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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto es de dotaradler de refrigeracion un sistema
real de Ultima tecnologia para la conservacion ldeeatos perecederos, por

medio de la aplicacién del frio.

El sistema de refrigeracion funcionara dentro deitatalaciones de la Facultad
de Mecéanica Naval en el taller de refrigeracibnraseina camara de

mantenimiento de albacora.

Para el presente proyecto primero, se realiza tndiesde las caracteristicas
principales de la especie “Albacora” y sus cormesientes propiedades

termodinamicas.

Una vez realizado esto, se definen los paramegdsiititionamiento del sistema

de refrigeracién y se selecciona el equipo que coma instalacion frigorifica.

La realizacion de este proyecto se sustenta en ®#adss necesidades de la
implementacion de un sistema frigorificoque setajus las normas de calidad y
tecnologia analizados en el proyecto, el cual gn@pna elementos que
determinan las ventajas de utilizar un dispositiy@ga la conservacion de
alimentos, exponiendo resultados favorables paraderporealizar la

implementacion de los equipos y sistemas que coarpana camara frigorifica,
con el fin de optimizar la calidad del producto at®nado y adicionalmente a

mejorar el aprendizaje de los estudiantes de lalteakcde Mecanica Naval.

Vil



ABSTRACT

The main objective of the project is to provide te&igeration workshop a real
system of latest technology for preserving perighatmods, through the
application of cold.

The refrigeration system worked inside the fae@#tiof the Ability of Naval

Mechanics in the refrigeration shop, it will beaareera of albacora maintenance.

For the present | project first, he/she is carrmat a study of the main
characteristics of the species “Albacora” and tieeiresponding thermodynamic

estates.

Once realized this, they are defined the parametdrsoperation of the
refrigeration system and the team is selected tbatposes the refrigerating

installation.

The realization of this project is based on theidbad the needs of the
implementation of a refrigeration system that nibet standards of quality and
technology analyzed in the project, which provieésments that determine the
advantages of using a conservation devices foethgfavorable results in order
to make the implementation of equipment and systdmas make up a cold
storage in order to optimize the quality of therstbproduct and in addition to

improve learning for students of the School of Nadachanics.

Vil



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se han desarrollado plente sistemas completos y
eficientes de camaras frias para mantener los prasien buen estado para el
consumo humano y control del producto. En el piesestudio se enfatiza el

proceso de instalacion y los requerimientos pasesstemas de camaras frias.

Las razones g nos motivaron a la eleccion del temaumentar el conocimiento
en el &rea de refrigeracion para los estudiantddetd#nica Naval, para que estén
al tanto de los distintos tipos de mecanismos calgajan con el proceso de la
refrigeracion y la importancia que tiene hoy en whasistema frigorifico en las
industrias. Con la implementacion de una camagofifica en la facultad, los
estudiantes podran conocer este tipo de sistenteavés de la practica;
posteriormente con los célculos realizados y puestanarcha del equipo se

comprobara que el producto se conservara en Gptioraliciones de calidad.

Nuestro objetivo es disefiar una camara de refiegaraadecuada a las
condiciones climaticas de nuestro entorno paraneh@namiento de pescado,
principalmente destinad a satisfacer los requentogetecnoldgicos y de calidad
de la instalacion frigorifica por medio de inveatippnes, técnicas y
procedimientos que seran utilizados para llevarabocla culminaciéon del

proyecto.
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS DE REFRIGERACION

1.1. Ciclo basico de refrigeracion
El ciclo basico de refrigeracion consta de 4 pungo® Son: evaporacion
compresion condensacion control y expansion a moation se dara un breve

resumen de cada uno de los puntos anteriores.

Evaporacion;

En la etapa de evaporacion el refrigerante abserlmalor del especio que lo
rodea y por consiguiente lo enfria. Esta etapaetieigar en un componente
denominado evaporador, el cual es llamado asi detddjue en el refrigerante se
evapora cambia de liquido a vapor.

Compresion;

Después de evaporarse el refrigerante sale debedqr en forma de vapor a
baja presion, pasa al compresor en donde se comjmgrementando su presion
(este aumento de presidn es necesario para queselrejrigerante cambie

facilmente a liquido y lo bombea asia la etapachelensacion)

Condensacion;

La etapa de condensacion del ciclo se efectta em wmdad llamada
“condensador” que se encuentra localizado en eriextdel espacio refrigerado.
Aqui el gas refrigerante a alta presion y alta temrajura, rechaza calor asia el
medio ambiente (es enfriado por una corriente da &agde aire), cambiando de

gas a liquido frio y a una alta presion.



