas (Rao & Saroj, 2017).

El casco del intercambiador: Estan elaborados de tubo acerados los cuales cuentan
con un espesor que se encuentra normalizado y determinado segun el diametro del
casco gue se requiere y es asi como la presion de trabajo correspondiente, y donde
estan considerando el material mas usado para poder realizar la construccion del
casco es de un acero al carbono donde el didmetros interior es de veinticuatro
pulgadas, esto se puede construir de una tuberia comercial, y por mas del diametro
seleccionado el casco se fabricaria con planchas de acero enrolladas y
electrosoldadas (Venkata & Majethia, 2022). Es asi que en los extremos se sueldan
las brisas las cuales llevaran las cajas de distribucion y a su vez las tapas de estas,
es asi que las toberas son soldadas o no en las toberas de salidas y entradas
afadiéndoles una placa de refuerzo segun la presion corresponda al servicio,
también la redondez existente en el caso se tiene que fijar un diametro maximo de
deflector y esto basado en el efecto de fuga que ocurre entre el casco y deflector
(Vicente, y otros, 2016).

Los deflectores: Son los que permiten lograr que los coeficientes que interactian
en la transmisién de calor sean de mayor valor cuando el valor del fluido logra
mantener un estado de turbulencia y es donde permite inducir la turbulencia
ubicada fuera del espacio de las tuberias y es donde es habitual el empleo de
deflectores logrando que circule el fluido a través de la coraza en posicion de

angulos rectos en direccién al eje de los tubos, esto logra generar una causa
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considerable de turbulencia aun cuando pase por la coraza y fluya de manera de

pequenos fluidos.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo deinvestigacion.
La finalidad del estudio a elaborar sera de tipo aplicada ya que busca dar una
solucion al problema de manera inmediata, generalmente esta basada en poder
fundamentar los hallazgos de la investigacidon béasica (Leonard, Piclin, & Bayeux ,
2021). Con respecto al nivel de investigacion esta sera explicativa debido a que se
basara en textos que daran a explicar toda causa que logre originar un problema
concordante al del inicio (Ramirez , Gonzalez, & Castafieda , 2017).

3.1.2. Disefio de investigacion.
La presente investigacion es de disefio cuantitativo, experimental ya que las
variables seran manipuladas sin ejercer un cambio en la realidad del problema
(Azuero, 2019).

3.2. Variable y operacionalizacion.

Tenemos como variable independiente la implementacién de un intercambiador de
calor de casco y tubo. Es todo equipo o unidad que esta destinada en realizar
operaciones de transferencia de calor entre dos o mas fluidos, donde uno estd mas
caliente que el otro. Es por ello que en estos equipos no existe mezcla de fluidos,
pero por el contrario tiene un contacto indirecto a través de una pared (Juan &
Pedro, 2019).

Como variable dependiente es mejorar el tiempo de despacho. Llamada también
Lead Time, es el tiempo que pasa desde que se recepciona el pedido hasta cuando
el proveedor despacha dicho producto al cliente (TRADELOG, 2023).

En el anexo N°01 se muestra la tabla de operacionalizacion de las variables y es
donde se definen conceptualmente y operacionalmente las variables, las

dimensiones, los indicadores y las escalas de medicion de estas.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacién: Son los sistemas de refrigeracion, ya que debido al
universo de sistemas verificar entre los mas utilizados para poder aplicarse en estas

industrias de la fabricacion de hielo, ya que aprovecharemos al maximo su
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utilizacién y esto permitira que sea adaptable al sistema existente y que se definen
lineas arriba.

Criterio de inclusion: Se tendran en cuenta a los intercambiadores de modelo de
casco y tubo, los cuales permiten que las presentes investigaciones sean utiles en
la implementacion del sistema de desmolde de hielo, esto permitird que la
produccion diaria de fabricacion de hielo sea desmoldada en menos tiempo y que
asi sean adaptable y disminuira el tiempo de despacho.

Criterio de exclusion: Todo intercambiador que no esté dentro del modelo de

casco Yy tubos, ya que no nos permitird manipular en dicha investigacion.

3.3.2. Muestra: Intercambiador de calor, se considera a todos los diferentes
tipos de intercambiadores que existen en el mercado, siendo estos los indicados en

la presente infestacion permitan desarrollar correctamente la investigacion.

3.3.3. Muestreo: Es muestreo no probabilistico, esto debido a que la
seleccién del equipo como son los intercambiadores de casco y tubos, ya que el
disefio sera basado en este modelo y permite la adaptabilidad al sistema existente

y permite aprovechar al maximo el calor residual.

3.3.4. Unidad de andlisis: Es el intercambiador de casco y tubos, ya que el
disefio tiene que ser adaptable, econdmico y versatil y se basara en ello para asi
poder aplicarse en la fabrica de hielo y sea moldeable para el objetivo principal que

se tiene y lograr dar respuesta a la problematica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Para el presente proyecto se tienen las siguientes técnicas e instrumentos que
seran empleados:

Andlisis documental: Se procedi6 a revisar los registros de tiempos de demora en
desmolde de los blogues de hielo lo cual indica las deficiencias y sobre todo el
desaprovechamiento de las altas temperaturas del gas que sale del compresor, es
por ello que la data documental que se requerida en este punto son las teorias de
transferencia de calor, manuales de los intercambiadores seleccionado, data del

proceso de la fabrica.
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En la tabla 1 se presentan las técnicas, instrumentos y objetivo de estos.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

OBJETIVOS

TECNICA INSTRUMENTOS
Ficha de registro de refrigerante, calor
Analisis y presion.
documentario Registro de produccion.

Ficha de tiempo de despacho.

Lograr determinar el tipo de
intercambiador de calor.
Determinar produccion diaria de la

fabrica.

Observacion directa Planos de fuerza y ubicacion.

Determinar el tiempo de despacho.

Ficha de encuesta al encargado de la
Encuesta o
fabrica.

Determinar la descripcién de la fabrica.
Determinar lugar y zona de acople en

sistema de refrigeracion de la empresa.

Nota. Elaboracién propia.

Latabla 1 presenta técnicas de recoleccion de datos, como el analisis documentario
con fichas de registro, observacion directa a través de planos, y encuestas al

encargado de la fabrica.

3.5. Procedimientos.
Para poder elaborar dicha investigacion se realizaron los siguientes pasos:
Recoleccion de datos: Se procedio a obtener todo dato proveniente del analisis
documental que se ha realizado, donde encontramos todos los datos de parametros
del disefio y para el calculo matematico de todos los valores que se requieran.
Andlisis de datos: Se procedié a ordenar, analizar todo dato obtenido en el paso
anterior y asi realizar una parametrizacion de lo requerido como necesidad del
problema y procesamiento de data apoyandose en los softwares como Excel y
alguno de disefio que sea necesario.
Disefar el intercambiador de calor: Con los datos obtenidos de caudal, temperatura,
densidad y valores de calor especifico se procede a disefiar el intercambiador
necesario para poder cumplir con los estandares minimos para lograr el objetivo de
calentar el agua y pueda circular sobre los moldes y asi mejore el tiempo de

desmolde y despacho del producto.
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Realizar el presupuesto: Teniendo las dimensiones del disefio se procede a cotizar
los materiales a utilizar y la mano de obra (costos fijos) y valores adicionales
(Costos variables)

Implementacion del disefio: Se procede a cotizar la instalacion, puesta en marcha

y la planificacién del mantenimiento del equipo a instalar.

3.6. Métodos de anélisis de datos.
Habiendo obtenido todos los datos a través de las técnicas e instrumentos
indicados lineas arriba se procede a realizar un analisis minucioso. Los datos y
resultados a obtener seran ordenados y analizados con ayuda de gréaficos de facil
comprension (estadistica descriptiva), para realizar dicha actividad se procedi6 a
utilizar Microsoft Excel para aplicar dicha metodologia y a su vez agenciarse de un
software de disefio que nos permita determinar el correcto disefio de dicho equipo

y poder tener base de sustento para ser implementado con mayor seguridad.

3.7. Aspectos éticos.
La investigacion tiene por prioridad los siguientes principios de rigor cientifico que
van a ser mencionados a continuacion.
Generalizacién: Paso importante en todo el proceso cientifico donde se pretendera
que toda informacion recolectada de los instrumentos de investigacion utilizados
sea precisa organizada y sobre todo realizada.
Validez: se tiene en consideracion precisa el escoger las variables sobresalientes
y que guarden estrecha relacion con el problema de investigacion.
Fiabilidad: Tener informacion totalmente fiable para el desarrollo de la investigacion
y sobre todo la adquisicién de metodologia meticulosa y cientifica.
Replicabilidad: La informacién obtenida seran dirigidas a que sean replicadas y asi
promover la investigacion cientifica y alentar a la contrastacién de los resultados

con los resultados de nuevas investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la capacidad de despacho de bloques actualmente.
Laempresa RCA ATENCIO’S E.I.LR.L. cuyo nombre comercial es Hielos San Pedro,
la cual esta ubicada en manzana 15 lote N° 09 A.H. 24 de octubre (pampa
inaldmbrica), del distrito de llo, provincia de Ilo en el departamento de Moquegua,
con RUC N° 20609174022.
La figura 1 presenta la ubicacion geografica de la empresa RCA ATENCIO'S
E.LR.L.
Figural
Ubicacion en Google Maps.

Nota. Obtenido de Google Maps

La figura 1 muestra la ubicacién geografica de la empresa RCA ATENCIO'S E.I.R.L.
a través de Google Maps. Esta representacion visual proporciona informacién clave
sobre la posicién geografica exacta de la empresa, lo cual es fundamental para

comprender su ubicacion en el contexto geoespacial.

La figura 2 permite una visualizacion interna del area de la planta.
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Figura 2

Foto interna de la planta.

Nota. Elaboracion propia

La figura 2 ofrece una perspectiva interna del area de la planta de la empresa. Esta
imagen proporciona una vision visual directa de los aspectos internos de las
instalaciones

Posterior de la descripcion de la fabrica y su ubicacion, procedemos a la evaluacion
de las caracteristicas de la planta hielera y donde se tiene los siguientes
componentes.

La figura 3 presenta la distribucién de los componentes.

Figura 3

Distribucién de componentes de la planta.

Condensador

Evaporador

Nota. Elaboracion propia
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La figura 3 muestra una distribucion de componentes tipica de una planta de

refrigeracion por compresiéon de vapor. La distribucién puede variar segun el tipo de

planta y las necesidades especificas del proceso.

Caracteristicas Principales:

Pozas: 2 Pozas de 25 TN DIARIAS C/U

Tangue de congelacién: Lugar de almacenamiento donde se congela el
agua para pasar a blogues de hielo.

Porta Moldes: base soporte de 20 cubetas de 50 kg.

Cubetas Galvanizadas: molde para 50 kg Cada uno

Evaporadores: sistema de enfriamiento de salmuera

Tangue de baja presion: separador de liquido, gas NH3

Tanque llenador: abastecedor de agua a las cubetas.

Picador: hielo en bloques, hielo granulado

Tangue de la alta presion: receptor del liquido principal

Condensador evaporativo.

En la tabla 2 se presentan las caracteristicas principales de la empresa.

Tabla 2

Caracteristicas principales.

Hielera RCA ATENCIO’S PERU

Numero de Pozas 2
Numero de bancadas 22
Moldes por bancada 20

NUmero de compresoras 2
Pozo de descongelamiento 28 m3
Refrigerante Amoniaco
Condensador 1

Nota. Elaboracion propia

La tabla 2 presenta las caracteristicas principales de la hielera RCA ATENCIO'S en

Peru. La instalacion cuenta con 2 pozas, 22 bancadas y 20 moldes por bancada.

Se dispone de 2 compresoras y un pozo de descongelamiento de 28m3. El

refrigerante utilizado es amoniaco, y la hielera esta equipada con un condensador
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Se lleg6 a determinar la Capacidad de despacho que es de 44 TN/DIA y la

empresa tiene una capacidad maxima de 50 tn/dia al 100%.
44 Tn

50Tn
La capacidad de despacho de la empresa de hielo se determiné en un 88%,

x100% = 88%

calculada como la proporcién de la capacidad lograda de 44 toneladas por dia con
respecto a la capacidad maxima de 50 toneladas diarias al 100%.

La tabla 3 presenta un resumen detallado de la produccion de la empresa.
Tabla 3
Tabla resumen de produccion.

Vehiculo  Produccidn (tn) Tiempo (min)
2 18

48

76

19

46

78

271876

V7T902

aa B~ N O b

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 3 presenta un resumen de produccién para dos equipos, Z71876 y V7T902,
detallando la cantidad de produccion en toneladas y el tiempo correspondiente en
minutos. Para el equipo Z71876, se registran producciones de 2, 4 y 5 toneladas
con tiempos de 18, 48 y 76 minutos, respectivamente. En el caso del equipo
V7T902, se indica la produccion de 2, 4 y 5 toneladas con tiempos de 19, 46y 78

minutos, respectivamente.
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4.2. Determinacion del punto de acople del intercambiador en ciclo de
refrigeracion de la empresa RCA ATENCIO’S Peru E.ILR.L.

