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RESUMEN 8'n.

-
A

Es conocido que en los actuales momentos, la actividad

camaronera representa un sector importante para el

desarrollo econdmico del pais, Yy cComo una de las

actividades importantes 1involucradas en la misma esta el
proceso de embalaje y conservacion del camardn.
Las circunstancias actuales requieren que se establezcan
las normas técnicas para la construccion y seleccidn de
las camaras frigorificas para la conservacion del
camarédn, con la finalidad de contribuir al desarrollo
tecnoldgico en esta area y con el objeto de abaratar
costos vy disminuir egresos de divisas en el pais.

El presente trabajo cubre los siguientes aspectos:

i. Determinacidén de las caondiciones de diseno de la
camara con el fin de encontrar las condiciones dptimas
de temperatura =] higiene para la eficiente
conservacion del camaron.

Z. Estudio de optimizacidn de costos de accesorios vy la
ubicacidn mas idonea de la camara.

2. Comprende tammbién los calculos de la carga de
refrigeracidn, segun las condiciones de ubicacidn y
conservacion, para determinar alternativas de
materiales y seleccionar lo mas eficiente vy econdmico
de los equipos a emplearse.

Es 1importante presentar alternativas de construccidn

segun los materiales que se fabrican en el pais.



Se recomienda y explica la necesidad de instalacidn de
elementos de control vy su respectiva calibracidn, para
asegurarnos que los pardmetros de conservacion se cumplan

y que los equipos se encuentren protegidos.
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Ubicacidn de estanterias en la camara.

Unidad condensadora pequena enfriada por aire.

Serpentin con soplador.

Camara desmontable a base de paneles aislados

prefabricados.

Termostato tipo de bulbo.

a) Presostato combinado de alta y baja presidn.

b) FPresostato de alta y baja presidn con escalas

calibradas para regulacidn de presiones.



1.1.

CAFPITULD I
ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL FROBLEMA

ESTUDIO O NECESIDAD EN UNA CAMARA DE CONSERVACION
En el presente informe se presenta el problema de
conservar el camardon fresco, sin congelamiento
previo.
Es conocido la gran produccién de camardn gue existe
en la actualidad en el pais.
Esta circunstancia permite abastecer la demanda de
exportacion y de comercio interno. Fara esta dltima
tenemos el problema de su conservacion en forma
técnica e higiénica, por cuanto normalmente tenemos

dos alternativas que son las siguientes:

- Comprar el camardn congelado en el mercado o
sitios de distribucién, donde se presenta el
problema de que no siempre se encuentre en buenas
condiciones de conservacidn, en forma congelada, vy
por lo cual el tiempo de duracidén en esas

condiciones es muy reducida.

- La otra alternativa es cuando tratamos de
conseguir camaréon fresco no congelado, entonces
debemos recurrir a los mercados populares, en
donde se trata de conservarlo a base de hielo,
pero en condiciones no higieénicas, y mucho menos

técnicas.




Légicamente para el consumo inmediato o a corto
plazo 1lo mejor es obtener el camardn fresco, por
cuanto congelado pierde parte de su sabor natural,
por lo cual en éste caso se crea la necesidad de una
camara frigorifica que nos permita la conservacion
del camardn, sin congelamiento previo en optimas
condiciones de frescura e higiene.

Otra razén por la cual se hace necesario una camara
frigorifica para la distribucién mayoritaria de
camardn fresco, es qgue debemos aprovechar los
periodos de tiempo en los cuales hay una gran
produccidn, que se denominan aguajes, y los periodos
en los que dismunuye considerablemente, por lo cual
la camara nos permitird abastecernos del producto y
poseer siempre un stock para la venta, normalmente
estos periodos ae tiempo son de cinco a ocho dias
entre aguajes Yy escase:z los cuales se repiten
periodicamente.

La camara nos permitird mantener fresco el camardn

por doce a quince dias.

SELECCION DEL SITIO DE UBICACION

En la construccién de una camara frigirifica, es
importante, tomar en cuenta algunas consideraciones
técnicas para seleccionar una buena ubicacidn.
Basicamente tenemos los problemas de radiacidn solar

y huamedad, los cuales debemos tratar de disminuir



sus efectos, buscando en lo posible una ubicacidn
que no se encuentre al aire libre, para no incurrir
en gastos de construccién de paredes vy techos
dobles, con paso de aire intermedio, lo cual es
necesario cuando se presenta una incidencia solar
directa.

Como se trata de una camara frigorifica que servira
para la comercializacién del camaron fresco, hemos
seleccionado el local situade en la planta baja de
un edificio, en donde no tenemos una incidencia
splar directa y el cual se encuentra siempre a la
sombra, tanto las cuatro paredes del contorno asi

como el tumbado de la camara.




2.1 .

CAFITULDO II
gip_ ITECA
SOLUCION DEL PROBLEMA

DIMENSIONAMIENTO EN FUNCION DE LA CARGA DE CAMARON A
CONSERVARSE .
La carga de camardn que nos determina la capacidad
de la camara, serda, de S000 libras. Consideremos que
ésta es la capacidad apropiada que posibilitard la
distribuciédn de camardn como distribuidor mayorista.
La forma de almacenamiento del camardn sera en
recipientes plasticos, cuyo contornoc de paredes sera
en forma de rejillas finas, de tal forma gque circule
el aire y no salga el producto.
La dimensidn de este recipiente sera de 60 cm de
largo por 40 cm de ancho, por 25 cm de altura, lo
cual nos permitira almacenar en cada uno de ellos 50
libras, yva que es necesario que en la parte superior
del recipiente se cologue una capa fina de hielo
picado con el propdsito de mantener la humedad del
camardn en un F0%, lo cual es muy importante para su
frescura en &Gptimas condiciones.
Vista la forma de almacenamiento, concluimos que
podemos hacerlo en dos estanterias de cuatro pisos
cada uno, de S m de largo., por 70 cm de profundidad,
dispuestos en las dos paredes laterales, dejando el
centro para circulacidén vy manipuleo del producto,
asi Ccomo para la ubicacidén del evaporador o

serpentin de enfriamiento.
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For las razones antes mencionadas, tenemos la
necesidad de que las dimensiones de la camara sean
de 5.5 m de profundidad por 3 m de frente vy una

altura de 2.2 m. (Ver figura # 1).

SELECCION DE CONDICIONES DE CONSERVACION.