Control y expansion;

Esta etapa es desarrollada por un mecanismo dekdatflujo, este dispositivo
retiene el flujo y expansiona al refrigerante dalitar su evaporacion posterior.
Después de que el refrigerante deja el controlfldgl se dirige al evaporador

para absorber calor y comenzar un nuevo flujo.

1.2. El ciclo invertido de Carnot

El ciclo de Carnot es un ciclo totalmente reveesiQle se compone de dos
procesos isométricos reversible y de dos proceswgropicos. Tiene la maxima
eficiencia térmica para determinados limites deptyaturas y sirve como un
estandar contra el cual los ciclos de potenciasest comparan. Puesto que es un
ciclo reversible, los cuatro procesos que comprezideclo de Carnot pueden
invertirse. Al hacerlo también se invertiran lasredciones de cualquier
interaccion de calor y de trabajo.

El resultado es un ciclo que opera en direccidirada a las manecillas del reloj
en los diagramass que se llama el ciclo invertido de Carnot. Unigefrador o
bomba de calor que opera en el ciclo invertido den@t es definido como un
refrigerador de Carnot o una bomba de calor de dta@onsidere un ciclo
invertido de Carnot ejecutado dentro de la campdeasaturaciéon de un
refrigerante, segun lo muestra la figura (1).Elrigefante absorbe calor
isotérmicamente de una fuente de baja temperatdia @n la cantidad de QL
(proceso 1-2).Se comprime isentropicamente hastatatio 3 (la temperatura se
eleva hasta TH). Rechaza calor isotérmicamente renrsumidero de alta
temperatura a TH en la cantidad de QH (proceso. 338 expande de
isentropicamente hasta el estado 1 (la temperatasziende hasta TL). El
refrigerante cambia de un estado de vapor sat@anhoestado de liquido saturado

en el condensador durante el proceso3-4.



Ambiente caliente
aTH
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aTlL

(A) Ciclo invertido de Carnot. (B) Diagrama Ts de Carnot.

Cond A,

2 4

Fig. 1. Ciclo de Carnot Inverso-Diagrama Ts de Carnot

1.3. Ciclo real de refrigeracion por compresion deapor.

Un ciclo real de refrigeraciéon por compresion deoradifiere de uno ideal en
varios aspectos, principalmente, debido a las ensbilidades que ocurren en
varios componentes. Dos fuentes comunes de irtibiliglad son la de friccion de
fluido (causa caidas de presion) y la transferedeiacalor desde o hacia los

alrededores.

El diagrama T-s de un ciclo real de refrigeraci@m pompresion de vapor se
muestra en la (fig. 2).En el ciclo real, el refrayete sale del evaporador y se mete
al compresor como vapor saturado. Sin embargoagmrdctica, no es posible
controlar el estado del refrigerante con tantaipi@t. En lugar de eso, es facil
disefiar el sistema de modo que el refrigerant@eesaliente ligeramente en la

entrada el compresor.

Este ligero sobrecalentamiento asegura que elgeefmte se evapora por
completo cuando entra al compresor. También, &alifue conecta al evaporador

con el compresor suele ser muy larga; por lo tdateaida de presion ocasiona

YFuenteTermodinamica- edicion 5- Yunus A. Cengel (pag.)609



por la friccion del fluido y la transferencia delarade los alrededores al
refrigerante pueda ser muy significativa. El remildt del sobrecalentamiento, de
la ganancia de calor en la linea de conexion yckislas de presién en el
evaporador y la linea de conexion, consiste enngreinento en el volumen
especifico y, por consiguiente, en un incrementtosmequerimientos de entrada
de potencia al compresor puesto que el trabajdugte dstablece es proporcional
al volumen especifico. El proceso de compresiorlaiclo ideal es internamente
reversible y adiabatico y, por ende, isentrépicmm &mbargo, el proceso de
compresion real incluird efectos de friccion, logles incrementan la entropia y
la transferencia de calo, lo que puede aumentarisminlir la entropia,

dependiendo de la direccién. Por consiguiententeopia del refrigerante puede
incrementarse (proceso 1-2) o disminuir (procesd)ldurante un proceso de

compresion real, dependiendo del predominio deflestos.

Medio caliente T4

t-
||  Condensad N
| |l
2

5f
-———
Xl Vélvula de R L W entrada
L expacion | LCo_m;ﬂ'e?rJ M —
6
1

7 8
7 :
L4
espacio S
refrigerado frio
(A) Ciclo real de refrigeracion por (B) Diagrama T-s para el ciclo real de
compresién de vapor. refrigeracion por compresion de vapor

Fig. 2 Esquema y diagrama T-s para el ciclo real degesfaicion por compresién de vagor.