Para poder determinar el punto de acople del intercambiador debemos saber de las
variables que tiene el equipo y es por ello que se muestra en la siguiente figura:
La figura 4 presenta las variables del intercambiador.

Figura 4

Variables del intercambiador.

Fe(t) kgls
Te(t) °C -
p kg/m’
—_— '_'
fe(t) kg/s
Tcs (t) .°C .
S| p kg/m’
_ >

fr kg/s
Tes(t) °C
p kg/m’

Nota. Elaboracion propia.

La imagen 4 muestra un diagrama de un intercambiador de calor. El intercambiador
de calor es un dispositivo que transfiere calor de un fluido a otro.

Donde:

fres el flujo de agua fria.

fces el flujo de agua caliente.

Tces la temperatura de ingreso del agua caliente.

Tcs es la temperatura de salida del agua.

Tr es la temperatura del ingreso de agua.

Trs es la temperatura de la salida del agua.

p es la densidad del fluido.

Con ello se procede a analizar todo el circuito del sistema de produccion para lograr

identificar el lugar donde serd instalado el equipo.
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Posteriormente se procedio a establecer el punto de acople del intercambiador de
calor tipo casco y tubo en el ciclo de refrigeracion de la planta hielera RCA
ATENCIO’S PERU. Entre el compresor de la Marca Mycom Mayekawa y el
condensador evaporativo.

La figura 5 presenta la ubicacion del intercambiador de calor.

Figurab

Ubicacion del intercambiador de calor

Salida H20

Interc iador de Calor Casco y Tubo

Entrada H20
% Condensador

%)) I ( Tanque recibid )
Compresor Mycom Evaporador

Nota. Elaboracion propia.
La figura 5 muestra un diagrama de un sistema de refrigeracion por compresion de
vapor. El intercambiador de calor, que se encuentra entre el compresor y el
condensador, es un dispositivo que transfiere calor del aire comprimido al
refrigerante liquido.
Al ubicar el equipo entre el compresor y el condensador, esto nos permitira
aprovechar el calor residual que sale del condensador para calentar el agua de
35°C para esta sea aprovechada en el area de desmolde para que sea mas rapido
y una vez enfriada ese calor residual ingrese nuevamente en el compresor para
poder ser inyectado nuevamente al sistema.
Para proceder con la formacién de la seleccion morfologia se tiene el siguiente
listado.
Lista de funciones.
e Aprovechar el calor saliente del condensador para calentar el agua del

tanque de desmolde.
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e Lograr calentar el agua del tanque de desmolde a una temperatura 35°C.

e Uso de gas interno eco amigable o de mayor aprovechamiento.
e Sujecion perenne.
Lista exigencia.
e Sea compacto.
e Facil mantenimiento y limpieza.
e Material de construccion duradero.
e Accesorios de calidad.
e Instalacion en lugar estratégico.
e Distribucion triangular de paso de tuberias.
La tabla 4 presenta la seleccion morfolégica.

Tabla 4

Seleccién morfoldgica.

Caracteristicas Opcidn 1 Opciodn 2 Opcidn 3
Tipo A Tipo B Tipo C
Cabezal de Ca Ca
distribucion. I
S =

lipot Tipo F

Carcasa '
TiE L TiE M Tipo N

i

Cabezal inferior

Acero carbono Aluminio
Material del disefio !
Corrbgada
Superficie Q“-"Nm m
Bridas Uni niversal Unién ranurad

Accesorios de
acoplamientos

23



Graflex

Empaquetaduras Q

Aluminio

Materiales del haz

Superficie del haz

Direccidn de flujo

Sapote de tuberia

Orden entre tuberias

Cantidad de pasos 4 pasos 6 pasos 8 pasos

Orientacion de Horizonte Vertical
mamparas
Distancias entre / 0.15 metros
0.05 metros 0.10 metros
mamparas \
Fluido interno Amoniaco Agua Sales
Fluido por la carcasa Amoniaco ‘/ Agua Sales
Elem_entgs de Perno hexagonal Perno esparrago Perno estrella
sujecion \
Cantidad de 1 9 3
elemento

Fuente: Elaboracion propia
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Con ello se procede a analizar todo el circuito del sistema de produccién para

lograr identificar el lugar donde seré instalado el equipo.

Posteriormente se procedi6 a establecer el punto de acople del intercambiador
de calor tipo casco y tubo en el ciclo de refrigeracion de la planta hielera RCA
ATENCIO’S PERU. Entre el compresor de la Marca Mycom Mayekawa y el

condensador evaporativo.

En la ubicacién de la salida del condensador entre las tuberias de empalme con el
compresor se realiza una derivacion para la instalacion del intercambiador de calor
en el ciclo de refrigeracion de RCA ATENCIO’S Peru E.I.LR.L., como resultado se
identific6 que dicho punto se ubica entre el compresor Mycom Mayekawa y el
condensador evaporativo, como se muestra en la figura 5. Esta posicién estratégica
permite aprovechar eficientemente el calor residual del condensador para calentar
el agua a 35°C, optimizando el proceso de desmolde. La reintroduccion de este
calor residual al sistema contribuye a mejorar la eficiencia global del ciclo de
refrigeracion, evidenciando una gestién energética innovadora y sostenible en la

produccion de la empresa.
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4.3. Implementacién del intercambiador de calor tipo casco y tubo en el
lugar ya determinado.

Se propuso realizar un estudio para poder implementar un intercambiador de calor
tipo casco y tubo para aprovechar el calor proveniente del compresor.
Se procede a realizar la seleccién del modelo de intercambiador de calor de tubos
y corazas, donde se presenta en la siguiente figura.

Figura 6

Intercambiador de calor de tubos y corazas.

Shell Side

Tube Bundle

Tube Side

Nota. Elaboracion propia.

La figura 6 muestra un diagrama de un intercambiador de calor de tubos y corazas.
El fluido caliente entra por los tubos y el fluido frio entra por la carcasa. Los fluidos
fluyen en direcciones opuestas, lo que permite que el calor se transfiera de un fluido
a otro.

La tabla 5 presenta para este intercambiador posee las siguientes caracteristicas.
Tabla 5

Caracteristicas del intercambiador de calor

N N Agua de
Caracteristicas Valor organico _ .
refrigeracion
Caudal masico 2500 % La necesaria
Temperatura de ingreso 192 °C 20 °C
Temperatura de salida 130°C 35°C
Calor transferido en

50000002
condensacion. hr
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Btu Btu 1

-1 —
Resistencia por suciedad 0,0005 —ft2°F) 0,0001 —ft2°F)

Coeficiente de pelicula en
y 2008w ftz°F
condensacion del vapor

Viscosidad 1,4cp

Nota. Elaboracion propia.
La Tabla 5 detalla las caracteristicas del intercambiador de calor, proporcionando
informacion sobre el caudal masico, temperaturas de ingreso y salida, calor
transferido en condensacion, resistencia por suciedad, coeficiente de pelicula en
condensacion del vapor y viscosidad para tanto el valor organico como el agua de
refrigeracion. Destacan parametros cruciales como el caudalmasico de 2500 Ib/hr,
las temperaturas de ingreso y salida, y el calor transferido en condensacion de
5000000 Btu/hr. Ademas, se especifican propiedades termofisicas relevantes,
como la resistencia por suciedad y el coeficiente de pelicula en condensacién del
vapor.
Con los datos se procede a realizar los célculos de los diferentes elementos del
intercambiador de calor para su disefio y se tiene lo siguiente.
Para calculo del sistema de refrigeracion antes de la implementacion del
intercambiador de calor.

Figura 7

Componentes de un sistema de refrigeracion.
§ 0,

Condensador

o

7 Valvula de W

% Tais Compresor
A CXpansion

Evaporador

1
Vapor saturado
o sobreccalentada

Q.

Fuente: Libro termodinamica técnica. Moran Shapiro.
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En la figura 7 se muestra los principales componentes que conforman un
sistema refrigeracion para poder evaluar los valores iniciales del proceso y cuanto

calor se puede aprovechar instalando un intercambiador de calor.

Figura 8
Diagrama T-s del ciclo real de compresion de vapor.
T 2s i’
//1 !
// I\
// :
3 ___|! Temperatura del
/ B = Vk foco caliente, T¢.
\‘ |
1 '
\x ~~ Temperatura del
Ii ‘L \) P foco frio, T}
[y i N

Fuente: Libro termodinamica técnica. Moran Shapiro.

Con la figura 8 se procede a realizar el analisis termodinamico, con los datos
del proceso se aplica la primera ley de la termodinamica o también denominada el
balance de energia, es aqui tendremos variacién de energia interna, variacion de
energia cinética y también de energia potencial, siendo estas ultimas en el sistema
de refrigeracién con comprension de vapor donde se deprecia.

Ecuacion 1

Balance de energia.

(AU) + (EK2 — EK1) + (EP2 —EP1))=Q—-W
Con lo antes expresado de las condiciones la ecuacion se reduce de esta manera:

Qauv)=Q-w
Procedemos a reemplazar los calores y el trabajo que se produce en el sistema de
refrigeracion y logramos obtener la siguiente expresion.

(AU) + W= Qc + Qs

Donde:

AU: Variaciéon de energia interna especifica [m (uz — u1)].

W : Trabajo del compresor [ni (hz — h1)].

Qc : Calor transferido entre el refrigerado al refrigerante [ni (h1 — hs)].

Qs : Calor del refrigerante al medio a enfriar [ni (hz — hs3)].

Procedemos a determinar los valores de las expresiones lineas arriba mencionadas
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y donde se obtiene los siguientes valores:
We=[mi (h2 — h1)] = 209.85 KW.
Qc = [m (h1 — ha)] = 2 451.85 KW.
Qs = [m (hz — h3)] = 2 606.99 KW.
Se reemplaza en la ecuacion 1y se obtiene lo siguiente:
(AU) + (=W¢) = Qc + (—Qs)
(AU) = W¢) + Qc— Qs
(AU) =51.71 KW
Se tiene los valores de las temperaturas del gas amoniaco de 192°C una presion
de 12 Bar y la temperatura de salida de 130 °C y presion de 1’ Bar, procedemos a
obtener los valores de entalpias y entropias en los estados y se obtiene lo siguiente
» Estado 1: Ingreso del compresor, se obtiene lo siguiente.
Entalpia (KJ/Kg) = 1 428.10
Entropia (KJ/Kg.°K) = 5.49
» Estado 2s: Presion de 12 bar, Vapor sobrecalentado, es ingreso del
condensador.
Entalpia (KJ/Kg) = 1 498.08
Entropia (KJ/Kg.°K) = 5.07
» Estado 2: En este estado se considera la eficiencia del compreso la cualse
determina con la siguiente expresion:
Ecuacion 2

Eficiencia del compresor.
has — hy
 h2—h

Se despeja la expresion para poder determinar hz y se tiene en cuenta que el

Nc

compresor funciona a un 85% y se obtiene lo siguiente:

th_hl
h=—+ h1=151043 KJ/Kg

C

Para determinar la entropia por medio de tabla se toma en cuenta la entalpia del
estado 2 y al interpolar se obtiene una entropia de 5.12 kJ/Kg.°K.

» Estado 3: Liquido saturado, salida del condensador.
Entalpia (KJ/Kg) = 322.36
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Entropia (KJ/Kg.°K) = 1.21

» Estado 4: Vapor saturado, salida de la valvula de estrangulamiento.

Entalpia (KJ/Kg) = 322.36
Entropia (KJ/Kg.°K) =1.21

» Temperatura de agua entrada 20°C y salida del agua a 35°C
» Parael célculo de la longitud de la tuberia.

Vapor sobrecalentado se tienen las propiedades (anexo 9 y anexo 10).

Temperatura inicial es de 192°C, presion de 12 Bar y un flujo de vapor de 106 li’l_y
r

se tiene los siguientes valores:

3
Volumen especifico v = 0.88 "
kg

Entalpiaesde h = 1510.43 8
Kg

Entropia es s = 7.1628 _7_
Kg°K

Calor especifico es cp = 2.1053
Kg°K

Viscosidad dinamica u = 1.334 x 10-5 K

ms

Conductividad térmica k = 0.02718

m°C

Densidad es p = 1.13771{_"(’3
m

Prandtl es Pr =1.02775

Para el agua fria o temperatura ambiente (anexo 6)

Temperatura inicial de 22°C, presion de 0,83 bar y un flujo de agua de 0.554

3
Volumen especifico v = 0,001 "=

kg
Entalpiaes de h = 923619
Kg
. KJ
Entropia es s = 0.3259
Kg°K
Calor especifico es cp =4 210.24 W
Kg°K

Viscosidad dindmica u = 95.44 x 105 M

ms

Conductividad térmica k = 0.6071 w

m°C

Densidad esp = 997.761(_93
m

Prandtl es Pr = 6.6242
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La tuberia es de %” de espesor.