Las condiciones de conservacion del camardn fresco
sin congelamiento son en funcidn de temperatura vy
humedad, para lo cual las medidas de las mismas son
las siguientes:

Temperatura de O =C - 2 <=C.

Humedad relativa 85 - 95 %

En cuanto a2 la temperatura, ésta medida nos servira
de base para determinar la carga de enfriamiento.
Para lograr ese alto porcentaje de humedad, sera
necesario como ya lo dijimos anteriormente, colocar
en la parte superior del recipiente una fina capa de
hielo, el cual a la temperatura de operacidn en gue

trabajard la céamara, lograra dichos efectos.

CALCULD DE CARGA DE REFRIGERACION Y SELECCION DE MA-
TERIALES DE PAREDES Y FPISOS.

Fara realizar el calculo de carga de refrigeracidn,
debemos en primera instancia seleccionar los
materiales de paredes y pisos., ya Qgue es 1mportante
conocer las caracteristicas de éstos, especialmente

en lo que se refiere a su conductividad.
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También debemos considerar los aspectos de
existencia, el medio local, costo de compra vy
tfacilidad de mano de obra.

For las razones antes anotadas, seleccionamos como
materiales de construccidn bloques de concreto de
cenizas para formacion de las paredes vy, como
aislante poliestireno expandido, el cual es de menor
costo vy facilmente obtenible vya que existe una
fabrica local, en 1la cual podemos obtener las
planchas en el espesor reqguerido y con dimensiones
estandard.

Es necesarioc definir el espesor del aislamiento el
cual como regla general se adopta un espesor de 10
cm, para obtener un aislamiento bueno, vy de 15 cm
para considerarlo excelente.

Nos decidimos a usar un aislamiento de 15 c©cm, o sea
4 pulgadas aproximadamente.

Una vez definidos estas decisiones en cuanto a la
seleccidn de materiales procedemos a realizar el
calculo de carga correspondiente.

La carga total de una instalacidn frigorifica es el
numero de BTU gue deben obtenerse, o dicho de manera
mas correcta, la cantidad de calor que deben
extraerse, a fin de mantener la temperatura deseada
en la camara. Dicha cifra procede del total de calor
que entra en el espacio a refrigerar por el conjunto

de las tres causas siguientes:



BIBL! o TECH

1.— Pérdidas a través de las paredes. Transmision de

calor.

2.— Pérdidas por servicio (Uso de puertas, alumbra-—
do, calor del personal u otras fuentes). InFfi1l=
tracidn.

Z.— Férdidas por carga de productos que entra a dia-

r1o.

PERDIDAS A TRAVES DE LAS FAREDES.
La cantidad de calor por pérdidas a través de las

paredes, depende de tres factores:

a. Area total exterior de la camara.
b. Aislamiento empleado.
c. Diferencia de temperatura entre la del ambiente

exterior e i1nterior donde se instala la cdmara.

La fdrmula a usar para éste calculo es la siguiente:

a uaiT - t)
0 = Cantidad de calor (BTU/hr)
U = Coeficiente global de transferencia de calor
(BTU/hr—ft=—°=F)
(T-t) = Diferencia de temperatura entre el interior
y el exterior.
Fara simplificar la tarea de calcular el coeficiente

de transferencia de calor, la industria a desarrolla

do un término llamado RESISTENCIA (R}, el mismo que



es definido como la oposicién al flujo de calor, vy
su wvalor esta dado en grados fahrenheit de
diferencia de temperatura sobre BETU por hora y por
pies cuadrado. Un valor alto de R, indica bajos
volumenes de Fflujo de calor. La resistencia de
varios componentes de una pared pueden sumarse para
obtener la resistencia total.

RT = R1 + RZ + R3

Calculo del coeficiente U sequn lo indicado:

Segun la tabla #1:

Blogue concreto cenizas (piedra pomez) R1 = 1.72
4.17

Poliestireno expandido RZ = ——— % 6 pulg RZ = 25.02
pulg

RT = 26.74 =F—hr—-ft=/BTU

U= 1/RT = 0.037 BTU/hr-ft2-<F

Fara cdalcular el Aarea A de todas las paredes y

pisos, utilizamos la sigulente formula:

A = Z(axb) + (bxc) +{cua)

a = ancho exterior = 3 m = F.84 +ft

b = fondo exterior = 5.5 m = 18.04 +t

c = alto exterior = 2.2 m = 7.21 ft

A = 757.04 f£t=

T = Temperatura exterior = 90 =F = 32 =C

t = Temperatura interior = 28.4 <F = - 2 =C
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Aplicando la ecuacidn obtenemos:

0 = UA(T-t)

0 = 1725.44 BTU/hr

G = 1725.44 BTU/hr x 24 h/dia
Q = 41410.56 BTU/dia

Este resultado es el valor de transmisidn de calor a
través de las paredes, el cual como observamos
disminuye considerablemente con la aplicacidén del
material aislante, el cual debido al efecto
acumulativo de los valores de R nos da una reduccién
de calor que nos permite seleccionar un equipo de
menor capacidad y por consiguiente reducir el costo

de operacidn.

INFILTRACION DE AIRE O FERDIDAS FOR SERVICIO.

Cualgquier aire exterior que entre al espacio
refrigerado debe ser reducido a la temperatura de
almacenamiento, incrementando asi la carga de
refrigeracion. Ademas, si el contenido de humedad
del aire que entra es superior al del espacio
refrigerado, el exceso de humedad se condensara y el
calor latente de condensacion se amadira a la carga
de refrigeracidn. A causa de las muchas variables
envueltas, es dificil calcular el valor adicional
ganado por la infiltracidén de aire. EIl transito
adentro y afuera de la cdmara usualmente varia con

su tamaro y volumen. For consiguiente el numero de



veces que las puertas se abren, se relacionan al
volumen mas bien gue al numero de puertas.

Como no se puede establecer de manera exacta, el
numero de veces que se abren las puertas y por
consiguiente el volumen de aire infiltrado, debemos
usar tablas, las cuales basadas en experiencias
reales, nos dan el cambio promedic en un periodo de
24 horas, comparado con el volumen de la camara. Ver
tabla # 2.

Una vez que hemos determinado en esa forma el valor
de infiltracién promedioco en ft=/hr, 1la carga de
calor puede ser calculada de la ganancia de calor

por pie cubico, dado en la tabla # 3.