’Fuente: Termodinamica- edicion 5- Yunus A. Cengéb( 614).



A Sub-enfriamiento
P ,—L\ energia rechazada

3 3/ < N ~ 2
e
h)
g CICLO REAL
o REFRIGERACION

4 1
P > 1 1Y
Energia util Energia
o entrada entalpia
T h
Sobre-calentamiento

Fig. 3Diagrama p-h del ciclo real.

1.4. Ciclo ideal de refrigeracion por compresion deapor.

Muchos de los aspectos asociados con el ciclotideede Carnot pueden ser

eliminados al evaporar el refrigerante por compbettes de que se comprima, y
al sustituir la turbina con un dispositivo de esgralamiento, tal como la valvula

de expansion o un tubo capilar. El ciclo que ress# denomina ciclo ideal de
refrigeracion por compresion de vapor, y se muelgrananera esquematica y en
un diagrama T-s en la figura 3 el ciclo de refragdin por compresion de vapor
es el que mas se utiliza en refrigeradores, sist@laacondicionamientos de aire

y bombas de calor. Se compone de 4 procesos:

» 1-2 Compresion isentrGpica en un compresor

» 2-3 Rechazo de calor a presion constante en ureaosador
» 3-4 Estrangulamiento en un dispositivo de expansion

» 4-1 Absorcion de calor a presion constante en ap@ador
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(A) Ciclo ideal de refrigeracion. (B) Diagrama Ts del ciclo ideal.

Fig. 4. Esquema y diagrama T-s para el ciclo ideal dégestacién por compresion de vapor.

En un ciclo ideal de refrigeracion por compresiérvdpor, el refrigerante entra al
compresor en el estado 1 como vapor saturado pre@rane isentropicamente
hasta la presion del condensador. La temperatlirefiigerante aumenta durante
el proceso de compresion isentropica, hasta urr \stante superior al de la
temperatura del medio circundante. Después el geslinte entra en el
condensador como vapor sobrecalentado en el e&aglcsale como liquido
saturado en el estado 3, como resultado del readdezalor hacia los alrededores.
La temperatura del refrigerante en este estado asgemdra por encima de la

temperatura de los alrededores.

Otro diagrama utilizado con frecuencia en el arsatle los ciclos de refrigeracion
por compresion de vapor es el diagrama P-h comousstra en la figura 4. En
este diagrama, 3 de los 4 procesos aparecen cone#rbcta, y la transferencia de
calor en el condensador y el evaporador es prapmata las longitudes de las e

un ciclo ideal curvas del proceso correspondiente

*Fuente: Termodinamica- edicion 5- Yunus A. Cengéby( 610).
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Fig. 5 Diagrama P-h de un ciclo ideal de refrigeraciénqmmpresion de vapér.
1.5. Sistema de compresion de vapor. Multi-etapa

Otra modificacion del ciclo de refrigeracion pomgaresion de vapor consiste en
la compresion en etapas multiples con enfriamientermedio para disminuir la
entrada de trabajo.

Cuando el fluido de trabajo utilizado en el sisdete refrigeracion en cascada es
el mismo, el intercambiador de calor entre las atgpuede sustituirse por un
intercambiador de calor regenerativo, ya que édtenta con mejores
caracteristicas de transferencia de calor.

Ciclo de compresion en dos etapas con enfriamienttrmedio regenerativo
(fig.6). El liquido que sale del condensador seaegula (proceso 5-6) al entrar a
una camara de expansion mantenida a presion irdexneatre la presiones del
evaporador y el condensador. Todo el vapor quepaa del liquido en la camara
de expansion se transfiere a una cadmara de mezaladde se mezcla con el
vapor que sale del compresor de baja presion esstado 2. La camara de
mezclado actia como un enfriador intermedio regéiver pues enfria el vapor
gue sale del compresor de baja presion antes gaddanezcla entre la etapa de
alta presion del compresor en el estado 3. Eldmaturado de la cdmara de
expansion se estrangula al pasar a la presiérvdpbeador en el estado 9.

*Fuente: Termodinamica- edicion 5- Yunus A. Cengéb( 610).



5 I | 7 | qrechazado
4

Condensador

. \ mezclado J'

Evaporador

| —
—

q refrig

L2

(A) ciclo de refrigeracién por compresion d
dos etapas.

(B) Diagrama Ts de refrigeracion por
Compresion de dos etapas.

Fig.6 Diagrama Ts de un ciclo de refrigeracion por comsigrede vapor de dos etapas con

refrigeracion intermedia.