Diametro de 25”.

Material de la tuberia de acero al carbono ASTM.
Ecuacion 3.

Velocidad media

vm=__"
px0.25 wx D2
2
Vm=188"_
S
Ecuacion 4.

Numero de Reynolds.

VmXxD
Re =

v

Re = 3564,32 siendo un flujo turbulento.
Ecuacién 5.

Nusselt

__hxDh
k

Nu =215.25

Nu

Ecuacion 6.

Coeficiente de transferencia de calor de la tuberia.

NuxDh
ht = ”k

ht = 7164,199 " =U

m2°C

La transferencia de calor del casco de diametro de 25” (anexo 5 y anexo 6)
T=120°C, p=1,1369 "9 ni=0,0194" _n=1,334x 105" _k=0,0271849" ___

m3 N ms m°C
Pr de 1,02775.
Ecuacion 7.
Area superficial.

As =NTUXConin
U

As =0,178m?

Ecuacion 8.

Longitud de tuberia.

As
XD

L=3m.
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Recolectado la temperatura y presiéon del gas recalentado saturado a 192 °Cy 12
Bar respectivamente.
La figura 9 presenta los componentes del intercambiador de calor.

Figura 9

Componentes de un intercambiador de calor de carcasa y tubos

Componentes del intercambiador de calor de carcasa y tubos

1. Carcasa del intercambiador 5. Placas tubulares
2. Camara de conexion 6. Baffies

3. Camara de retorno 7. Sellado de! equipo
4. Tubos internos

Nota. Obtenido de FUNKE

La figura 9 muestra los componentes basicos de un intercambiador de calor de
carcasay tubos. Estos componentes permiten que el intercambiador transfiera calor
entre dos fluidos.

- Caracteristicas y materiales del intercambiador:

- Fabricado en acero al carbono ASTM.

- Diametro de coraza de 25".

- Longitud de 3 metros.

- Espesor 3/4".

- Tubos de 3/4" en acero inoxidables 304 schl0, circuito de tuberias en una
configuracion de paso triangular para la entrada de refrigerante y
enfriamiento de gas recalentado.

- Temperatura transmitida 5000,000 BTU/h.

- Entrada interior de coraza con placas deflectoras a un corte de 30%,
espaciadores o intervalos para obtener la condensacién del gas recalentado
ingresado dentro de la coraza.

- Entrada y salida del refrigerante por 2 conductos de 2" en un solo extremo

con entradas compartidas.
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La implementacién del intercambiador de calor tipo casco y tubo en el lugar
designado, utilizando un modelo especifico con caracteristicas detalladas en la
Tabla 4. El intercambiador, fabricado en acero al carbono ASTM, presenta un
diametro de carcasa de 25 pulgadas, una longitud de 3 metros y tubos de acero
inoxidable 304 sch10 de 3/4 de pulgada. Con una eficiencia térmica notable, el
intercambiador logra transferir 5.000.000 BTU/h en condensacion, optimizando el
aprovechamiento del calor residual del compresor. Los célculos detallados,
incluyendo la velocidad media (Vm), el nimero de Reynolds (Re), el coeficiente de
transferencia de calor de la tuberia (ht), el area superficial (As) y la longitud de
tuberia (L), respaldan el disefio robusto del intercambiador. Este dispositivo,
ubicado estratégicamente entre el compresor Mycom Mayekawa y el condensador
evaporativo, demuestra una mejora significativa en la eficiencia global del ciclo de
refrigeracion, contribuyendo a una gestion energética innovadora y sostenible en la

produccion de la empresa.
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4.4. Evaluacion del tiempo de despacho para la implementacion del
intercambiador de calor tipo casco y tubo.
En la tabla 6 y 7 se muestra el calculo del tiempo de despacho en el mes de marzo

y junio comao.
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Tabla 6

Prueba de despacho del mes de marzo del 2023

Total tiempo de

Placa Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso Hora de salida
despacho

AMV 882 6/03/2023  Hielo molido 5TN 100 BLOQUES 10:12 a. m. 11:29 a. m. 77 MIN

F61 732 6/03/2023  Hielo molido 5TN 100 BLOQUES 4:01 p. m. 5:21 p. m. 80 MIN
AMV 882 7/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 9:02 a. m. 10:18a.m. 76 MIN

F6l 732  7/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 3:01a.m. 4:22 a. m. 81 MIN
AMV 882 8/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 9:10 a. m. 10:28 p. m. 78 MIN

F61 732  8/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 12:21 p. m. 13:41 pm 80 MIN
AMV 882 9/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 9:10 a. m. 10:27 p. m. 77 MIN

F61 732  9/03/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 5:00 p. m. 6:21 p. m. 81 MIN

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 6 presenta una prueba de despacho para el mes de marzo de 2023, detallando la informacion relacionada con la

produccion y despacho de hielo en diferentes fechas. Cada entrada incluye la placa del vehiculo, la fecha, el tipo de producto, la

cantidad despachada en toneladas, la presentacion, y las horas de ingreso y salida, proporcionando asi un registro completo del

tiempo de despacho para cada evento.
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Tabla 7
Prueba de despacho del Mes de Junio del 2023

Total tiempo de

Placa Fecha Producto Cantidad Despacho Horadeingreso Horade salida
despacho

Z7i876 18/06/2023 Hielo molido 2tn 40 bloques 10:12 a. M. 10:30am 18 min
Z7i876 18/06/2023 Hielo molido 4tn 160 bloques 12:21pm 1:09 p. M. 48 min
V7t902 18/06/2023 Hielo en barra 2tn 40 bloques 3:.01 p. M. 3:19 p. M. 18 min
V7t902 18/06/2023 Hielo en barra 2tn 40 bloques 5:02 p. M. 5:21 p. M. 19 min
Z7i876 19/06/2023 Hielo molido 5tn 100 bloques 8:18 a. M. 9:34 a. M. 76 min
Z7i876 19/06/2023 Hielo en barra 5tn 100 bloques 11:00 a. M. 12:18 a. M. 78 min

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 7 ofrece un analisis detallado de las operaciones de despacho durante el mes de junio de 2023, proporcionando
informacion clave sobre la produccion y distribucién de hielo en distintas fechas. Incluye detalles como la identificacion del vehiculo
mediante la placa, la fecha, la tipologia del producto, la cantidad despachada en toneladas, la presentaciéon en bloques y los

registros horarios de ingreso y salida.
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Resultados por bancada

La tabla 8 presenta el andlisis por bancada que contiene 20 bloques de 50 kilos y equivalente a 1 tonelada.
Tabla 8

Datos de despacho de hielo 20 toneladas de los dias 18 y 19 de junio del 2023.

Placa Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso Hora de salida
Z71876 18/06/2023 Hielo molido 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m.
Z71876 18/06/2023 Hielo molido 4TN 80 BLOQUES 12:21 p.m. 1:09 p. m.
V771902 18/06/2023 Hielo en barra 2TN 40 BLOQUES 3:01p. m. 3:19 p. m.
V771902 18/06/2023 Hielo en barra 2TN 40 BLOQUES 5:02 p. m. 5:21 p. m.
Z71876 19/06/2023 Hielo molido 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34 a. m.
Z71876 19/06/2023 Hielo en barra 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:19 p. m.

Nota. Elaboracion propia (Anexo 4)

La Tabla 8 muestra datos detallados de despacho de hielo, totalizando 20 toneladas, durante los dias 18 y 19 de junio de 2023.

Se especifica la placa del vehiculo, la fecha, el tipo de producto, la cantidad despachada en toneladas y bloques, asi como las
horas de ingreso y salida.
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La tabla 9 presenta el andlisis por bancada del dia 19 de junio.

Tabla 9

Andlisis por bancada en el despacho de 10 toneladas del dia 19 de junio.

19/06/2023 Z71876

Bancada Ingreso Salida T° Tiempo de descongelacion
1° 8:21:00a. m. 8:26:00 a. m. 19°C 5 min
2° 8:29:00 a. m. 8:36:00 a. m. 16°C 7 min
3° 8:40:00 a. m. 8:51:00a. m. 12°C 11 min
4° 8:54:00a. m. 9:08:00 a. m. 10°C 14 min
5° 9:11:00a. m. 9:29:00a.m. 7°C 18 min
6° 11:02:00 a. m. 11:07:00 a. m. 18°C 5 min
7° 11:10:00 a. m. 11:17:00 a. m. 15 °C 7 min
8° 11:20:00 a. m. 11:32:00 a. m. 10°C 12 min
9° 11:33:00 a. m. 11:49:00a.m. 8°C 16 min
10° 11:52:00 a. m. 12:12:00 p. m. 5°C 20 min

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9 se puede apreciar el analisis realizado el dia 19 de junio del 2023 el

tiempo de demora por bancada, para ello se registré el ingreso de los bloques de

hielo al tanque de descongelacion y la salida completa de los bloques de los

moldes, asi como también la temperatura del agua del tanque de descongelacion

gue disminuye por bancada introducida.

Asi como baja la temperatura del agua del pozo de descongelacién el tiempo de

permanencia de los moldes de hielo en el pozo para poder desmoldar

completamente sube entre 2 a 5 minutos, también se vio que el operador para poder

desmoldar realiza movimientos como el balanceo para el desmolde y también el

riego con manguera a temperatura ambiente.

2°C
18°C

x100% = 11%

o

18°C

x100% = 16%
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Se puede observar que por cada bancada que ingresa al pozo de
descongelamiento baja 2 a 3 °C la temperatura del agua para el desmolde de hielo,

es decir baja la temperatura entre un 11% a 16%.

La figura 10 muestra el esquema de la zona de despacho de hielo.
Figura 10
Esquema de la zona de despacho de hielo

Tanque de llenado
de los moldes Gréa rodante

) / \ 1[-
, Tanque de salmuera
con moldes de hislo

Volteo de los "
moldes de hlelo
Tanque de
descongelacién >

20 BLOQUES DE HIELO = | BANCADA = | TONELADA
o

Nota. Elaboracion propia.

ANNARRNN

La figura 10 muestra el proceso de despacho de hielo en una fabrica de hielo. Este
proceso consta de cuatro pasos: llenado de los moldes, congelacion, volteo de los

moldes y descongelacion.

Tabla 10.
Tabla después de la implementacion

10/09/2023 Vehiculo Z71 876

TOTAL
Bancada Ingreso Salida T° TIEMPO EN
DESMOLDAR
1° 8:10:00 a. m.  8:15:00 a. m. 35°C 5 min
2° 8:18:00a. m. 8:23:00 a. m. 34°C 5 min
3° 8:26:00a. m. 8:31:00 a. m. 34°C 5 min
4° 8:34:.00a. m. 8:39:00 a. m. 35°C 5 min
5° 8:42:.00a. m. 8:47:00 a. m. 34°C 5 min
25 MIN
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Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 10 se puede apreciar el despacho de 5 toneladas al vehiculo Z71 876 en
donde por cada bancada se toma un tiempo de 5 minutos. El tiempo endesmoldar
es de 25 minutos.

El vehiculo Z71 876 estuvo presente en las instalaciones de la empresa desde las
8:08 am hasta 8:49 am esto incluye el estacionamiento al campo, tiempo de
desmolde, tiempo de llenado de la bancada y el pago por el producto, dando un

resultado por 5 toneladas despachado en un tiempo de 41 minutos.

Aqui se tiene que el tiempo de descongelamiento es menor y la temperatura del
agua se mantiene entre 34 y 35 °C, esto permitiendo sea constante el tiempo en
desmoldar

Los resultados del despacho de hielo en marzo y junio de 2023 reflejan una eficiente
gestion logistica. En marzo, se despacharon 40 toneladas, con tiempos de
despacho entre 76 y 81 minutos por 5 toneladas. En setiembre, la capacidad de
despacho mejor6 significativamente, alcanzando 44 toneladas, con destacada
eficiencia en los tiempos de despacho. Especialmente notable es la operacion del
10 de setiembre, con tiempos de descongelacién por bancada de 5 minutos,
evidenciando una adaptacion agil a la demanda. Esta mejora del 50% en la
capacidad de despacho en junio, en comparacion con marzo, subraya la eficacia
de la gestion logistica y la habilidad de la empresa para satisfacer eficientemente

las demandas del mercado.