Volumen de la camara = 1279.87 +ft=.

Observando la tabla # 2 v realizando una
interpolacidon tenemos que el cambio de aire promedio
por 24 horas para el volumen calculado es 15.%96.

En la tabla # 2, tenemos que para una camara
frigorifica a 30°F con ?0°F de temperatura exterior
y &0% de humedad relativa nos resulta un factor de
2.52 BTU/ft® de calor.

For consiguiente la carga en 24 horas sera 1igual al
volumen de la camara por cambio promedio de 24 horas
por factor de ganancia de calor, o sea:

51672.61 BTU/dia



VOLUMEN CAMBIOS DE ~IRE  VOLUMEN CAMBIOS DE AIRE

ft3 POR 24 h ft3 POR 24 h
200 44,0 6000 6.5
300 385 8000 5.5
400 295 10000 4.9
500 26,0 15000 3.9
600 23.0 20000 3.5
800 20.0 25000 3.0

1600 17.5 30000 2.7
1300 4.0 §0000 2.3

2000 12,0 50000 "0

3000 9.3 75600 1.6

4000 8.2 100000 1.4

3000 7.2

TABLA #2.- CAMBIOS DE AIRE PROMNEDIO POR 24 HORAS
PARA CUARTOS DE ALMACENAMIENTO DEBIDOD
A INFILTRACION Y APERTURAS DEL CUARTO.
(SOBRE 32 oFi. (1),

NOTA: Para uso pesadn multiplique los valores de
arriba por 2. Para alsacenamiento prolonga-
“0 multipligue los valores por 0.6,



TEMPERATURA DEL AIRE EXTERIOR, oF

TEMPERATURA DEL 83 0 95 100
CUARTD Dt HUMEDAD RELATIVA, PORCENTAJE
ALMACENAMIENTO 50 50 30 50 30 60 30 &0
63 0.63 0.83 0.93 1.17 [.24 1.54 1.38 1.95
60 0.85 1.03 1.13 1,37 1.44 1.74 1.78 2,13
35 1.12 1,34 L4 1.66 Lot2 2,01 2.06 2.4
30 1.32 1.54 1.62 1.87 1.93 2.22 2.18 2.63
43 £.50 1.73 1.80 2.06 2.12 2.42 2.47 2.85
40 1.69 1.92 2.00 2.2 2,31 2.62 2.67 3.06
35 1.86 2,09 2.17 2,43 2.49 2.719 2.83 3.24
30 2.00 2.4 2.26 2,53 2.64 2.94 2.95 3.33
TEMPERATURA DEL AIRE EXTERIOR, of
TEMPERATURA DEL 40 50 90 100
CUARTO DE HUMEDAD RELATIVA, PORCENTAJE
ALMACENAMIENTC 70 80 70 80 50 &0 30 &0
30 0.24 0.2% 0.58 0.64 2,26 2.3] 2.93 3.35
2 0.41 0.45 0.73 0.83 2,44 .71 114 3.54
20 0.58 0.61 0.91 0.99 2.62 2.90 3.33 3.73
15 0.71 0.75 1.06 1.14 2.80 3.07 351 3.92
10 0.85 0.89 1:19 127 2.9 3.20 3,64 .04
5 0.98 1,03 1.34 1.42 3.12 3.40 J.84 4.27
0 1.12 1.17 1.48 1,56 5.2 3.56 4.01 4,43
-3 1,23 1.28 1.39 1.67 1.4 3,69 4.13 4,57
-1 1.35 1.41 1.73 1.81 3.56 3.85 4.31 4,74
-15 1.50 1,53 1.85 1.92 3.67 3.96 4.42 4,86
-20 1,63 1,68 2,01 2.09 3.00 4.18 4,66 3.10
-25 .77 1.80 2.12 .2 §.00 4.30 4.78 9.21
-30 1.90 1,95 2.29 2.38 4,21 4,51 4,90 3.4

TABLA & J.- CALOR REMOVIDO PARA ENFRIAR EL AIRE HASTA CONDICIONES DEL CUARTO DE ALMACENA
MIENTD, (BTU/£t3) (1),



FERDIDAS FOR LA CARGA DE FRODUCTO. BIILKOTEC‘

La carga de producto es cualquier ganancia de calor,
debido al producto en el espacio refrigerado. La
carga puede ser el resultadoc de un producto que
entra a la camara con una temperatura mayor que la
del area de almacenamiento.

Fara calcular 1la carga de refrigeracidn, para
productos alimenticios, stlidos vy liguidos, es
esencial saber sus puntos de congelamiento, calores
especificos, porcentaje de agua, etc. La tabla #4 es
una muestra de datos de productos alimenticios
tomada del ASHRAE.

Fara este proceso es muy importante tomar en cuenta

el calor sensible sobre el congelamiento, vya que
nuestro informe se basa en una camara de
conservacidn. La mayoria de 1los productos, en éste

caso el camardn, se encuentra a mayor temperatura
gue la del espacio refrigerado. Como el camardn y
otros productos alimenticios tienen un alto
contenido de agua, su reaccidn a la pérdida de calor
es bastante diferente sobre y bajo el punto de
congelamiento. Sobre el punto de congelamiento el
agua existe en forma liquida, mientras que por
debajo, ha cambiado a hielo. En nuestro caso
particular la temperatura de operacidn de la cAmara
es de © a 2 =C, lo cual es justamente el punto de

congelacidn del hielo y coincidentemente del



camardn.

Esta circunstancia permitird que el hielo gue se
colocard en los recipientes que contienen el camardn
se mantenga en estado sdlido pero fragil vy el
camaron a su vez mantendra su humedad necesaria para
la conservacidn.

El calor que debe retirarse del producto para
reducir su temperatura sobre el congelamiento puede

calcularse con la siguiente fdrmula:

Q@ =WC (T1-T2)

@ = BTU gue deben removerse por dia.

W = peso del producto en libras.

C = Calor especifico sobre el aislamiento.