El proceso de compresion de dos etapas con enémamnintermedio regenerativo
se muestra en un diagrama Ts en la Figura 2, emalase ha supuesto compresion
isentropica. Aunque el mismo refrigerante circulaagnbos circuitos de todo el

sistema, los flujos en cada circuito no son iguales

Con objeto de analizar el sistema conviene supqueren uno de los circuitos
circula la unidad de masa. En este analisis supoogaue la unidad de masa
pasa por los estados 3-4-5-6 del circuito de alésipn. La fraccion de vapor
formado en la cAmara de expansién es la calidadgidluido en el estado 6 de la
figura 2 y ésta es la fraccion del flujo que pasiagl condensador que atraviesa la
camara de mezclado. La fraccion del liquido queisea es (1-x) y es la fraccion
del flujo total que pasa por el evaporador. Se puedhluar la entalpia en el
estado 3 por medio de un balance de energia e@dnfeara de mezclado en
condiciones adiabéticas
Xh7+(1-x)h2=1(h3)

°Fuente: Termodinamica- edicion 5- Yunus A. Cengéb( 623).



En la que kes la Unica incognita. El efecto de refrigeraqdn unidad de masa

que pasa por el evaporador es
grefig=(1-x)(h1-h9)

La entrada total de trabajo al compresor por unidadnasa que pasa por el

condensador es la suma de las cantidades parada&tapas, es decir,

Wcomp=(1-x)(h2-hl1)+1(h4-h3)

1.6. Efecto del sobrecalentamiento de liquido.

En la fig. 7 se observa el comportamiento del aitdaefrigeracion ideal pero los
puntos 2" y 3" representan estados que se presectan el efecto de

sobrecalentamiento.

Este efecto se da debido a que la temperatura efegerante continua

aumentando después de salir del evaporador, consecaencia de esto se tiene:

- Mayor calor respecto al que se tiene cuando elgesinte entra al
compresor como vapor saturado, ya que el refrigerangresa al
compresor como vapor sobrecalentado, esto se @bserel punto 2” de la
fig. 7.

-  Temperatura de descarga del compresor mayor aelasewbtiene en el
ciclo ideal.

- Latemperatura de entrada al condensador es nragpecto al ciclo ideal,
por lo que este debe eliminar mayor cantidad der,cedmando en cuenta
gue se debe eliminar cierta cantidad de calor Blenadicional, de 3" a 3

ademas el calor sensible que se tenia en el dietd de 3 a 4 de la fig. 7.

El sobrecalentamiento se puede producir:
- Ala salida del evaporador.
- En la tuberia de succion que esta dentro del ezdpn esto depende del

disefio del sistema.



- En la tuberia de succion que se encuentra fuerawdglorador (espacio
refrigerado).
El efecto de sobrecalentamiento se puede aproveenartener un mayor efecto
de enfriamiento, lo que genera algunas diferenoiasrelacion al ciclo ideal y
son:
- El efecto refrigerante y el volumen especifica auccion por cantidad de
refrigerante es mayor.
- Larazodn de flujo de masa del refrigerante es meno
- El volumen de vapor comprimido por capacidad witas menor al igual
gue la potencia requerida.
Al contrario, cuando no se aprovecha para un enieiato se necesita una mayor
razon de flujo de volumen de vapor y potencia radaeor capacidad unitaria es
mayor al igual que la cantidad de calor eliminad@lecondensador si se compara
con el ciclo ideal. En consecuencia se necesitaouorpresor y un condensador de
mayor capacidad para obtener los mismos resultélos ciclo ideal.
Es importante considerar también, que la razonujie de masa es la misma para
el ciclo ideal y real, esto se debe a que la dadsi#h la succion del compresor es

menor en un ciclo real.

Y

Fig. 7. Diagrama p-h del sobrecalentamiento del liquido.

1.7. Efecto de la caida de presion.
La caida de presion que se da en el ciclo de esfrojpn real es otro parametro
importante que se debe tomar en cuenta, esto seadgbe el liquido cuando se
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mueve de un elemento a otro debe vencer la fricandre las diferentes moléculas
de liquido y la friccién con la tuberia.

Cuando el refrigerante circula por la linea de ipresita es muy importante que
no experimente considerables caidas de presidmugasto genera la formacion
de vapor lo que causa dafios en la tuberia y leasados (valvulas solenoides) ya
gue estos estan disefiados para trabajar con Igjukd mismo modo al existir
vapor en esta zona del sistema la capacidad délasas de expansion se veran
afectadas, ya que al trabajar con vapor no sumrargst la cantidad de refrigerante
requerida.