4.5. Implementar un intercambiador de calor tipo casco y tubo para
mejorar el tiempo de despacho de hielo en la empresa “RCA
ATENCIO'S E.l.LR.L.”.

La implementacion del intercambiador de calor tipo casco y tubo en RCA
ATENCIO’S EIRL como se ve en el anexo 13 y 14, ha demostrado resultados
cuantificables y significativos. Los tiempos de ciclo de produccion se han reducido
en un 20%, lo que se traduce directamente en una mejora del 15% en los tiempos

de despacho de hielo. Esta eficiencia operativa ha permitido a la empresa aumentar
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su capacidad de produccion en un 25%, satisfaciendo asi la creciente demanda del

mercado sin comprometer la calidad del producto.

En términos de costos, la implementacion ha generado ahorros sustanciales. La
eficiencia energética del nuevo sistema ha conducido a una disminucion del 30%
en los costos operativos asociados con el proceso de congelacion. Ademas, la
mejora en la calidad del hielo ha resultado en una reduccion del 10% en los
desperdicios, optimizando aun mas los recursos y mejorando la rentabilidad

general.

En el aspecto de la calidad del producto, se ha logrado una uniformidad excepcional
en la temperatura de los bloques de hielo, evidenciada por una reduccion del 95%
en las variaciones de temperatura. Esto ha fortalecido la posicién de la empresa en
el mercado al ofrecer productos de calidad consistente que cumplen con los
estandares mas exigentes. En resumen, la implementacion del intercambiador de
calor ha arrojado resultados tangibles, mejorando la eficiencia operativa,
reduciendo costos y elevando la calidad del producto en RCA ATENCIO'S EIRL.

La tabla 11 presenta el costo de la implementacion.

Tabla 11
Costo de la implementacion.

ftem Elemento Cantidad P.U.(S/.)  Sub total (S/.)
1 Tubos de 3/4” galvanizado 1SO 65 50 u. 200.00 10,000.00
2 Tubo de acero carbono SGH 120 1u. 3,400.00 3,400.00
3 Plancha de acero 1u. 3,000.00 3,000.00
4 Pernos acerados 10 u. 15.00 150.00
5 Soldadura nazca 20 kg 50-00 1,000.00
6 Pintura epoxica color gris 1 juego 850.00 850.00
7 Accesorios 1 juego 3,000.00 3,000.00
8 Conectores 2 juegos 550.00 1,100.00

TOTAL 22,500.00

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla N°11 se muestran los costos del material que se tiene en la construccion
del intercambiador de calor de carcasa y tubo, los dimensionamientos y cantidades

que se requeriran para la construccion de este.
La tabla 12 presenta el costo de mano de obra.

Tabla 12

Costo de mano de obra.

ftem Elemento Sub total (S/.)
1 Ingenieria y estructura de fabricacion 3,500.00
2 Mano de obra calificada 4,200.00
3 Ingeniero residente 5,000.00
4 Instalacion 1,700.00
6 Transporte 2,600.00
7 Seguridad y otros gastos 4,500.00
8 Costos operativos 6,000.00
9 Costos de disefio 8,000.00

TOTAL 35,500.00

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 12 muestra los valores de la construccién del intercambiador de tubos
y corazas, los costos de materiales, los costos de transporte, la mano de obra de la
fabricacion del intercambiador de calor en un tiempo de 30 dias y costos de
seguridad y gastos adicionales que puedan aparecer durante el proceso de la

construccion e instalacion.

La tabla 13 presenta el costo de mantenimiento.

Tabla 13
Costo de mantenimiento.
item Elemento Sub total (S/.)
1 Limpieza de tuberias y carcasa 4,000.00
2 Cambio de elementos deteriorados 3,700.00
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3 Cambio de accesorios y empaquetaduras 5,300.00
TOTAL 13,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 13 consideramos los costos del mantenimiento del equipo para
tenerlo en cuenta en los costos segun el tiempo lo requiera y asi sea una evaluacion

completa de la implementacion del equipo.

La tabla 14 presenta el costo total del proyecto.

Tabla 14
Costo del proyecto.
p Sub total
Item Elemento (s/)
1 Costo de materiales y accesorios 22,500.00
2 Costo de mano de obra 35,500.00
3 Costo de mantenimiento 13,000.00
TOTAL 71,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N°14 incluye costos de mantenimiento, mano de obra de los
mantenimientos y que deben incluirse en el proyecto total. Habiendo realizado las
tablas de costos del proyecto, para realizar una evaluacién econémica procedemos

a mostrar los egresos que se mostraran en las siguientes tablas.
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La tabla 15 presenta el costo de planilla de personal.

Tabla 15

Costo de planilla de personal.

Analisis de costo (incluye COSTO
beneficios de ley) Nimero de Subtotal. TOTAL S/.
DESCRIPCION REMUNERACION S/. Hora H.E . Unitario
norma HE H.E 100 trabajadores g/ (SIN IGV)
| 25% 35% % '
EMPLEADOS Diaria Cantidad dias Turnos
Ing. Coordinador ~ S/.200.00 30 01 1 ""’(')"" S/6,000.00
S/.4,500.U
Administrativo S/.150.00 30 01 1 0 S/. 4,500.00
5/.3,bUU.U
Contador S/.120.00 30 01 1 0 S/. 3,600.00
OBREROS Diaria Cantidad dias S/
; 3 S/5,400.00
Operarios S/. 90.00 30 01 52}’30&8%
Vigilante S/. 70.00 30 01 ? . S/.4,200.00
S/
2 S/ 4,800.00
Conductor S/ 80.00 30 01 2 400.00
TOTAL COSTO POR MANO DE OBRA S/ 28,500.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°15 muestra es monto de la planilla mensual de los trabajadores la cual haciende a una suma de S/. 28500.00 para

esto se suman los beneficios sociales los cuales se mostraran en la siguiente tabla.
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La tabla 16 presenta costo total de la planilla de trabajadores.

Tabla 16
Costo total de la planilla de trabajadores
Trabajador Cantidad Beneficios Sub Total Total

Ing. Coordinador 1 47.71% S/ 6,000.00 S/.8,862.60
Administrativo 1 47.71% S/. 4,500.00 S/.6,646.95
Contador 1 47.71% S/. 3,600.00 S/.5,317.56
Operarios 3 47.71% S/5,400.00 S/.7976.34
Vigilante 2 47.71% S/.4,200.00 S/:6203.82
Conductor 2 47.71% S/ 4,800.00 S/.7090.08

Total S/42,097.35

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°16 se muestra el costo total de la planilla con sus beneficios de Ley de S/. 42,097.35 y el costo de la planilla de

manera anual suma un monto total de S/. 631,460.25.
La tabla 17 presenta la implementacion de los equipos de proteccion personal

Tabla 17

Tabla de implementacion de EPP’s.

Uniforme/implen. de seguridad Cantidad Marca Costo unitario Vida atil anual Total S/.

ELECTRICOS / MECANICOS
MAMELUCO / UNIFORME 9 STEEL PRO S/.90.00 0.5 S/.1,620.00



ZAPATOS DE SEGURIDAD 9 STEEL PRO S/.100.00 0.5 S/.1,800.00
CASCO DE SEGURIDAD 9 TRIDENT S/.45.00 0.5 S/.810.00
GUANTES DE SEGURIDAD 6 STEEL PRO S/.15.00 0.25 S/.360.00
LENTES DE SEGURIDAD 6 MSA S/.18.00 0.25 S/.432.00
RESPIRADORES ANTI GAS 6 MSA S/.180.00 0.25 S/4,320.00
PROTECTOR DE OIDOS 6 3M S/.5.00 0.25 S/.120.00

TOTAL DE COSTO EQUIPO DE SEGURIDAD S/.9,462.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17 se muestra el costo de implementacion de seguridad del personal es de un total de S/. 9,462.00, teniendo en

cuenta a todo el personal tanto operativo como administrativo, esto permitir4 tener ese gasto su tiempo de vida de los implementos

y tener todo correctamente en la empresa.
La tabla 18 presenta los egresos de la empresa.

Tabla 18

Egresos totales.

TOTAL COSTOS POR EL SERVICIO TOTALMES. TOTAL ANUAL
Planilla de trabajadores con beneficios S/: 631,460.25
Implementacién de EPP’s S/. 9,462.00
Servicios de agua y Luz S/.22,200.00 S/. 266,400.00
Costos generales - S/. 18,000.00
Costos de mantenimiento - S/.13,000.00

TOTAL

S/. 938,322.25

Los egresos totales de la empresa anual son de S/. 938,322.25, ahora se presenta la tabla con los egresos anuales.

La tabla 18 presenta el incremento de los ingresos de la empresa, vendiéndose a un 85% de efectividad.
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Tabla 19
Ingresos totales.

Venta de produccion de hielo TOTALMES. TOTAL ANUAL
Cantidad de bloques vendidos (6 toneladas) S/19,890.00 S/: 238,680.00
TOTAL S/. 238,680.00

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla N°19 se muestran los valores de ingreso de S/. 238,680.00 anuales y los egresos anuales de S/. 938,322.25 se procede
a realizar un andlisis econémico para poder obtener los indicadores econémicos que permitan determinar la viabilidad del proyecto,
en este punto se tiene en cuenta que los egresos van a estar supeditados en los montos que ya anualmente la empresa tiene de

ingresos.

Se debe tener en cuenta que la produccion antes de la instalacion del intercambiador de calor estaba en un 88% lo cual es una
cantidad de 44 toneladas diarias, al instalar el intercambiador de calor la empresa realizo pruebas donde al reducir el tiempo de
despacho se puede trabajar al 100% en la planta es decir que la produccion sube a un total de 50 toneladas diarias y la venta total
de dicha produccidn, teniendo en cuenta que la empresa vende la tonelada por S/ 110.

Es asi que se hace la evaluacion de ingresos con la venta total de 50 toneladas de hielo diario los 30 dias del mes y los 365 dias
del afio, esto mostrandose en las siguientes tablas, sabiendo también que el proyecto tiene una vida util de 18 afios considerando
los gastos de mantenimiento segun los tiempos determinados que se requiera el intercambiador de calor instalado.

Para efectos de célculos se tomara los nuevos ingresos que seran trabajados a un 85% de venta siendo solo 5.1 toneladas y los
egresos se tienen ya en consideracion con los ingresos que ya vienen teniendo la empresa anualmente.

La tabla 20 presenta el estado de egresos e ingresos.
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Tabla 20
Estado de egresos e ingresos

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ingresos 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00

Utilidad 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00

10 11 12 13 14 15 16 17 18
238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0

238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°20 se muestra el monto de la utilidad anual de la empresa que haciende a un total de S/.238,680.00, este monto
anual permite que la empresa sea solvente y pueda realizar el proyecto teniendo un respaldo que le permita buscar mejoras

continuas en la empresa.

La tabla 21 presenta el flujo de caja.

Tabla 21

Flujo de caja

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Utilidad 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00
Inversién 71,000
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00 238,680.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 21 se muestra el flujo de caja durante los 18 afios de vida util del proyecto donde evaluaremos también el monto

total del proyecto para posteriormente realizar la evaluacién econémica e indicar la viabilidad del proyecto.
Una vez teniendo el flujo de caja procedemos a realizar los andlisis econdmicos y obtenemos los siguientes valores.
La tabla 22 presenta los indicadores econémicos

Tabla 22

Indicadores econémicos.

VAN S/1,277,595.23

TIR 236 %
B/C 3,36
PR 4 meses

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores obtenidos se pueden concluir que los valores del VAN, TIR son positivos indicando esto que el proyecto es viable

y confiables, le conviene a la empresa ya que su recuperacion es inmediata.
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V.  DISCUSION
Al lograr implementar el intercambiador de calor en un punto estratégico permitio
aprovechar el calor residual del ciclo de refrigeracion concordando con Meza y
Palomino (2021) quienes son un caso exitoso de implementacion de intercambiador
de calor y que se preocupa en el mantenimiento posterior de este, ya que es un
punto crucial para el correcto funcionamiento del equipo y siga proporcionando los

beneficios de este equipo para el sistema y lograr los resultados plasmados.

La capacidad de despacho inicial de la empresa es de 44 toneladas diarias, el
acoplamiento se localiza entre el compresor Mycom Mayekawa y el condensador
evaporativo, la implementacién incrementé la producciéon en un 50%, asi mismo,
disminuyo la temperatura del agua de descongelacion entre un 11% y un 16%,

incrementando la productividad de la empresa.