Ti= Temperatura inicial en °F (camardn +fuera camara)
TZ2= Temperatura final en °F (camardn dentro camara)
Fara nuestra camara los datos son:

W = 5000 libras

C = 0.82 BTU/1b-=F segun tabla #4

Tl= 42 =F {(camardn fuera de la camara)

T2= 28.4 =F (camardn dentro de la camara)

Entonces:

Q@ = 56440 BTU/dia

Carga suplementaria

Ademas del calor transmitido al espacio refrigerado
a través de las paredes, infiltracidn de aire vy

carga del producto, debe incluirse cualguier



CALOR DE RESPIRACION

PUNTO PROMEDIO  PORCENTAJE C BTU/(1b) (gF) CALOR LATENTE BTU POR (24h)(Ton)iA

PRODUCTO DE CONGELAN. DE AGUA SOBRE BAJO DE FUSION LA TEMP. INDICADA
of CONBEL. CONGEL . BTU/1b of BTU |

VEGETALES T
Alcachofa 291 83.7 0.87 0.45 120 80 10140 |
Esparragos 29.8 93.0 0.94 0.48 134 40 11700-23100
Frijoles verdes 29.7 88.9 0.91 0.47 128 40 9700-11400
Frijoles 30.1 56.9 0.73 0.40 94 40 4300- 4100
Frijoles secos 12.5 0.30 0.24 18 ‘,
Reaolacha 3,4 87.4 0.9¢ 0.46 126 2 2700 ¢
Broculi 9.2 89.9 0.92 0.47 130 40 11000-17000
Coles de bruselas 3.0 B4.9 0.88 0,46 122 40 6600-11000
Col .2 2.4 0.94 0.47 132 40 1700
lanahoria 29.6 88.2 0.90 0.44 126 32 2100
Coliflor 30.1 91.7 0.93 0.47 132 40 300 |
Apio 2.7 3.7 0.95  0.48 135 2 1600 |
Maiz (verde) 28.9 75.5 0.79 0.42 106 32 7200-11300
Maiz (seco) 10.5 0.28 0,23 15 |
Pepinos 30.5 96.1 0.97 0.49 137 !
Berenjena 30.4 92.7 0.94 0.48 132
Salchicha francesa  29.0 60.0 0.86 0.56 86
Salchicha fresca 26.0 65.0 0.89 0.56 93
Salchicha ahumada 2340 £0.0 0.85 0.36 8BS
Escalope 28.0 80.7 0.89 0.48 114
Camaron 28.0 70.8 0.83 0.43 119
Ternera 29.0 £3.0 0.71 0.39 91 TERNERA
MISCELANEOS
Cerveza 28.0 92.0 1.00 ;
Fan 32-37 0.70 0,34 46-33 |
Pan {masal 38.0 0.73
Mantequilla 30 -0 15.0 0,64 0.34 13 |
Dulce 0.93
Caviar (cuba) 20.0 33.0 &0 36820
Bueso (Americano) 17.0 50.0 0.64 0.36 79 40 4680
Bueso (camenbert) 18.0 60,9 0.7¢ 0.40 84 40 4920
Queso (limburger) 19.9 §5.0 0.70 0.40 86 40 4920 |
Queso (roquefert) 3.0 35.0 0.43 0.32 79 45 4000
Bueso (suizo) 15.0 39.0 0.64 0.74 19 40 4650
Chocalate (recub.; 95-8% 35.0 < 0.30 0.55 40
Crema (40%) 28.0 73.0 0.85 0.40 90 .
Huevos (cesta) 27.0 0.74 0.40 100
Huevos (congel.) 27.0 0.41 100
Harina 13.5 0.38 0.28 1
Flores (cortadas) 32.0 480/ft2 Area de piso]
Pieles -con lana i

TABLA #4.- DATOS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS (1),
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ganancia de calor de otras fuentes en la estimaciodn
de la carga de enfriamiento.

Cualquier energia eléctrica disipada en el espacio
refrigerado a través de luces y calentadores para
descongelamiento en éste caso del drenaje, ya gue
para descongelamiento del evaporador es suficiente
con las paradas normales del compresor, debido a gue
la temperatura no es tan baja para producir un
ecscarchado permanente en el evaporador gue no
permita el paso de aire a traves del mismo.

Esta energia eléctrica se convierte en calor y debe
incluirse en la carga.

Un voltio equivale a Z.41 BTU.

Los motores eléctricos son otra fuente de carga de
calor, para un motor que esté realmente en el
espacio refrigerado, los siguientes datos nos da los
ETU por HF por hora de calor generado en forma

aproximada.

Caballaje del motor BTU/HF/hr
1i/8 a 1/2 4250
1/2 a 3 I700
3 a 220 2950

Los motores en el interior del espacio refrigerado
pero acoplados a un ventilador o bomba que esten en
el interior, produciran menor carga pero deben
también considerarse.

La gente cede calor y humedad vy la carga de



refrigeracién resultante, variard dependiendo de la
duracién de la ocupacion en el espacio refrigerado,
la temperatura. el tipo de trabajo y otros factores.
A continuacidén presentamos datos de la carga de
calor promedic debido & la ocupacidn, pero para
estadias de corta duracidn la ganancia de calor sera

algo mayor.

TEMFERATURA MENOCR CALOR EQUIVALENTE
SF Fersona/BTU/hr
S0 720
40 8B40
0 50
20 1050
10 1200
O 1200
=10 1400

La carga suplementaria total es la suma de los

valores individuales, asi en nuestro caso particular

serd:

Luces 200 watt x Z.41 = 682 BTU/hr
Resistencia 200 watt = Z.41 = 482 BTU/hr para drena
je

2 motaores de 1/6 HF c/u 1416 BTU/hr

1 persona a 30°F 50 BTU/hr

La suma de estos valores asi obtenidos nos da el



total de la carga suplementaria.
Q = 3730 BTU/hr

Fara 24 horas:

G = 89520 BTU/hr

Realizrados todos 1los calculos de los factores gue
significan gananacias de calor procedemos a obtener
la carga total, lo cual nos servira de base para la
seleccidn del equipo a emplearse.

'tct-lzatr-n-miniﬂn+ginfi1tr-:ian+aprndu=ta+9-up1-m.

Qtotal = 2Z9205S0.17 BTU/dia

SELECCION DE MATERIALES DE FAREDES Y FIS50S5

Fara imiciar los calculos de carga de enfriamiento,
dijimos que previamente habla la necesidad de
escoger el material de construccidn y aislamiento,
por lo cual en esos casos ratificamos dichos
materiales que son blogue de concreto de cenizas
para la construccién de las paredes y poliestireno
expandido como aislante con un espesor de 15 cm, ©
sea de & pulgadas para efectos de tabulacidn.