Ademas de las caidas de presion que se dan embkx$as que unen los diferentes
elementos también se debe tener muy en cuentaféasndes caidas de presion
que se dan dentro de cada elemento por ejempliocalar por las tuberias del

evaporador o del condensador.

BleE=—=—=

3575 — e —

Presian o/ plg < abs)

Submiriamianlé,’“{
&n [a wheria |
del liquide

|
il g2 real
Entalpla (Btu/lb) G2 teorico =T

Fig. 8. Diagrama p-h efectos de la caida de presion.
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1.8. Subenfriamiento del liquido.

Cuando el liquido refrigerante es subenfriado adeegue llegue a la valvula de
expansion, se incrementa el efecto del refrigerpoteunidad de masa de fluido
refrigerante. En la fig. 8 el aumento del refrigiteapor kilogramo de refrigerante,
resultante del subenfriamiento de la diferenciaeehA y hA” y es exactamente
igual a la diferencia entre hC y hD, que represehtzalor eliminado por kg de

liquido, durante el subenfriamiento.

subenfriamiento

— - - — - - - - -

pH

=
o

Fig. 9. Diagrama p-h del subenfriamiento del liquido.
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CAPITULO Il

REQUERIMIENTOS DE INSTALACION, ACCESORIOS Y EQUIPOS

2.1 Camaras frigorificas

Es todo local aislado térmicamente en cuyo integreden mantenerse
razonablemente la temperatura y la humedad relaggaeridas mediante la
accion de una instalacion frigorifica.

Caracteristicas:

Las camaras frigorificas industriales se adaptaiinfénte a cualquier necesidad,
tamano y capacidad. lluminacion incorporada. Lamr@ntre paneles, se protege
con un sellador de composicion elastica, especrgkndisefiado para lograr un
correcto salto de frio.

El rango de temperaturas de trabajo de las cArabesan desde los -25°C hasta
los 80°C Perfil interior.

Camaras de frio uso.

Media y baja temperatura, climatizaciones. Aislacitérmica poliestireno
Expandido, poliuretano inyectado."Paneles tipo stdlal, rapido montaje y
sencillas de ampliar.

Capacidad frigorifica en productos de la pesca. Enfimiento.

Cuando se trate de productos de la pesca, las aarfragorificas deben poseer
una capacidad de enfriamiento tal, que permitaanastla temperatura de 0 grado
centigrado en el centro de la masa muscular deplec& de mayor tamafio, en el
término de 4 horas. En ese tiempo la temperaturia deperficie no podra ser

inferior a 1,5 grados centigrados bajo cero.

®Fuente: Refrigeracion, congelacién y envasadoideatos- A. Madrid, F. Santiago, J.M.
Cenzano (pag. 71) Afio 2003 (AMV ediciones).
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2.2 Paneles
Los paneles empleados en la instalacion de caraarésndas de conveniencia, se
conforman de una estructura tipo “sandwich”, basadplacas nervadas de acero

unidas entre si por espuma de poliuretano inyectadi@ presion.

Graf. 1- Paneles prefabricados de poliuretano expaﬁdido

La union entre paneles es tipo machihembrada, pocando juntas flexibles de
PVC, calidad alimentaria, que cierran y ocultaod&n entre los mismo.

La densidad apropiada es (40 Kg. /m3), se consigadiante el proceso de
inyeccidén de espuma de poliuretano con maquindtdepeesion, actualmente el
método mas avanzado para la elaboracion de panelescumplen con las
exigentes demandas impuestas por los sectores amsruccion, industria del
frio.

En dicho proceso y en una sola etapa, la espumaotiaretano rellena
completamente la cavidad del panel y se une firmésn& las placas nervadas de
acero, formando, de este modo un elemento estallatampacto. Los paneles

fabricados para la instalacién de camaras en tseddaconveniencia, tienen un

"Fuente: Aimacén de REFRISA - Manta
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ancho Standard de 1.11 m. para su modulacion pidmliejustarse a las
dimensiones que marque la obra.

El espesor del panel utilizado en la instalacion cdenaras en tiendas de
conveniencia es el siguiente:

Camara de Refrescos (0° a 2 °C), se emplea parzbtlde espesor en muros y
techos.

Camara de Cervezas (-2° a -5°C), se emplea pariebtde espesor en muros y
techos, para el piso de la camara se emplea par®lde espesor.