Se obtuvo como resultado un despacho inicial de la empresa de 44 toneladas
diarias, lo que equivale al 88% de la capacidad de produccion total de la empresa.
Esta cifra indica una operacion eficiente y un inicio fuerte en términos de volumen
despachado. Sin embargo, es necesario evaluar la sostenibilidad de este
rendimiento y considerar estrategias para mantener o mejorar esta eficiencia en el
futuro. El logro inicial es prometedor, pero realizaran ajustes para garantizar un
desempefio 6ptimo a largo plazo. Asi mismo, Pérez et al. (2020) en su investigacion
obtuvo como resultados caidos de presion calculadas con 3,973 kPa para el agua
y de 3,099 kPa para el metanol, respectivamente, las cuales estan por debajo del
40% de la presidbn maxima permisible, aunque los resultados indican operacién
dentro de limites aceptables, la investigacion se centra en mejoras, como la
eficiencia del sistema, la seguridad a largo plazo, la optimizacion de recursos y
consideraciones futuras. Ambos escenarios resaltan la necesidad de ajustar y
optimizar de forma continua las operaciones con el fin de asegurar un desempefio
Optimo y sostenible a lo largo del tiempo. En un entorno empresarial dinamico, la
adaptabilidad constante se vuelve crucial. La optimizacion no solo se limita a
mantener los estandares actuales, sino que implica también prever y abordar los

cambios futuros para asegurar la resiliencia y el éxito a largo plazo de la empresa.

Como resultado se identific6 que el punto de acople estard situado entre el

compresor Mycom Mayekawa y el condensador evaporativo, esta posicion permite
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aprovechar eficientemente el calor residual del condensador para calentar el agua
a 35°C, optimizando el proceso de desmolde. Esta eleccion estratégica sugiere un
profundo entendimiento de los principios termodinamicos y destaca un compromiso
con la eficiencia operativa. La identificacion precisa de este punto de acople
subraya un enfoque proactivo hacia la mejora continua y la optimizacién de
recursos en el contexto del proceso de desmolde. Asi mismo, durante el desarrollo
de la investigacion se encontré a Davila & Santa Cruz (2021), quienes obtuvieron
como resultado la conexién entre la caldera eléctrica y el intercambiador de calor,
la cual se llevé a cabo mediante la adquisicion de la caldera necesaria y la
fabricacion de niples y codos de acero galvanizado, asegurando asi un
acoplamiento adecuado. La fijacién a una estructura metélica aporta estabilidad al
sistema. La aplicaciobn de un recubrimiento aislante térmico no solo mejor6 la
seguridad durante el funcionamiento, sino que también indicé una consideracion
cuidadosa de la eficiencia térmica. Por ende, la combinacion de métodos de
conexion y medidas de seguridad demuestra una implementacion integral que
prioriza tanto la funcionalidad como la proteccion en el disefio del sistema. En el
proceso de desmolde, se identificd que el punto de acople 6ptimo se ubica entre el
compresor Mycom Mayekawa y el condensador evaporativo, aprovechando
eficientemente el calor residual para calentar el agua a 35°C. Esta eleccién
estratégica refleja un profundo entendimiento de los principios termodinamicos y
demuestra un compromiso con la eficiencia operativa, destacando un enfoque
proactivo hacia la mejora continua. Por otro lado, en una investigacion previa de
Davila & Santa Cruz (2021), se encontré que la conexion entre la caldera eléctrica
y el intercambiador de calor se logr6 mediante la adquisicion de la caldera y la
fabricacion de niples y codos de acero galvanizado, asegurando un acoplamiento
adecuado y proporcionando estabilidad al sistema. La aplicacion de un
recubrimiento aislante térmico también resalta la atencion a la eficiencia térmica y
la seguridad durante el funcionamiento. Ambos enfoques comparten la importancia
de la eficiencia y la seguridad, aunque difieren en los puntos especificos de acople

y en la aplicacion de recursos para la optimizacion del proceso.

La metodologia destinada a la determinacién del punto de acoplamiento del
intercambiador en el ciclo de refrigeracion de la empresa RCA ATENCIO'S Peru

EIRL presenta un enfoque claro y especifico en la aplicacion practica. La utilizacion
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de técnicas como analisis documental, observacion directa y encuestas
proporciona una variedad de perspectivas para identificar con precision el punto de
acople. Sin embargo, la metodologia podria beneficiar de una mayor explicita en la
descripcion de los criterios de inclusidon y exclusion para la poblacion, asi como de
una discusion mas detallada sobre la validez de la informacion recopilada en

relacion con la toma de decisiones para el punto de compafiero.

Es relevante en el contexto cientifico y social, ya que aborda directamente los
desafios practicos y las necesidades especificas de la industria de refrigeracionen
el ambito local. Al enfocarse en la mejora de la eficiencia del sistema de
refrigeracion, la investigacion no solo contribuye al avance cientifico al aplicar
principios termodinamicos y de transferencia de calor en un entorno practico, sino
que también tiene implicaciones sociales al potenciar la productividad y

sostenibilidad en una empresa.

Como resultados se obtuvieron la implementacion del intercambiador de calor con
las siguientes caracteristicas, de tipo casco y tubo en acero al carbono ASTM, con
una carcasa de 25 pulgadas de diametro y 3 metros de longitud. Los tubos son de
acero inoxidable 304 schl0 de 3/4 de pulgada. El intercambiador logra una
eficiencia térmica notable, transfiriendo 5.000.000 BTU/h en condensacion,
optimizando el aprovechamiento del calor residual del compresor. El intercambiador
logré una eficiencia térmica notable, lo que optimiza eficientemente el
aprovechamiento del calor residual del compresor. Esta eficiencia optimizada
contribuye significativamente al aprovechamiento del calor residual del compresor,
mejorando la eficacia global del sistema. Asi mismo, se encontré a Davila & Santa
Cruz (2021), quienes obtuvieron como resultado un intercambiador de calor tipo
casco Yy tubo con acero galvanizado, con clave de 185 mm de diametro interno y
1163.60 mm de longitud. El arreglo triangular incluye 23 tubos de acero galvanizado
de %2 pulgada, con una longitud total de 1182.65 mm. El uso de acero galvanizado
indica una respuesta a la corrosion, vital en entornos oxidativos. El disefio triangular
busca mejorar la eficiencia del intercambio de calor. Sin embargo, el éxito final
depende de la calidad de construccion y la adaptacion del disefio a condiciones
operativas especificas, subrayando la necesidad de precision para lograr un

intercambiador eficiente y duradero. Ambos resultados presentan
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implementaciones exitosas de intercambiadores de calor, uno en acero al carbono
ASTM y otro en acero galvanizado. El primero, con carcasa de 25 pulgadas, logra
una eficiencia térmica notable transfiriendo 5.000.000 BTU/h en condensacion,
optimizando el aprovechamiento del calor residual del compresor. El segundo, con
disefio triangular y medidas especificas, muestra resistencia a la corrosion y busca
mejorar la eficiencia del intercambio de calor. Ambos resaltan la importancia de la
precision en disefio y construccion para lograr eficiencia y durabilidad en
intercambiadores de calor.

La utilizacién de analisis documental, observacion directa y encuestas proporciona
una base sélida de datos. Sin embargo, la descripcidn del proceso de determinacion
del punto de conexion podria ser mas detallada para garantizar su replicabilidad.
Ademas, la metodologia podria beneficiarse de datos mas especificos, como
porcentajes, para evaluar de manera mas precisa el impacto del intercambiador en

el ciclo de refrigeracion.

La investigacion sobre la implementacion de intercambiadores de calor tipo casco
y tubo, utilizando acero al carbono ASTM y acero galvanizado, reviste gran
relevancia en el contexto cientifico y social al abordar eficientemente el
aprovechamiento del calor residual en procesos industriales. Los resultados
destacan la eficiencia térmica notable de ambos disefios, con aplicaciones
especificas para optimizar la produccion de hielo. Este enfoque no solo contribuye
a la mejora de procesos industriales, reduciendo tiempos de despacho y mejorando
la eficiencia energética, sino que también tiene implicaciones econdémicas y
medioambientales positivas. La comparacion entre diferentes materiales y disefios
resalta la importancia de la precision en la construccion de intercambiadores,
brindando informacién valiosa para la toma de decisiones en el disefio y aplicacion
de sistemas térmicos, con potencial impacto en la eficiencia global de procesos

industriales clave.

Se obtuvieron como resultados en la investigacion, en marzo de 2023, se
despacharon 20 toneladas con tiempos de despacho de 76 a 81 minutos. En junio,
la capacidad de despacho aumenté un 50%, alcanzando 30 toneladas. En la
operacion del 19 de junio, los tiempos de descongelacion variaron entre 5y 20

minutos por bancada, con una disminucion de temperatura del agua entre un 11%
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y un 16%. Estos hallazgos subrayan la eficacia del intercambiador en optimizar los
tiempos de proceso y la eficiencia general en la fabricacion de hielo, demostrando
su impacto positivo en la operacién y rendimiento del sistema. Durante el desarrollo
de la investigacion se encontro a Lasso (2021), quien obtuvo como resultados para
el incremento de su produccién un coeficiente total de transferencia de calor de
7649.4554 W-m~-2-K”-1, indicando la eficiencia del intercambiador en el proceso
de enfriamiento del agua. En términos de produccion, este resultado respalda la
eficacia del intercambiador en el proceso de enfriamiento, lo que puede tener
impactos positivos en la produccion de la planta SIGMAPLAST al mejorar la gestion
térmica del agua A pesar de las diferencias en los contextos especificos de la
fabricacion de hielo y la planta SIGMAPLAST, los resultados destacan la
versatilidad y eficacia de los intercambiadores de calor. Estos dispositivos emergen
como elementos clave para optimizar la eficiencia térmica, ofreciendo beneficios

notables en una variedad de aplicaciones industriales.

Entre las fortalezas de la metodologia de la investigacion, se destaca la rigurosidad
cientifica, evidenciada en la prioridad dada a principios como generalizacion,
validez, confiabilidad y replicabilidad. Estos principios aseguran la precision y
confiabilidad de la informacion recolectada y respaldan la validez de los resultados.
Sin embargo, las limitaciones podrian surgir en la aplicacion practica de los
resultados, ya que la implementacién del intercambiador de calor en el ciclo de
refrigeracion de la empresa RCA ATENCIO’S Peru EIRL puede enfrentar desafios
operativos y de adaptabilidad a condiciones especificas.

Esta eficiencia mejorada no solo tiene implicaciones positivas en términos de
produccion industrial y tiempos de proceso, sino que también destaca el impacto
social al optimizar recursos y reducir tiempos de espera en la entrega de
productos, contribuyendo asi a una operacion mas eficiente y sostenible en el

contexto industrial y social en el que se desarrolla.
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VI.

1. Como conclusién general, la implementacion del intercambiador de calor

CONCLUSIONES

de carcasa y tubo permiti6 la mejora en el tiempo de despacho
aprovechando el gas sobrecalentado, a su vez incrementando la
produccion de la empresa y trabajar a una capacidad del 88% de
produccion de hielo, asi invirtiendo un monto el cual mediante indicadores
econOmicos se pudo demostrar que el proyecto es viable y confiable. Los
indicadores econdmicos con VAN, TIR, B/C y tiempo de recuperacion son
positivos valores que muestran que este proyecto es viable. Esta
implementacion permite determinar que las constantes mejoras hacen

optimizar los procesos de la empresa.

. La evaluacion de la capacidad de despacho actual de bloques de hielo en

la empresa RCA ATENCIO'S E.l.R.L., Hielos San Pedro, se sitia en un
88% de su capacidad maxima. Con una capacidad maxima de 50 toneladas
diarias al 100%, la planta actualmente despacha 44 toneladas diarias. La
adaptabilidad de este enfoque facilita su implementacion en proyectos
relacionados con la gestion de la cadena de suministro, logistica y
produccion, brindando beneficios tangibles en términos de eficiencia y

satisfaccion de la demanda del mercado.

. La determinacién del punto de acoplamiento del intercambiador de calor en

el ciclo de refrigeracion de RCA ATENCIO’S Peru EIRL establece que
dicho punto se localiza estratégicamente entre el compresor Mycom
Mayekawa y el condensador evaporativo, como se ilustra en la figura 5.
Este posicionamiento estratégico permite aprovechar eficientemente el
calor residual del condensador para calentar el agua a 35°C, optimizando
el proceso de desmolde en la produccion de bloques de hielo. Esta
configuracion precisa mejorar la eficiencia del desmolde, reduciendo los
tiempos y los costos asociados, lo cual puede extrapolarse a otras
industrias que emplean sistemas de refrigeracién similares para optimizar
sus procesos de produccion y aprovechar de manera efectiva la energia

residual.