Una wvez que se encuentran construidas todas las
paredes de la camara con bloques 1incluido pisos y
tumbados, se colocara una capa de brea dejando
adheridos unos chicotes de alambre galwvanizado para
la sujecidn de las planchas de poliestireno, para lo
cual se utilizaran unos cuartones de madera para

ejercer presitn y realizar un ajuste apropiado.



Se colocara brea en las uniones de las planchas de
poliestireno para sellar las mismas vy luego con
planchas +finas se rellenan los vacios dejados por
los cuartones de madera.

Fara dar el acabado final se colocard wuna malla
metdlica que permitird el enlucido de las paredes

con cemento.

SELECCION DE EQUIFOS Y ACCESORIOS A UTILIZARSE EN LA
CAMARA .

Una vez obtenida la carga total en 24 horas, tenemos
que calcular a base de un trabajo méaximo de 16 horas
diarias en la &poca de mas calor, a fin de asegurar
un buen ciclo de descarchado en el evaporador.
Dividiendo la cifra total obtenida para 16,
tendremos los BTU gue deberan producirse paor hora,
lo que resulta:

14960.6% BTU/hr

Fara efectos de seleccionar el equipo de catalogos y
tablas de fabricantes, redondeamos la cifra obtenida
a 15000 BTU/hr, que sera la capacidad de
enfriamiento que deberd tener el sistema.

Con este dato final obtenido de cdlculo de pérdidas,
es cuando debemos escoger el modelo de la unidad
condensadora % evaporador de una capacidad
caorrespondiente para obtener el rendimiento

frigorifico necesario.

BIBLI VI ECA



Es conveniente también para conocer presiones y
temperaturas de operacidon, definir el tipo de

refrigerante gque vamos a utilizar.

Existen wvarios tipos de refrigerante, pero de
acuerdo a nuestras necesidades los mas convenientes
son el 12, 22 y S0Z2; de los cuales decidimos escpger
el refrigerante 12, por cuanto es el mas seguro de
los tres en cuanto a conceptos de toxicidad y ademéas

es el ma&s econdmico para obtenerlo.

Una vez conocida la capacidad total vy el
refrigerante de trabajo, existen dos factores en la
seleccidn de la unidad condensadora: la presidn de
aspliracion en que debe trabajar de acuerdo con la
temperatura a obtener, vy la temperatura del medio
enfriador en el condensador, es decir la del
ambiente que rodea al condensador.

Conocida la temperatura a mantener dentro de la
camara y teniendo en cuenta la diferencia gque ha de
existir entre aquella v la de evaporacidn del
refrigerante, se obtiene la presidn de aspiracidn a
que deberd trabajar el sistema, buscando la relacidn
debida en la tabla #5 con R—12.

Normalmente en este caso debe existir una diferencia
de temperatura de 8 a 10 grados centigrados entre

los arriba 1indicados por lo cual se considera una



CLORURD  ANHIDRIDOD

TEMPERATURA R-502 R-22 R-12  DE METILO SULFUROSO
-40 4,28 lbs 0.5 lbs i 15.8 * 23.3°
37 6.72 lbs 3 lbs g.4 " 13.8 * 224"
34,4 9.4 lbs 7.9 lbs 3.5 1.4 a2
3.7 12.33 lbs 5 1bs 23" 8.9 " 19.6 *
28.9 15.52 1bs 10.5 lbs 0.5 1bs 6.1 " 7.9 *
26,1 18.99 1bs 14 Ibs 2.4 lbs 3* 16.1 *
23.3 22.76 1bs 17.6 lbs 4.5 1bs 0.2 Ibs 13"
20.6 26.84 lbs 20 1bs 8.8 lbs 2 lbs 115 *
17.8 31.24 1bs 24 1bs 5.2 1bs 4.1 Ibs 8.9*
13 35.99 lbs 28 1lbs 11.9 lbs 6.2 lbs a.%"
12.2 41.09 lbs 32.6 1bs 14,7 1bs 8.7 lbs 2.6
7.4 46.57 1bs 38 lbs 17,7 1bs  11.2 lbs 0.5 lbs
6.7 52.45 lbs 43.7 lbs 21,1 1bs 14,1 lbs 2.5 lbs
3.9 38.73 lbs 30 lbs 24.8 1bs  17.2 lbs 4.6 lbs
-1.1 63,44 lbs 54.5 lbs 28.5 lbs  20.4 lbs 7 lbs
1.7 72,59 1bs 62 1bs 32.6 1bs 24,3 lbs 9.6 lbs
4.4 80.2 lbs M lbs 37 1bs  28.1 lbs 12.4 lbs
1.2 88.3 lbs 78.4 lbs 41.7 1bs  32.5 lbs 15.5 lbs
10 96.89 lbs 84 1bs 46,7 lbs  3b6.9 lbs 18.8 lbs
12.8 106 lbs §92.2 lbs 52 lbs  41.8 lbs 22.4 lbs
15.6 115.6 lbs 102.5 1bs 57.7 1bs  46.9 lbs 26.2 lbs
18.3 125.8 lbs 112 lbs 63.7 lbs  32.8 lbs 30.4 lbs
21.1 138.8 lbs 124 ibs 70.1 1bs  58.8 lbs 34.9 lbs
23.9 148 lbs 132 lbs 76.9 lbs  65.2 lbs 39.8 lbs
26,7 139.9 lbs 143 lbs 84.1 lbs 72.1 lbs 45 lbs
29.4 172.5 lbs 157 lbs 91.7 lbs  79.4 lbs 30.6 lbs
3.2 185.8 lbs 170 lbs 96.6 Ios  87.3 Ibs 36.6 lbs
3 199.7 lbs 184 1bs 108.1 lbs  95.4 lbs b2 lbs
37.9 214.4 lbs 196 1bs 118.9 lbs 104.4 lbs 69.8 lbs
40.4 229.7 1bs 210 lbs 126.2 lbs 113.5 lbs 17.2 lhs
43.5 245.8 lbs 230 lbs {36 lbs 118.2 lbs 83 1bs
4 262.6 1bs 245 1bs 148.5 ibs 127.7 1bs 3.2 1bs
49 280.3 lbs 263 lbs 157 Ibs 139.2 lbs  106.2 lbs
51,5 298.7 lbs 280 lbs 167.7 1bs 130 lbs 112 1bs
54.5 318 lbs 300 lbs 180.2 Ibs 160.7 1bs  121.7 lbs
a7 338.1 lbs 315 1bs 192.5 1bs 172.5 lbs  132.2 lbs
50 359.1 lbs 340 1bs 203.2 lbs 184,72 ibs 144 lbs
3 381.1 lbs 360 1bs 218 lbs 197.2 lbs  136.2 lbs
63,3 407.9 lbs 380 lbs 232.5 lbs 210 lbs  1&7.5 lbs

TABLA #3.- RELACION ENTRE PRESIONES Y TEMPERATURAS DE LOS REFRIGERANTES MAS CORRIENTES. (1).