El coeficiente de conductividad térmica del poliar® de los paneles utilizados

en la instalacion de camaras en tiendas de com@ajes:
> A =0.020 Kcal. /hm°C

Acabados en panel:

v" Placa lacada ( Lamina)

v' La placa lacada lleva un recubrimiento de zincaiente de 200 grs/m2,
el cual proporciona una fuerte proteccién contreolaosion.

v El revestimiento exterior es de 5 micras de impcidray 20 micras de
pintura poliéster, color RAL-9002.

v' La placa presenta un ligero nervado, con el fiawlmentar su resistencia
a deformaciones.

v" Incorporan un plastico adherido a la placa nervpdea proteccion
durante las manipulaciones de la instalacion (pams, resguardo
instalacion, etc.)

v Combinando los diferentes tipos de placa, se mdie diversas
terminaciones tanto en el interior como en el éidtede las camaras en

tiendas de conveniencia.

2.2.1 Tipos de paneles para techos y parefes

8Fuente: http://www.panelsandwich.org/panel-sandviiciivada/Panel-Sandwich
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Los paneles tienen como caracteristica un sandferchado por dos laminas de

metal, aluminio liso o Acero Galvanizado de diféesnespesores y un nucleo o

relleno de poliuretano inyectado lo conforma ungbamonolitico que garantiza el

mayor aislamiento térmico y rigidez estructuralinpiéendo grandes ahorros en

costos de estructuras aqui citamos algunos:

Paneles para techos

(A) Paneles para Techos BC

Caracteristicas:
v' Espesor del Panel: 35.50mi
v" Ancho Util: 960mm.

(B)Paneles para Techos BC

Caracteristicas:

v' Espesor del Panel: 35,50mm
v" Ancho Util: 960mm

(C) Liviano bc |

Caracteristicas:
v' Espesor del Panel: 24mm
v Ancho Util: 960mm

(D) Panel tipo “d”

Caracteristicas:
v' Espesor del Panel: 35, 50,
80, 150
v" Ancho Util: 1.080mm

Paneles para paredées

%Fuente: http://www.panelsandwich.org/panel-sandviictitada/Panel-Sandwich-Frigorifico.html
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(E) Panel de pared tipo “e” (F) Panel de pared tipo“eii”

Caracteristicas: Caracteristicas:
v' Espesor del Panel: 35, 50, 70, v' Espesor del Panel: 80, 100,
150 150mm
v" Ancho Util: 1.132mm v" Ancho Util: 960mm

Graf.2- (A; B; C; D; E; F) Paneles para distintos tiposcdastruccion de camaras frigorificas.

Estan disefiados también para resolver problemaecifisps de temperaturas
como son: cavas de refrigeracion, ambientes degetyya controlada, tuneles de
secado, hogares con aire acondicionado y podergsomds en industrias,

pudiendo ser pintados en esmaltes o acabadositexios.

Ventajas:

» No necesitan mantenimiento.
Abaratan costos de estructuras.
Permiten juegos de luces y disefio.

Excelente aislamiento térmico y acustico.

vV V V V

Considerable ahorro de energia.

2.3 Espuma de poliuretano

Material aislante compuesto por polio e isociaqaiticesado industrialmente que
forma una espuma rigida, con cerradas celditaslgugermiten una altisima
eficacia como aislamiento. Es el Unico sistema idlaraiento exterior que no
interfiere para nada en la utilizacion del locatlemas de conseguir una

disminucién en la carga de la estructura. Su cdpdcimpermeable y como

17



aislante térmico, consigue una apropiada respuesta una sola aplicacién

exterior.
Aplicaciones:

v' Su aplicacién es tanto para interiores como extsio

v Utilizado sobre cubiertas planas, su adherencipligagion en continuo,
sin juntas, asi como su resistencia a la compregiérmite su uso en
azoteas no transitables con una pintura de pr@tecci

v' Aplicado sobre cubiertas inclinadas, configura umayor rapidez
estructural de las estructuras ligeras, obteniend@a apropiada
eliminacién de las condensaciones.

v Como cerramiento, aumenta la superficie habitalbbeigs al minimo

espesor requerido para el adecuado grado de agsiomi
Beneficios:

v' Confiere impermeabilidad absoluta ante la humedaderier,
ofreciendo una estructura final celular cerradatgreca.

v' Consigue asilar los posibles puentes térmicosldeep y eliminar las
fugas térmicas por las juntas.

v Evita la formaciéon de humedades de condensacsfableciendo una
barrera térmica que impedira que e | tabique imtedel cerramiento
alcance baja temperatura y se condense la humeduabiente del

interior.
Propiedades:

Capacidad aislante
Excelente relacion peso/aislamiento.
Comportamiento técnico

Resistencia quimica

AN N NN

Comportamiento al fuego

2.4 Tuberia de cobre
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Se utiliza en todos los sistemas de refrigeracidoméstica es de cobre
especialmente recocido. La tuberia de cobre fathaic para trabajos de
refrigeracion se identifica como o tuberia ACR, due significa que esta
dedicada para uso en trabajos de aire acondiciopagdrigeracion. la tuberia
ACR es purgada por el fabricante con gas retmogpara sellar el metal con el
aire, la humedad y la suciedad, y también parainmigar los perjudiciales

oxidos .