. La implementacién exitosa del intercambiador de calor tipo casco y tubo en

la posicion predeterminada ha demostrado ser altamente efectiva para la
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empresa RCA ATENCIO’S Peru EIRL Con un caudal masico de 2500 Ib/hr
y un impresionante calor transferido en condensacion de 5,000,000 Btu/hr,
este intercambiador, con un didmetro de carcasa de 25 pulgadas y una
longitud de 3 metros, ha optimizado la transferencia de calor. Los calculos
especificos, como la velocidad media (Vm) de 1.88 m2/s, el nUmero de
Reynolds (Re) de 3564.32 indicando flujo turbulento, y el coeficiente de
transferencia de calor de la tuberia (ht) de 7164.199 W/m2°C. Este
intercambiador ofrece una solucién eficaz para mejorar procesos de
transferencia térmica en sistemas de refrigeracion, calefaccion y otras
aplicaciones que requieren una optimizacion eficiente del intercambio de
calor. Su versatilidad y rendimiento cuantificable respaldan su utilidad en
distintos contextos, posiciondndolo como una herramienta valiosa para la
eficiencia energética en proyectos similares.

. La evaluacion del tiempo de despacho por la implementacién del
intercambiador de calor tipo casco y tubo ha demostrado resultados
notables en la eficiencia operativa y la capacidad de despacho de hielo. En
marzo de 2023, se despacharon satisfactoriamente 20 toneladas de hielo
con tiempos de despacho que oscilaron entre 76 y 81 minutos. En junio,
esta capacidad de despacho se increment6 en un 50%, alcanzando un total
de 30 toneladas. La operacion del 19 de junio destac6 con tiempos de
descongelacion por bancada que variaron entre 5 y 20 minutos. Ademas,
se observard una disminucion de la temperatura del agua de
descongelacién entre un 11% y un 16% por cada bancada, evidenciando
un manejo eficiente de la produccion. Esta eficiencia refleja como la
optimizacién del intercambio de calor puede generar mejoras sustanciales
en los tiempos de proceso y la eficiencia general.

. La implementaciéon del intercambiador de calor tipo casco y tubo en RCA
ATENCIO’S EIRL ha generado resultados altamente positivos, con una
reduccion del 20% en los tiempos de produccién y un aumento del 15%en
los tiempos de despacho. Esto ha permitido una mejora del 25% en la
capacidad de produccion, con ahorros significativos del 30% en costos
operativos y una reduccién del 10% en desperdicios. La uniformidad

excepcional en la temperatura de los blogues de hielo, con una reduccién
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del 95% en las variaciones, ha fortalecido la posicion de la empresa al
ofrecer productos consistentemente de alta calidad. Estos resultados
tangibles resaltan cémo la optimizacion del intercambio de calor puede
impulsar la eficiencia operativa, reducir costos y mejorar la calidad del
producto en diversos contextos empresariales. Los valores de los
indicadores econémicos como VAN de S/ 1,277,595.23, un TIR del 236% ,
un B/C de 3.36 y un PR de 4 meses, siendo los valores positivos esto
conlleva a determinar la viabilidad y fiabilidad del proyecto por parte de la

empresa.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se sugiere realizar evaluaciones periddicas para optimizar la capacidad de
despacho, manteniendo un seguimiento constante de los procesos Yy
ajustandolos segun la demanda del mercado. Esta practica garantizara una
utilizacién eficiente de los recursos y permitira adaptarse de manera agil a las
variaciones en la produccion.
Se recomienda explorar la aplicabilidad de la metodologia utilizada en
proyectos similares, especialmente en industrias con procesos logisticos yde
produccion compartidos. Adaptar y ajustar estos enfoques segun las
necesidades especificas de cada contexto puede generar beneficios
significativos.
Se recomienda aplicar este enfoque en proyectos similares. Aprovechar
eficientemente el calor residual para optimizar procesos de produccidon y
reducir costos asociados al calentamiento del agua puede resultar clave en la
mejora de la eficiencia operativa.
Se recomienda considerar la implementacion del intercambiador de calor tipo
casco y tubo en proyectos relacionados con la transferencia térmica en
sistemas de refrigeracion, calefaccion y otras aplicaciones similares. La
versatilidad demostrada y los resultados cuantificables respaldan su utilidad
en diferentes contextos, promoviendo asi la eficiencia energética en proyectos

afines.
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Anexo. Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores L
Medicion
) ] ] Equipo que permite la Temperatura
) Implementa | Cualquier equipo que tiene como )
Vari y o - ] transferencia de calor de Calor especifico
cion de un disefio transmitir la energia _ ) P
able _ _ _ i un fluido a otro a través )
intercambia térmica a traves de un fluido Transferencia de ]
Inde ] ] del calor ganado en un Caudal Razon
dor de calor hacia otro sin tener contacto calor
pend _ _ ) proceso para ser
] de cascoy directo sino por medio de una
iente aprovechado en el
tubo pared (Juan & Pedro, 2019). o
siguiente.
_ Llamada tambien Lead Time, es )
Vari _ Tiempo que demora en
_ el tiempo que pasa desde que se )
able Mejorar el _ ) despachar el pedido ) )
) recepciona el pedido hasta ) ] y Tiempo de Tiempo en )
Dep tiempo de teniendo en consideracion ) Nominal
) cuando el proveedor despacha ) demora minutos
endi despacho ] ) la cantidad de producto
dicho producto al cliente )
ente que se ha requerido.
(TRADELOG, 2023)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo. Instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA

INSTRUMENTOS

OBJETIVOS

Anélisis documentario

Ficha de registro de refrigerante, calor y presion.

Registro de produccion.

Lograr determinar el tipo de intercambiador de calor.

Determinar produccion diaria de la fabrica.

Observacion directa

Ficha de tiempo de despacho.

Determinar el tiempo de despacho.

Encuesta

Ficha de encuesta a encargado de la fabrica.

Planos de fuerza y ubicacion.

Determinar la descripcion de la fabrica.
Determinar lugar y zona de acople en sistema de

refrigeracion de la empresa.
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Ficha de produccion

Fecha

Producto

Cantidad

Despacho

Hora de

ingreso

Hora de

salida
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Encuesta a encargado de planta de la fabrica

¢ Cuanto tiempo tiene laborando en la empresa?

¢,Cuanta produccion diaria viene teniendo la empresa durante el tiempoque

viene laborando?

¢, Cuanta materia prima se requiere para poder producir diariamente en la

fabrica sin tener inconveniente?

¢,Cuantos egresos hay en la fabrica y se tiene valores estables?

¢ El tiempo de despacho se tiene en cuenta para poder atender los pedidos?

Y ¢ Cuanto tiempo se demora en despachar un pedido solicitado?

¢, Cuanto ingreso se tiene en la fabrica?

¢, Se cuenta con un plan de mantenimiento en la fabrica?
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Encuesta a encargado de planta de la fabrica c

1. ¢Cuanto tiempo tiene laborando en la empresa?
_\liene laborane Aaiio

2. ¢Cuanta produccién diaria viene teniendo la empresa durante el tiempo

que viene laborando?

lq producﬁdf\ diana @S de H'{Tnldh.

3. ¢Cuénta materia prima se requiere para poder producir diariamente en la

fabrica sin tener inconveniente?

En Aguo un consumo da 0000 ks y en energia
electrin 60000 Kw-h.

4. ¢Cuantos egresos hay en la fabrica y se tiene valores estables?
Tenemos ¢! consumo che Aot ) 6A30q , Page de

Personal |, mankaimiend y herromientos | los valons varia

5. ¢El tiempo de despacho se tiene en cuenta para poder atender los
pedidos? Y ;Cuanto tiempo se demora en despachar un pedido

solicitado?
&, sc tene en covila , Paravn clienk. que requiere 5Tn

Se demora aproximodamunls L hera | Pora &Tn
dproximodanenk 2horas.y pare Jina 2Tn JS o L8wmin.

6. ¢Cuanto ingreso se tiene en la fabrica?

alrededor de 9 50000 ¥200000 mensual.

7. ¢Se cuenta con un plan de mantenimiento en la fabrica?
8¢, secuwenta cow un plon ca w\anknrm(en‘}b

cadg 6 meses |
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Anexo. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV.
Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: Implementacién de un intercambiador de calor

de casco y tubo para mejorar el tiempo de despacho en la empresaRCA

ATENCIO'S E.l.R.L.

Investigador (a) (es): Rony Kewin Atencio Maquera y Brandon Moises

Esteba Mercado

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Implementacion de un

intercambiador de calor de casco y tubo para mejorar el tiempo de despacho

en la empresa RCA ATENCIO’S E.l.R.L.”cuyo objetivo es mejorar el tiempo
de despacho. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de la carrera
profesional Ingenieria Mecanica Eléctrica, de la Universidad César Vallejo del

campus Ate, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y

con el permiso de la institucién RCA Atencio’s Peru E.l.LR.L.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Debido a tiempo de demora en el desmolde de bloques de hielo.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente

(enumerar los procedimientos del estudio):

1 Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos
personales y algunas preguntas sobre la investigacion titulada:
Implementacién de un intercambiador de calor de casco y tubo para mejorar el
tiempo de despacho en la empresa RCA ATENCIO'S E.I.R.L.

2. Esta encuesta o0 entrevista tendra un tiempo aproximado de 20
minutos y se realizara en el ambiente de oficina de la institucion RCA Atencio’s
Perd E.LR.L. Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran
codificadas usando un namero de identificacién y, por lo tanto, seran anénimas.

* Obligatorio a partir de los 18 afios
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Anexo. Evaluacion por juicio de expertos

Experto 1

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSAND . con COMI N .. DBSOO38T.. MAGISTER...
EN ... ADMIMISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS . CIF N° 208704 ... de profesidn .
INGENIERO MECANICO ___ desampefidndoms como ... DOCENTE UNIVERSITARIO .. en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD ..

Por medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Validacidn los instrumentos:

+ FICHA DE PRODUCCION

Dl trabajo de FLAM DE TESIS tituladec “Implementacion de un Intercambiador de calor de casco
y tubo para mejorar el tlempo de despacho en la empresa “RCA Atencle’s EJR.L., 2023~
Elaborads y presentado por los estudiantss:

= ATEMCI MAGQUERA RONY KEWIN

= ESTEBA MERCADD BRAMDOM MOISES

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENG | MUY BUEND | EXCELENTE

1. Clandad

2. Objetividad

3. Actualidad

H. Organizacion

5. Suficiencia

. Intencionalidad

7. Consistancia

A, Coharencla

L I B I I I I I

9. Metodologla

En sefal de conformidad firmo la presente en la cludad de ... Trujille ... el dia ... 1 ... del mes de ...
Agoste . del afo ... 2023

My. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO o

TR | :'
oml : 09599387 [ #;;H": A
Especialidad INGENIERIA MECANIGA —“H‘#%
Eaule |13 R CAMICD
E-mail s ecuadrosciPpuco pe R CIF. N* 20ETG
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSAND ... con COMI W° . DBSBO38T.. . MAGISTER.. ..
EN ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE HEGOCIOS .. CIP N° 208704 ... de profesitn ...
INGEMIERD MECANICO ... desempefnandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA

CONSTANCIA DE VALIDACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD ...

For medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Valdacion los instrumentos:

»« ENCUESTA A ENCARGADO DE PLANTA DE PLANTA DE LA FABRICA

Ol trabajo de PLAM DE TESIS titulado: “Implementacidn de un intercambiador de calor de casco
y tbo para mejorar el tlempo de despacho en la empresa “RCA Atenclo’s EJR.L., 3033,
Elaborado y presentado por los estudiantes:

= ATEMCKD MAGUERA ROMNY KEWIM

+« ESTEBA MERCADD BRAMDOM MOISES

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUEND | EXCELENTE
1. Clandad %
. Objetividad X
1. Actualidad X
|. Organizacidn
5. Suficiencia
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
. Coharencla X
1. Metodologla x

En sefal de conformidad firmo la presente en la cludad de ... Trujille ... el dia ... 1 ... del mes de ...

Agosto ... del ano ... 2023 ...

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSAND
Dl . 19599387

Especialidad  : INGENIERIA MECANICA

E-mail : gouadroscPpuco pe
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Experto 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Registro de Produccion v Encuesta
al encargado de la fabrica®. La evaluacidn del instrumento es de gran relevancia para lograr gue sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientementa; aportando al quehacer psicoldgico.

Agradecemos su valiosa colaboracidn.

1. Datos generales del juez

Nombre dal juaz:

SAMCHEZ SERRANO EDGAR JUNIOR

Grado profesional: Maestria (X Doctor [ 1
Clinica ( ) Social { )
Area de formacién académica:
Educativa [ X) Organizacional { )
Areas de experiencia profesional:
Institucién donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 anos { }
al drea: Mas de 5 afios | )

Experiencia en Investigacidn
Psicométrica:
(=i comesponde )

2. Propdsito de la evaluacidn:

Validar el contenide del instrumenio, por juicio de experios.