(Vacio en pulgadas por debajo de la presifn atmpsférica. Presiones manométricas
en libras por pulgada cuadrada).



temperatura del refrigerante de — 10 a — 12 =C.
Utilizando la tabla #6, que es una referencia para

el tipo de instalaciones mas corrientes obtuvimos:

Temp. de evaporaciodn Fresidén de aspiracién R—12

- 10°C (14°F) 17 1bs/pg=

De esta manera dejamos definida la presidon de

aspiracion en el valor de 17 lbs/pg=.

La presidn de descarga o temperatura de condensacidn
tiene un efecto semejante en la capacidad ae la
maquina vy esta determinada, naturalmente por la
superficie del condensador y por la temperatura del
aire que es el agente enfriador que actlia sobre el
mismo. Las tablas de capacidades de los fabricantes
de compresores frigorificos ya senalan las
temperaturas en que se han basado para obtener
dichos rendimientos, vy dnicamente deberd tenerse en
cuenta s1 existe alguna variacidn gque sea en aumento
de dicha temperatura base para establecer
proporcionalmente la pérdida o aumento de
rendimiento.

La temperatura de ambiente del aire gue va a servir
de agente de enfriamiento en el proceso de
condensacion es de 22 <°C & 90 °F, gue corresponden a

una temperatura de condensacion de 45 =°C & 112 =F.



Una ver determinados estos wvalores, que son las
caracteristicas técnicas que debe tener la unidad
condensadora para la camara frigorifica, los

mostramos a continuacidn:

CAFACIDAD FRIGORIFICA 15000 BTU/hr
FRESION DE ASFIRACION 17 1lbs/pulg
TEMPERATURA AGENTE ENFRIADOR

FARA CONDENSACION I2=C 6 F0=F

REFRIGERANTE 12

Debemos anctar que unidad condensadora llamamos al
conjunto de partes formado por: serpentin de
condensacién, compresor, depdsito de ligquido y motor
eléctrico: montadas sobre una sola bancada segun se
muestra en la figura #2Z.

El compresor que es la parte mas importante del
sistema, existe de muchos tipos, pero el mas
apropiado para nuestro caso es el reciproco
semihermético, el cual es un compresor de pistones y
con la bobina del motor incluido en un solo Ccuerpo,
éste compresor presenta la ventaja de tener culatas
Y tapas laterales de acceso al interior,
circunstancia que permite realizar una reparacidn
m&s fé&cilmente que en otros tipos.

Luego hacemos mencién del evaporador o serpentin de

enfriamiento que es la parte del sistema de
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refrigeracién donde se retira calor del producto,
cuando el refrigerante entra a los pasajes del
evaporador absorve calor de los productos que van a
ser enfriados, vy cuando éste procesoc se realiza
empieza a hervir y sSe vaporiza. En este proceso el
evaporador ejecuta el proposito total del sistema,
la refrigeracidn.

Existen evaporadores de disenos y formas diterentes
segun las necesidades. E1 serpentin con soplador o
evaporador de conveccidn forzada, es el disero mas
comuin y es el gque se ha seleccionado para instalar
en la camara. Ver figura #3.

Las condiciones de diseno seradn tales que deba
mantenerse wuwuna alta humedad, para preservar la
frescura del camardn para evitar deterioracidn.
Estas condiciones son alcanzadas a traves del uso de
evaporadores no congelables, laos cuales son
serpentines sobredimensionados uwusados con valvulas
de expansion termostatica, de la cual hablaremos mas
adelante. Fara mantener la temperatura del espacio
refrigerado aproximadamente a Z0°F, el serpentin de
gran superficie necesita una temperatura de
refrigerante 1nterna de Jdnicamente 20-22°F. Esto
permite una temperatura exzterna del serpentin,
cercana a 25-27°F, 1lo cual conduce a una escasa
acumulacidn de escarcha que desaparecera rapidamente

cuando los requisitos de temperatura del espacioc se
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satisfagan y el compresor se apague.

El drenaje del condensado se realizard con la
bandeja correspondiente, la cual ird en la parte més
baja del evaporador vy tendrd una resistencia
electrica que no permitird el congelamientoc para que
fluya libremente por el tubc de drenaje instalado.
El evaporador se lo instalard de tal forma que se
aspire el aire a traves del serpentin vy se lo
descargue una vez enfriado por el lado del motor-
ventilador. Mediante esta forma de instalacidn se
obtiene uwuna circulacidn de aire a velocidad
constante en toda la superficie del serpentin,

consiguiendose en consecuencila una mayor eficiencia.

En conclusidn el evaporador sera para una capacidad
mayor de 15000 BTU y deberda tener un flujo de aire
de S00-600 ft=/min.

Fara cerrar el ciclo de refrigeracidn tenemos el
elemento de expansidn, el cual tiene que ser una
valvula de tipo termostatica, cuya funcidn es
regular la entrada de refrigerante liguido en el
evaporador. De esta forma el serpentin  de
entriamiento se alimenta con el refrigerante
necesario de una manera continua vy uniforme que
permite mantenerlo en su completa actividad, durante
todo el ciclo de funcionamiento.

Esta valwvula ejerce el control, mediante 1la



colocacidn de un bulbo sensor gque sera colocado en
una parte recta de la tuberia de salida del
evaporador, #n este punto se produce un pegueno
diferencial de temperatura debido al vapor
supercalentado Y entonces determinara el
funcionamiento automatico de la valvula abriéndose vy
cerrandose segun las condiciones causadas.

En resumen la wv&lvula tiene qgue ser de tipo

termostatica de 1.5 tonelada para refrigerante 12.

ACCESORIOS DE INSTALACION

Fara interconectar la unidad condensadora con el
evaporador tenemos que usar tuberia de cobre tipo L
que es el apropiado para refrigeracidon y aire
acondicionado.