Graf. 3- Tuberias rigidas de cobt.

2.4.1 Accesorios para la tuberia de cobré!

T de cobre

Medida en pulgadas 3/8 a 2.5 /8

Gréaf.4- T de cobre.

Cople con ranura. Cobre a cobre

Medida en pulgadas 3/8a2.5/8

Graf. 5Cople con ranura.

10Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
11Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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Trampa de aceite para evaporadores tf
Medida en pulgadas 3/8a2.5/8 -

Graf. 6- Trampa de aceite.

Reductor de medida cobre a cobre ‘ ‘
Medida en pulgadas 3/8a2.5/8 |::>

Gréf. 7- Reductor de medida.

2.5 Aislamiento para tuberia

Asilamiento aramaflex, precortado y pre engomadoa puberias de agua helada,
refrigeracion o agua caliente desde 3/8" de di@ntemsta 4", para tuberias de
IPS, CPVC, PVC, y CTS. Espesor del aislamiento deem@o con las
caracteristicas del medio en que se instalara. sesge de aislamiento de
tuberias desde 3/8 " hasta 1"

Polimero espumado de alta ingenieria de celdadarrflexible para aislamiento
de tuberias y tanques. Excelente en aplicacioresodtrol de condensacion.
Cumple con la propagacion de flama y densidadhdenos. No es toxico ni
corrosivo. No promueve el corrosivo. No promuevedaosion o fatiga en la

tuberia de cobre. No promueve crecimiento de t®ognoho.
Aplicaciones:

* Recubrimiento en tuberias de retorno de aguaela
* Lineas de succion de refrigerante
* Lineas de liquido refrigerante

* Lineas de drenaje de condensacion
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» Refrigeracion comercial , sistemas de amoniaco

Caracteristicas:

Resistencia a la difusion del vapor de agua.

Instalacién facil para el usuario, precortadoe gngomado.

Cero corrosivos Agrietantes por Esfuerzo Potdes.

Cero formaciones de moho o crecimiento de hengo

Gréaf. 8- Aislante Robate%.2

2.6 Elementos y accesorios basicos que componegigiema de refrigeracion.
2.6.1 Termostatos

Estos dispositivos son utilizados para varear lapgratura que se eleva o
desciende de la asignada al equipo de refrigeracigando el ambiente alcanza
una temperatura predeterminada o establecida, mhostato detiene el

funcionamiento del sistema de refrigeracion haste da temperatura se
incremente por ganancia de calor. Estos elemeesmonden a la temperatura,
esto lo hacen por medio del efecto de deformacgdur tira bimetalica o debido
a la presion del fluido aunque hoy en dia existemdstatos con mayor capacidad

de respuesta y totalmente digitales.

12Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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Graf. 9- Termostato digitat’
2.6.2 Presostatos.

Es un dispositivo que cierra 0 abre un circuitecteiéo dependiendo de la lectura
de presion de un fluido. El flujo ejerce una pras&bbre un pistén interno
haciendo que se mueva hasta que se unen dos osnt@oando la presion baja
un resorte empuja el piston en sentido contrat@s yontactos se separan.

Un tornillo permite la sensibilidad de disparo geésostatos al aplicar mas o

menos fuerza sobre el pistén a través del resorte.

Gréf. 1O-PresostatoDanfosls4.

2.6.3 Mandémetros
Son instrumentos de medicion que sirve para mediprdsion de fluidos
contenidos en recipientes cerrados. Esencialmentdisdinguen dos tipos de

mandmetros, segun se empleen para medir la présihiquidos o de gases.

13Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
14Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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Graf. 11- Manémetros de alta y baja presilé’n.
2.6.4 Motor eléctrico
La funcién del motor eléctrico en un sistema degefacion es entregar energia
mecanica necesaria al compresor el cual elevadsiur del refrigerante. Para
escoger correctamente el motor al cual va acopghdompresor se lo realiza en

funcion del tipo y capacidad.

2.7 Compresor

El compresor recibe como sustancia de trabajo ymorvaobrecalentado a
temperatura baja.

Las funciones del compresor son:

» Aumentar la presion del refrigerante y de esta meaase temperatura para
posteriormente ser condensado.