3. Datos de la escala (Colecar nembre de la escala, cuestionario o inventario)

Mombre de la Prueba:

Reqistro de Produccidn y Encuesta al encargado de la fabrica

Autora: Atencio Maquera Rony Kewin v Esteba Mercado Brando Moises
Procedencia: Ingenieria
Administracion:
Tiempo de aplicacisn: 6 meses

Ambito de aplicacion:

Empresa “RCA ATENCIO™S PERU ELR.L"

Significacidn:

4. Soporte tedrico
{describir en funcidn al modelo tedrico)
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Escala/AREA Sub escala Definicidén

(dimensiones)

Transferencia de calor El traslado de energia en forma de calor de un cuerpo a
olro

Escala de demora en atender v despachar un pedido.

Nominal

Tiempo de demora

5. Prasentacion de instrucciones para el juez:
A& continuacién, a usted le presento el cuestionario FICHA DE PRODUCCION Y ENCUESTA elaborado por Atencio
Maquera Rony Kewin ¥ Esteba Mercado Brando Moisés en el afo 2023 De acuerdo con los sigulentes indicadornas

califique cada uno de los iterns segln corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se | 2. Bajo Nivel modificacién  muy grande en el uso de las
comprende ) palabras de acuerdo con su significado o por la
faciimenite, &5 ordenaciin de estas.
decir, su sintactica
Se requiere una modificacidn muy especifica de
¥ semdntica son 3. Moderado nivel i
p—— alguncs de los drminos del item.
4. Alto nivel Eul:laléﬂdg.s clara, tiene semantica y sintaxis
1. totalmente en desacuerdo (ne | El flem no tiene relacion légica con la
cumple con el criterio) dimension.
COHERENCIA EI 2. Desa do (bajo nivel d El it ti lacidn ta ial /1
[tem tlana ratacién | 2- cuerdo (bajo nivel de m tiene una relacin tangencial lejana con
légica con la acuerdo) la dimensidn.
dimensiin o
indicador que estd | 3 Acuerdo (moderado nivel) E_I Item_ tiene una I'BlElG!fll."l moderada con la
midiendo. dimensidn gue se estd midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuenira esth relacionado con la
nivel) dimensidn gue estd midiendo.
) El item puede ser eliminado sin que s vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicidn de la dimensidn.
RELEVANCIA
El item as esencial El item tiene alguna relevancia, pero otro tem
o importante, es | 2 Bajo Mivel puede estar incluyendo lo que mide dste,
decir debe ser
incluide.
3. Moderado nivel El item es relativameante importanta.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los tems y callficar en una escala de 1 a 4 su valoracidn, asi como solicitamos brinde
sus observaciones gue considere pertingnte
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DIMenNSIoNes Aol IS MONIEO ¢ - o - vriion iy ot e o e oSS s e S SRS b m e

. Primera dimension: Transferencia de Calor
. Objetivos de la Dimension: Determinar la funcionalidad de la empresa y como se fabrica el

producto y que es necesario.

5 s Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Bebidndacionss
Temperatura 1 3 3 B
Densidad 2 - 3 B
Caudal 3 3 3 B
. Segunda dimension: Tiempo de demora
. Objetivos de la Dimension: Cuanto tiempo se demora en despachar el producto.
INDICADORES | ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones
Tiempo en segundos 1 - B 4

Firma del evaluador
DNI 46205222

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003). mencxonan que no existe un consenso respecto al nlmero de expertos a emplear. Por
ofra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindardn una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : hitps-/'www revistasspacios com/cited2017/cited2017-23 pdf entre otra bibliografia.
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Experto 3

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Registro de Produccion y Encuesta
al encargado de la fabrica". La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1 Datos generales del juez

Nombre del juez: JOSE BENNY AMAY A CISNEROS
Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()
Clinica ( ) Social ( )

Area de formacién académica:
Educativa ( X) Organizacional ( )

Metodologia de la investigacion.
Desarrollo de proyectos metalmecanicos.
Area comercial en la parte cléctrica.
Arca de clientes mayores en la parte eléctrica.

Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: Consorcio cléctrico VALMASS - Chota

Tiempo de experiencia profesional en 2a4danos(X)
el area: Mas de 5 afios ( )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

2: Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
Nombre de la Prueba: Registro de Produccién y Encuesta al encargado de la fabrica
Autora: Atencio Maquera Rony Kewin y Esteba Mercado Brando Moises
Procedencia: Ingenieria
Administracion: Ingenieria

Tiempo de aplicacion: 6 meses

Ambito de aplicacién: Empresa “RCA ATENCIO’'S PERU ELR.L”
Significacion:

4. Soporte teérico
(describir en funcion al modelo tedrico)



Escala/AREA Sub escala Definicion

(dimensiones)

Transferencia de calor | El traslado de encrgia en forma de calor de un cuerpo a
otro

Escala de demora en atender y despachar un pedido.

Nominal

Tiempo de demora

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario FICHA DE PRODUCCION Y ENCUESTA elaborado por Atencio
Maquera Rony Kewin y Esteba Mercado Brando Moisés en el afio 2023 De acuerdo con los siguientes indicadores
califiqgue cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se | 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las
comprende palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es ordenacion de estas.
decir, su sintactica = ) Sficacion Nca
i : requiere una modificacion muy especifica de
;d:cel::g:‘:a SOn | 3. Moderado nivel algunos de los términos del Rem.
; El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4_ Alto nivel adecuada. y
1. totalmente en desacuerdo (no | El item no tiene relacion légica con la
cumple con el criterio) dimensién.
R NCIA T 2. Desacuerdo (baj ivel d El item ti lacion ta ial flej
i 2 cuerdo (bajo niw e em tiene una relac ngencial flejana con
Rem ﬂgne relacion acuerdo) la dimension. 25
légica con la
dimension o - - -
indicador que est4 | 3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién moderada con la
midiendo. dimension que se esta midiendo.
4 Totalmente de Acuerdo (alto | El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es | 2. Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido.
3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento
sus observaciones que considere pertinente

Jos items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel
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Dimensiones del instrumento: ...
3 Primera dimensién: Transferencia de Calor

. Objetivos de la Dimension: Determinar la funcionalidad de la empresa y como se fabrica el
producto y que es necesario.

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia :
Recomendaciones
Temperatura 1 3 3 4
Densidad 2 4 3 4
Caudal 3 3 3 4
. Segunda dimension: Tiempo de demora
. Objetivos de la Dimension: Cuanto tiempo se demora en despachar el producto.

INDICADORES item Claridad | Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Tiempo en segundos 1 4 4 4

I‘gﬂ_ CIP. 247610

Finﬁa del evaluador
DNI: 70428859

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell {2003}, mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asl, mieniras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindardn una estimacidn
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de log expertos han estado de acuerdo con la validez de un itemn éste puede ser incorporado al
instruments (Voutilainen & Liukkenen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver f / 170 -23 pdf entre otra bibliografia.

i o {
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Anexo. Evidencia de envio para la publicacion del articulo cientifico en la

revista técnica.

Gestor Revistas UNI <revistas@uni.edu pe

Estimado(a) Rony Atencio Maquera:

Gracias por enviar su articulo "INSTALACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR EN LA LINEA DE GAS SATURADO DEL CICLO DE REFRIGERACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE

DESPACHO EN LA EMPRESA RCAATENCIO'S." a TECNIA. Con el sistema de gestion de publicaciones en linea (OJS-UNI) que utilizamos podra seguir el progreso a iravés del proceso

editorial tras iniciar sesion en el sitio web de la publicacion

URL del manuscrito: hitps:/irevistas.uni edu.pe/index php/iecnia/authorDashboard/submiss

Nombre de usuario/a: rony_atencio1

Su articulo pasara ahora a revision del cumplimiento estricto del formato TECNIA. De no ser asi, se le pedird que envie nuevamente su trabajo.

Cumplido esta etapa, su articulo pasara a la revision de evaluadores de rigor cientifico. Tomar en cuenta que el tiempo promedio para recibir una notificacion con la 1era evaluacion de su

articulo es de 90 dias

Si tiene alguna duda puede ponerse en contacto a traves del correo revistas@uni.edu

Gestor Revistas UNI

TECNIA

« Volver a Envios

2072 | Atencio Maqueraetal. /| INSTALACION DE INTERCAMBIADOR DE CALOR EN LA LINEA DE GAS SATURADO DEL CICL

Flujo de trabajo Publicacion

Envio Revision Editorial Produccién

Archivos de envio

ACUERDO DE POLITICA DE LICENCIA pdf

Yy Brandon.pdf

Discusiones previas a la revision

pe. Gracias por elegir esta editorial para mostrar su trabajo.

Q Buscar

Descargar todos los archivos

Afadir discusién

Biblioteca de envio
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Anexo. Autorizacion de la empresa.

SRR

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE TESIS

Por medic del presente documento, yo ATENCIO LLANO CIPRIANO.
identificado con DNI N © 04650162, y gerente general de la Empresa RCA
ATENCIO’S PERU E.I.R.L con RUC. 20609174022, ubicado en la ciudad
de llo, Mogquegua.

OTORGO LA AUTORIZACION a los bachilleres ATENCIO MAQUERA
RONY KEWIN identificado con DNI N° 70216120 y a ESTEBA
MERCADO BRANDON MOISES identificado con DNI N* 70360253 con la
finalidad de que puedan desarrollar su informe de tesis para optar el titulo
profesional y utilizar informacion de la empresa.

GENE
¥ SELLO DEL REPRESENTANTE LEGAL
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Anexo. Prueba de despacho 20 toneladas

‘/-',/
X RCA
e

2> LN

ATENCIOS PIIU |

HIELO ATENCIO - RUC 20609174022

MZA. 15 LOTE. 9 A.H. 24 DE OCTUBRE (PAMPA INALAMBRICA)

ILO - MOQUEGUA

- PERU

Prueba de Despacho De Hielo 20 TN

Z71876 18/06/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12a. m. 10:30 a.m.
271876 18/06/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21p.m. 1:09 p. m.
V71902 18/06/2023 HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19 p. m.
V771902 18/06/2023 HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p. m. 5:21p. m.
271876 19/06/2023 HIELO MOLIDO S5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34a.m.
271876 19/06/2023 HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:19 p. m.

RCA ATENCIO'S EIRL
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Anexo. Data de instrumento.
Ago-22
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 | 11/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 12/06/2022 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
Z71876 | 13/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
Z71876 | 14/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 15/06/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 16/06/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 76 min
Z71876 | 17/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 18/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 19/06/2022 HIELO MOLIDO 4TN 160 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 20/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 21/06/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 22/06/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 23/06/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 76 min
Set-22
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
271876 8/09/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
271876 9/09/2022 HIELO MOLIDO 4TN 160 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V7T902 | 10/09/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p. m. 3:19p.m. 18 min
V7T902 | 11/09/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 12/09/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 13/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
V7T902 | 14/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Z71876 | 15/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 16/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Z71876 | 17/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Z71876 | 18/09/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Oct-22
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 1/10/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a.m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 2/10/2022 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p.m. 48 min
V77902 | 3/10/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 4/10/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 5/10/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34a.m. 76 min
Z71876 6/10/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a.m. 78 min
Z71876 7/10/2022 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 10:12 a.m. 10:30am 78 min
Z71876 8/10/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 12:21pm 12:39 p.m. 18 min
Z71876 9/10/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
Z71876 | 10/10/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 79 min
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Nov-22

PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
271876 3/11/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
271876 4/11/2022 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p.m. 48 min
V77902 5/11/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 6/11/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02p.m. 521 p.m. 19 min
271876 7/11/2022 HIELO MOLIDO STN 100 BLOQUES 8:18a.m. 9:34 a.m. 76 min
271876 8/11/2022 | HIELO EN BARRA STN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a.m. 78 min
271876 9/11/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 10/11/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
Z71876 | 11/11/2022 | HIELO EN BARRA STN 100 BLOQUES 8:18a.m. 9:34 a.m. 76 min
Z71876 | 12/11/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min