Como la unidad condensadora se la ubicard en la
parte superior de la cémara, entonces la tuberia
tendra& solamente 2 metros de longitud., vy usando
tuberia flexible posiblemente no necesitard uniones.
Si1i fuera necesario, éstas deberan ser soldadas con
soldadura de plata, asegurandose que no quede
ninguna fuga.

Es importante conocer que ademas de servir de
conducto del refrigerante entre el evaporador y la
unidad condensadora, esta tuberia también debe

cumplir la funcidn de proveer el camino para que el



aceite retorne al compresor. Debe proporcionar estas
dos funciones con un minimo de caida de presidn y un
maximo de proteccién para el compresor.

Fara asegurarse el retorno del aceite al compresor,
es importante el dimensionamiento de la tuberia de
succién y de liquido, generalmente los fabricantes
nos dan ésta medida, la cual estd en funcidn de la
longitud de la tuberia.

Para nuestro caso en la camara los diametros que

usaremos segun datos del fabricante seran:

%Z/8" para la linea de liguido

3/4" para la linea de succidn

LA\”Y‘_ECL
La tuberia de succitn debe ir aislada !g¥a minimizar

los efectos de transferencia de calor, sobre todo en
=u recorrido fuera de la camara. Fara el efecto
existen en el mercado cafamos de distinto diametro
gque actuan como fundas para la tuberia. Se colocaran
caramos de /4" de didmetro interior.

Igualmente el forramiento de la tuberia evita el
goteo de la misma ya que el aire en contacto con la
tuberia, alcanza la temperatura del punto de rocio y
condensa sobre las paredes exteriores de la tuberia,
dando la apariencia de gue esta suda.

Otro accesorio necesario es el +filtro secador el

cual tiene como funcién, retirar la humedad reinante



en el sistema, ya que al pasar el refrigerante por
el mismo, el material desecante retira parte de la
humedad. En cada pasada a través del secador se
retira humedad adicional hasta que el refrigerante
esté suficientemente seco o hasta que el secador se
sature, cuando esto sucede el secador debe
reemplazarse.

El filtro secador tambien realiza un segundo
servicio, al filtrar las particulas sdlidas que
contenga el ligquido refrigerante. Estas particulas
son filtradas en el nidcleo desecante, eéeste filtro
tiene gue 1instalarselo en la linea de ligquido, para
asi preveer la valvula de expansidn y posteriormente
el compresor de particulas sdédlidas.

El filtro tiene que ser de Z/8" y de 1.5 tonelada de
capacidad, == importante utilizar wuna mirilla
indicadora de humedad, para establecer si el sistema
se encuentra apropiadamente cargado y si la humedad
se encuentra en el minimo de los limites
establecidos, lo cual se lo puede observar a traves
del wvidrio en un punto que cambia de color, si el
mismo es azulado, entonces no hay problema de
humedad, pero si el color es verdoso entonces tiene
que reemplazarse el filtro secador ya que
posiblemente el material desecante se encuentra
saturado.

Es necesario también precisar accesorios importantes
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de la camara misma, entre los cuales tenemos la
puerta.

Para 1la temperatura de operaciédn podemos utilizar
puertas de madera bien seca, con un aislamiento de
10 cm, con una dimensidon de 1.7 » 0.7 m. Tienen que
estar provistas de herrajes muy sélidos, con cierre
a presiédn gue se pueda abrir o cerrar por la parte
exterior e interior. También se construyen con
cubiertas metalicas en la parte exterior en plancha
de hierro galvanizada, acero inoxidable o aluminio.
Es necesario también proveer de iluminacidn
interior, para lo cual deberan emplearse zbcalos

especiales, protegidos con canastillas.

ANALISIS DE OTRAS ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE
UNA CAMARA DE CONSERVACION

Se wutilizan con mucha frecuencia, las camaras
frigorificas, construidas con paneles desmontables,
los cuales son fabricados con dos planchas de hierro
galvanizado en medio de las cuales se 1inyecta
poliuretano.

Estos paneles tienen un espesor de 15 a 20 cm, segun
la temperatura de operacidn.

Los paneles tienen unos ganchos laterales, los
cuales sirven para las uniones entre ellos. Se
acostumbra hacer un sellado de 1los mismos con

silicén. Ver figura #4.



FIGURA N2 4

REF : REFRIGERACION YV AIRE ACONDICIONADO

CAMARA FRTIGORTFICA DE PANELLS DESUONTADLES




Estas camaras como su nombre lo indica, es posible
trasladarlas de un lugar a otro, puesto gue los
paneles son desmontables, esto es indudablemente una
ventaja.

La desventaja lo constituye el costo, vya que la
camara construida en nuestro 1informe es mas
econtmica en cuanto a materiales de construccidn,
normalmente estas camaras son 1importadas, por lo
cual también disminuye la mano de obra nacional.

Se puede combinar ambas formas, es decir, construir
una doble pared separadas 15 a 20 cm, segun sea
necesario, y luego inyectar el poliuretanc que se
presenta 1inicialmente en forma liquida, el cual
rapidamente se expande y se endurece. El costo de
este material es tambien mas caro que el
poliestireno expandido, por lo cual en economia de
materiales y mano de obra siempre resultara la
camara materia de este informe mas econdmica y
favorable para el pais, ya que todo es de

fabricacidn nacional.

SISTEMA DE CONTROL Y FPROTECCION

Estos dispositivos constituyen uno de los factores
de mas importancia en toda la instalacidn
frigorifica automatica, vya que de su preciso y
exacto funcionamiento depende la marcha perfecta del

sistema, con la sucesidn, normal de los ciclos de



parada vy puesta en marcha v el mantenimiento
uniforme de la temperatura que desee obtenerse.

Fara el presente caso, en nuestra camara vamos a
utilizar el termostato como elemento primerio, para
la parada vy puesta en marcha automatica del
compresor , debido a que el diferencial de
temperatura de 2=°C en el gque wvamos a trabajar es
pequeno. De los diversos modelos de termostatos que
existen hemos seleccionado el termostato de bulbo
con escalas regulables parada vy diferencial. EI1
termostato se debe colocar en la pared atras del
evaporador, estirando el tubo por 1la pared para
detectar la temperatura media de la cdamara. El1 bulbo
accionara el control debido a que se encuentra
cargado de gas apropiado y va conectado por un tubo
capilar a un fuelle que, al detectar las diferencias
de presidn causadas por las variaciones de
temperatura, acciona un interruptor gque cierra o
abre el circuito eléctrico en relacidn con aguellas.
ver figura #5.

Este termostato serd calibrado en 1la escala de
parada en — 2°C & 28.6°F, y en la escala diferencial
2 grados, lo cual es lo minimo para graduacidn en

esta escala.

Como elemento de control para seguridad y proteccién

del equipo, usaremos los siguientes controles:
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¥ CONTROL DE BAJA Y ALTA PRESION
¥ CONTACTOR PARA COMPRESOR CON RELE TERMICO DE SOBRE
CARGA

¥ TIMER FPARA RETARDO DE ENCENDIDO

Los controles de presidn son dos tipos de fuelle, el
de tubc de Bourdon. El1 m&s comin es el tipo fuelle
ilustrado en la figura &. E1  fuelle se conecta
directamente a través de un tubo capilar. Cuando la
presién dentro del sistema cambia, también lo hace
la presién dentro del fuelle, haciendo gue éste se
mueva justo con las variaciones de presion.

Este es el presostato gue se usard conectando los
capilares a los lados de alta y baja presidn, siendo
su calibracidn la siguiente:

Lado baja: 10 lbs/pg?® -Presidn operacidén: 17 lbs/pg®
Lado alta:17S lbs/pg® —Fresidn operacitn:135 lbs/pg®
Como se observard el presostato de baja desconecta
el circuito vy, detiene el compresor en el momento
gue alcanza una presidn critica de 10 lbs/pg®. Esto
significa un control de proteccidn del compresor,
por cuanto podria ser gue se encuentre con carga de
gas insuficiente. También actuarad en éste caso si
falla el termostato que controla la temperatura de
la cAmara evitando el congelamiento.

El de alta en la misma forma evitard que se eleve la

presiédn del sistema por encima de un punto critico
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de 175 1lbs/pg® vy habra qgque buscar 1la causa de
elevacidén en la presidn del sistema. Normalmente
sucede por taponamientos en la circulacidn de aire
en el serpentin de condensacidon o evaporaclidon o en
las mismas tuberias de refrigerante Yy  sus

accesorios.

CONTACTOR CON RELE DE SOBRECARGA

Este dispositivo en lo gque respecta al contactor es
indispensable para el sistema de control, vya gue
estd compuesto de una bobina y unos contactos gue
pegan cuando le llega corriente a la bobina a través
de los otros controles Y viceversa. Su
funcionamiento se basa en un campo electromagnético
que se forma en el momento que circula corriente por
la bobina vy pegan los contactos, sucediendo lo
contrarioc cuando no circula corriente cesando el
efecto electromagneético.

El relé de sobrecarga conocido también con el nombre
de heater o calentador es un dispositivo que va en
serie con el contactor vy actda cuando el amperaie
sube a un nivel critico por encima del rango para el
cual se ha diserado o marcado en el botdn de
graduacidn gque normalmente tienen.

Cualquier anomalia que se registre en el sistema de
tipo eléctrico o mecanico siempre se refleja en una

elevacidn de amperaje, por lo cual el relé de



sobrecarga desconecta el circulito parando el
COmMpresor .

El amperaje de operacidn de éste sistema serd en el
orden de 1& amperios por lo cual el heater debera
ser graduado en 21 amperios, lo cual es un 30% sobre

el amperaje de operacion.

EL TIMER PARA EL RETARDO DE ENCENDIDO

Este es un dispositivo de proteccidn muy importante
en nuestro medio por cuanto existen interrupciones
de corriente con frecuencia y ésta es una de las

principales razones para que los compresores se

gquemen .
El timer es un dispositivo que interrumpe el
circuito en el momento que se 1nterrumpe el

suministro de corriente al equipo y cuando esta se
reintegra, se pone en funcionamiento el reloj vy
cierra el circuito una vez que se cumple el tiempo
para el cual ha sido programado el timer.
Normalmente tienen un rango de 8 sequndos a B
minutos. En este caso 1o dejaremos calibrado en S
minutos.

Con todos estos elementos de control y proteccidn,
entonces podemos tener la seguridad de

funcionamiento apropiado en nuestro sistema.



CAFPITULD III
B1BLIOTECA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

For condiciones de frescura y stock es necesario una cd
mara frigorifica para conservacidn del camardn.

Ubicar la camara frigorifica en condiciones técnicas
adecuadas de tal forma que se disminuyan los efectos de
radiacién solar y humedad.

Determinar condiciones de capacidad de almacenamiento vy
conservacion del camardn o producto.

Determinar la forma de almacenamiento para dimensionar
la camara frigorifica.

Seleccionar los materiales de construccidn y aislamien-—
to de paredes y pisos.

Frocurar que dichos materiales sean de fabricacidn na-
cional para su facil obtencidn.

Determinar las pérdidas a través de las paredes por
transmisidn de calor segin materiales seleccionados vy
temperaturas interior y exterior.

Determinar las pérdidas por infiltracidn y otras fuen-
tes de calor.

Determinar las peérdidas por la carga del producto.
Seleccionar los equipos de operacidn segun la carga to-
tal determinada.

Observar catdlogos de fabricantes de eqguipos que se
ajusten a nuestras condiciones.

Realizar una lista de equipos recomendables y elegir se



gun costo y calidad de los mismos.

— Instalar los accesorios adicionales para un buen funcio
namiento del sistema.

— Instalar los sistemas de control y proteccidén del siste
ma, segun condiciones de operacidn.

RECOMENDACIONES:

— Este informe realizado puede aplicarse para conserva-—
conservacién de otros mariscos o pescado fresco, los
cuales requieren condiciones similares.

- Servird de guia para calculos y seleccidn para otras
instalaciones similares.

— Su contenido de los sistemas de control y proteccidn
igualmente sirve de consulta para teécnicos
instaladores.

- Una camara de tipo de paneles desmontable se la puede
instalar en un transporte, terrestre o maritimo para
recorriaas cortos de hasta 3 & 4 dias.

— Reemplazar los accesorios de control que se encuentren
defectuosos, para no tener paradas largas y costosas.

- Realizar periddicamente un mantenimiento preventivo de

los equipos e instalaciones de la camara.
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