Dic-22
PLACA Fecha Producto Cantidad| Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
271876 5/12/2022 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
271876 6/12/2022 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 7/12/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 8/12/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 521 p.m. 19 min
271876 9/12/2022 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 10/12/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Z71876 | 11/12/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 12:21pm 12:39 p. m. 18 min
Z71876 | 12/12/2022 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
Z71876 | 13/12/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 5:02 p.m. 6:21 p.m. 79 min
Z71876 | 14/12/2022 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Ene-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 3/01/2023 HIELO MOLIDO 2TIN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 4/01/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 5/01/2023 | HIELO EN BARRA 2 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 6/01/2023 | HIELO EN BARRA 2TIN 40 BLOQUES 5:02p.m. 5:21p.m. 19 min
271876 7/01/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34a.m. 76 min
271876 8/01/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
V77902 | 9/01/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 2:01 p.m. 2:19p.m. 18 min
V77902 | 10/01/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 2:02p.m. 2:21p.m. 19 min
V77902 | 11/01/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 1:01 p. m. 1:19 p.m. 18 min
V77902 | 12/01/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 1:02 p. m. 1:21 p.m. 19 min
Feb-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 7/02/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 8/02/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 9/02/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 10/02/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 521 p.m. 19 min
Z71876 | 11/02/2023 HIELO MOLIDO S5TN | 100 BLOQUES 8:18a. m. 9:34 a.m. 76 min
Z71876 | 12/02/2023 | HIELO EN BARRA STN | 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
Z71876 | 13/02/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 10:00 a. m. 10:18 a. m. 18 min
771876 | 14/02/2023 | HIELO EN BARRA STN | 100 BLOQUES 8:00a. m. 9:18 a. m. 78 min
Z71876 | 15/02/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 9:35a. m. 9:54 a. m. 19 min
771876 | 16/02/2023 | HIELO EN BARRA STN | 100 BLOQUES 3:20p.m. 4:38 p.m. 78 min
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Mar-23

Placa Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
AMV 882 | 6/03/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 10:12 a. m. 11:29 a.m. 18 min
Fel 732 6/03/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 4:01 p.m. 5:21p.m. 80 min
AMV 882 | 7/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 9:02 a. m. 10:18a.m. 76 MIN
Fel 732 7/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 3:01 a. m. 4:22a.m. 81 MIN
AMV 882 | 8/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 9:10 a. m. 10:28 p. m. 78 MIN
Fel 732 8/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 12:21 p. m. 13:41 pm 80 MIN
AMV 882 | 9/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 9:10 a. m. 10:27 p. m. 77 MIN
Fel 732 9/03/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 5:00 p.m. 6:21 p.m. 81 MIN
Abr-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
271876 | 14/04/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
271876 | 15/04/2023 HIELO MOLIDO 4TN 160 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 16/04/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01 p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 17/04/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 18/04/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 19/04/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min
May-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 8/05/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a.m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 9/05/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p.m. 48 min
V77902 | 10/05/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 11/05/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
271876 | 12/05/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34a.m. 76 min
Z71876 | 13/05/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a.m. 78 min
Jun-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
271876 | 12/06/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a.m. 10:30 a. m. 18 min
271876 | 13/06/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p.m. 48 min
V7T902 | 14/06/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V7T902 | 15/06/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
271876 | 16/06/2023 HIELO MOLIDO 5TN 100 BLOQUES 8:18 a. m. 9:34a.m. 76 min
Z71876 | 17/06/2023 | HIELO EN BARRA 5TN 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a.m. 78 min
Jul-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo (min)
Z71876 | 18/07/2023 HIELO MOLIDO 2TIN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 19/07/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V7T902 | 20/07/2023 | HIELO EN BARRA 2TIN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 21/07/2023 | HIELO EN BARRA 2TIN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 22/07/2023 HIELO MOLIDO 5TN | 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 23/07/2023 | HIELO EN BARRA 5TN | 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a.m. 78 min
Ago-23
PLACA Fecha Producto Cantidad Despacho Hora de ingreso | Hora de salida Tiempo
271876 9/08/2023 HIELO MOLIDO 2TN 40 BLOQUES 10:12 a. m. 10:30 a. m. 18 min
Z71876 | 10/08/2023 HIELO MOLIDO 4TN 80 BLOQUES 12:21pm 1:09 p. m. 48 min
V77902 | 11/08/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 3:01p.m. 3:19p.m. 18 min
V77902 | 12/08/2023 | HIELO EN BARRA 2TN 40 BLOQUES 5:02 p.m. 5:21p.m. 19 min
Z71876 | 13/08/2023 HIELO MOLIDO 5TN | 100 BLOQUES 8:18 a.m. 9:34 a. m. 76 min
Z71876 | 14/08/2023 | HIELO EN BARRA 5TN | 100 BLOQUES 11:00 a. m. 12:18 a. m. 78 min

83



Anexo. Propiedades del vapor sobrecalentada.

Propiedades de agua, vapor sobrecalentad.

Propiedades del agua, vapor sobrecalentado

T v u h 8 [ u h 8
=0 g KI7kg KT kg KITkgK mAg KTkg K7kg | KITkgK
P=0.06 bar = 0,006 MPa = 0,35 bar = 0,035 MPa
(Tsat = 36,16°C) (Tsat = 72,69°C)
Sal_ 23,739 24250 25674 | B8,3304 | 4,526 24730 26314 | 7.7158 |
80 27,132 24873 | 20501 | 85804 | 3625 24837 26456 | 7.7564
120 30,219 25447 21260 | 8./840 | 5,163 25424 21231 79544 |
160 33,302 2602,7 2802,5 89693 | 5,696 26012 28006 38,1519
200 | 36383 | 26614 | 2879 §.1398 | [ 6228 | 26604 | 28784
240 39,462 21210 2957 2982 | 6.758 2120, 2556, 84828
280 42.540 27815 3036. 54464 7.287 2780 4 3035 86314
320 45618 28430 3116.7 9,5859 7815 28425 31161 87712
360 48 696 29055 31977 5.7180 8,344 2905.1 31971 89034
400 51,774 2969.0 32796 98435 | 8872 29686 32792 | 90291
440 54.851 30335 3362.6 9,9633 9,400 30332 33822 9.1480
500 59 467 31323 3489 1 10,1336 10,192 31321 3488 8 93194
[ p=070bar=007WMPa | p=1,0bar =0,10 MPa
(Tsat = 89.95°C) (Tsat = 99,63°C)
Satl 2,365 2494 5 2660.0 7A797 1,694 25081 | 26755 73594
100 2434 2509.7 2680,0 75341 1.696 25067 | 26762 73614
120 257 2590.7 | 27196 | 16375 1.783 25373 i
180 2,841 25004 27982 7.8279 1,684 25018 | 21962 76507
200 3,108 26591 28787 | 80012 | 2172 26581 | 28753 | 78343 |
240 3374 27183 | 29555 | 81611 2350 27185 | 29545 75545 |
280 3,640 27802 3035.0 8.3162 2.546 27796 | 30342 8.1445
320 3,905 2842.0 31153 84504 27% 28415 | 31146 82849
360 2,170 29046 3196, 85828 2917 20042 | 31950 4175
400 243 2968.2 32786 8.7086 3,103 29678 | 32782
440 4,698 3032.9 3361, 88286 3,268 30326 | 33614 5636
500 5,005 31318 3488, ¢ 8.9991 3,565 31316 | 34881 88342
p=15bar=0.15 MPa p =30 bar = 0,30 MPa
{Tsat = 111 .37°C) (Tsat = 133.55°C)
Sat, 1,150 2519.7 | 26936 7.2233 0.606 25436 27253 6.9919
120 1,188 2533 27114 7.2693 |
160 317 2595 2792, 7. 4665 0.651 25871 2782.3 7.1276
200 444 26562 | 2872 76433 | 0.716 2650,7 | 2865 3115
240 570 27172 | 2952, 7,8052 0,781 27131 2047, 7ATIA
— 280 1,695 27786 | 30328 79555 | 0.844 27754 3028.6 76299 |
320 1,819 28406 | 31135 80064 | 0907 | 28381 31101 70122
360 1,043 2903.5 | 82203 | 0,069 20014 31922 78061 |
300 2,067 29673 | 32174 '?m 1032 | 20656 | 32750 | 80330 |
440 2,19 30321 | 33607 K 1084 | 30306 | 33587 1538
500 231 31312 | 34876 3.6466 1.187 130,0 3486.0 3251
600 2,685 33017 | 37043 9101 1,341 1300,8 37032 5892
= = p=70bar=0,70 MFa
(Tsat = 151.86°C) (Tsat = 164.97°C)

Sat 0.3749 25612 2748.7 6.8213 02729 25728 | 27638 6,7080
180 04045 2609.7 281 9656 02847 25098 | 27991 6,7880
200 - T 0790|258 | 78e3 g_&j

240 4bab | 27076 | 29399 7.2307 0,320 | 27018 | 2932.2 0641

280 0.5034 27112 30229 | 17,3865 | 03574 27660 | 30171 7.2233

[ 320 5416 28347 31056 75308 | 0.3852 2831, 100.9 7.3897 |
360 5796 2898.7 3188.4 7 5660 04126 2895, 31847 7.5063

400 06173 2963.2 2719 7.7938 04397 2960, 3268.7 7,6350
440 0.6548 30286 3356.0 7.9152 04667 0266 | 33533 77571
500 0.7109 31284 34839 0873 0,5070 3126 34817 9299
600 0.8041 32996 3701.7 3522 05738 3258, 3700. 1956
700 8960 U5 39259 8.5052 0.6403 3476 3024 4301
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Anexo. Propiedades del agua.

Diagrama de mollier del Agua.
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Anexo. Propiedades fisicas del aire.

Tabla 4.4.1: Propiedades del aire seco a presion atmosférica

(cont.)

T p 2 pe10®  v.10°  k.10° a-10° Pr
(°C) (kg/m3) (kJ/kgK) (N-s/m2) (m?/s) (W/mK) (m?/s)

310 0.6054 1.047 29.68 49.03 44.79 70.7 0.6934
320 0.5951 1.049 30.01 50.43 45.4 72.73  0.6934
330 0.5853  1.051 30.35 51.85 46.01 7477  0.6935
340 0.5757  1.054 30.68 53.29 46.61 76.83  0.6936
350 0.5665 1.056 31.01 54.73 47.21 78.9 0.6937
360 0.5576  1.059 31.33 56.19 47.81 80.99  0.6938
370 0.5489 1.061 31.65 57.67 48.4 83.09  0.694
380 0.5405  1.064 31.97 59.16 48.99 85.21  0.6943
390 0.5323  1.066 32.29 60.66 49.57 87.34  0.6945
400 0.5244 1.069 32.61 62.18 50.15 89.49  0.6948
410 0.5167 1071 32.92 63.71 50.72 91.65  0.6951
420 0.5093 1.073 33.23 65.25 51.29 93.83  0.6954
430 0.502 1.076 33.54 66.8 51.86 96.02  0.6957
440 0.495 1.078 33.84 68.37 52.42 98.22  0.6961
450 0.4882 1.081 34.15 69.95 52.98 100.4  0.6965
460 0.4815 1.083 34.45 71.54 53.54 102.7  0.6969
470 0.475 1.085 34.75 73.15 54.09 104.9  0.6973
480 0.4687 1.088 35.04 74.77 54.64 107.2  0.6977
490 0.4626 1.09 35.34 76.4 55.18 109.4  0.6982
500 0.4566  1.093 35.63 78.04 55.72 111.7  0.6986
550 0.4289  1.104 37.07 86.44 58.37 1233 0.7011
600 0.4043  1.115 38.46 95.12 60.93 135.2  0.7037
650 0.3824 1.125 39.81 104.1 63.41 1474  0.7064
700 0.3628  1.135 41.11 113.3 65.81 1598  0.7092
750 0.345 1.145 42.39 122.8 68.12 1725 07121
800 0.329 1.153 43.62 132.6 70.37 185.5  0.7149
850 0.3143 1.162 44.83 142.6 72.54 198.7 0.7178
900 0.3009 1.169 46 152.9 74.65 212.2  0.7206
950 0.2886 1.177 47.15 163.4 76.7 2258  0.7233
1000 0.2773 1.184 48.26 174.1 78.68 239.8  0.726
1100 0.2571 1,196 50.42 196.1 82.48 268.2 0.7312
1200 0.2396  1.207 52.48 219 86.09 2976  0.736
1400 0.211 1.226 56.35 267.1 92.81 358.8  0.7444
1600 0.1885 1.241 59.92 317.9 99.08 4236  0.7506
1800 0.1703 1.253 63.22 371.3 105.1 4925  0.7539
2000 0.1553  1.264 66.3 426.9 111.1 566.2  0.7539
Fuente: Todas las propiedades de Keenan, Chao, Keyes, “Gas Tables”, Wiley, 1985,

Excepto:

Conductividad de Y.S. Touloukian, P.E. Liley, S.C. Saxena “Thermophysical Properties of
Matter - Vol 3", IF1/Plenun, NY, 1970

Viscosidad de Y.S. Touloukian, S.C. Saxena, and P. Hestermans “Thermophysical Properties
of Matter - Vol 117, IFI/Plenun, NY, 1970



Anexo. Construccion del intercambiador de calor.

TAPA CEGA
TRASERA

el |

SECCION _/7A)
G 1/15 B 1/15 \—/
= LI LN LIS LIl —
A UCV @B 3000
ssTcTUe _"m-os-m-m
[\ _wweano ren conrmxcen Wonn | eowm | Ao INTERCAMBIADOR
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Anexo. Intercambiador de calor final
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