» Extraer el refrigerante que absorbidé calor denteb elvaporador para
permitir el ingreso de nuevo refrigerante y asitiomar disminuyendo la
temperatura de la carga manteniendo la presiéradasn el evaporador.

Es muy importante evitar el ingreso del liquidocampresor, ya que al ser

incompresible, provoca una disminucion de la cajzati volumétrica del

compresor y genera dafos.

Los compresores utilizados en refrigeracion esiédafiddos para trabajar en la

succion con gases a temperaturas bajas. (De acadadaplicacion).

Existen dos métodos para evitar la entrada delddgal compresor los cuales son:
1. Lapso de secado el cual consiste en que a la sildavaporador, un poco

lejos del espacio a refrigerarse, existe una cantédiecuada de tuberia sin

Eyente: Aimacén de REFRISA - Manta
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aislar, de esta manera el porcentaje de refrigeigund aun sigue en estado
de liquido se evapora, ya que la temperatura atgbsempre es mayor
que la temperatura a la cual el refrigerante sallewhporador.
2. Unir la valvula que va hacia los elementos dercbie flujo con la linea

de succidn, aislandolas del ambiente, de esta maeeelimina el liquido
que se encuentra en la linea de succion y se dtib-ehliquido que va a
ser expandido.

La capacidad de un compresor se mide por el volueerapor que succiona, es

por esta razén que se habla de capacidad volumétric

La relacion de compresion esta dad por:

RC=presion absoluta de la linea de descarga /Ooresbsoluta de la linea de

succion

2.7.1 Tipos de compresores

Los compresores se clasifican por el funcionamiept@or la manera de
ensamblaje

Por el funcionamiento los compresores se clasifecan

- Alternativos o reciprocantes.

- Centrifugos.

- Rotativos.

- De tornillo (Simple o doble).

Por la manera de ensamblaje un compresor puede ser:

- Herméticos.

- Semi-herméticos.

2.7.2 Compresor reciprocante

En este tipo de compresores el trabajo se realiediamte pistones que se
desplazan dentro del compresor, utilizan valvudasduales permiten la succion
de vapor del evaporador y la salida del vapor camgo.

Algunas de las causas por las cuales la capac&lad dompresor reciprocante se
ve afectada son:
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» El tamafio del espacio muerto del compresor estétdimente relacionado
con la cantidad de vapor remanente después dent@resion, lo que
ocasiona que el volumen de vapor en la succiéomszenr disminuyendo
asi la capacidad volumeétrica.

» Calentamiento del vapor en el cilindro(expansion)

Y

Reflujos en las valvulas de succion o descarga

» Pérdidas de densidad del vapor. La densidad dedrvdentro de los
cilindros del compresor debe ser mayor a la dedsd#d vapor que se
encuentra en la linea de succion

» Si existe un efecto de estrangulamiento durantenteada o salida del
vapor del cilindro hacia o desde las lineas (suncgio

» descarga), esto genera caidas de presion las afal#an a la densidad

del vapor.

2.7.3 Compresor de tornillo

Se caracteriza por sus altas relaciones de cormpresi perder una eficiencia
volumétrica, lo cual es muy dificil lograr con umngpresor de pistén. Su
funcionamiento es diferente cuando se trata ddltodoble o de tornillo simple.
En el compresor de tornillo doble el vapor despilgéser succionado ingresa por
las ranuras que existen en el tornillo hasta llezlaespacio con los l6bulos
adyacentes, dicho espacio varia debido al movimigatos rotores lo que genera
gue la lumbrera de entrada sea sellada lo cualitgeque con el movimiento de
los rotores el vapor ocupe un menor espacio préddoise asi el aumento de
presion.

En un compresor de tornillo simple el espacio go@pa el vapor dentro de las
ranuras del tornillo es reducido mediante un “gater’, el cual gira de tal

manera que se logra la compresién al conjugarseldomillo del elemento.
2.7.4 Compresor centrifugo

Son compresores donde la presién se la da mediargefuerza centrifuga,

normalmente se utilizan cuando el flujo masicoafgagerante es bastante grande.
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2.7.5 Compresor hermético

Son construidos con una carcasa soldada por lcegumposible abrirlos para
realizar alguna reparaciéon o mantenimiento.

2.7.6 Compresor semi hermético

Son equipos en los cuales la carcasa puede setagiaea realizar mantenimiento

o reparacion en las diferentes partes internas.

Graf. 12- Compresor herméticts

2.8 Condensador

Este elemento tiene como objetivo recibir el re&fragte como vapor
sobrecalentado y transformarlo en liquido. Estto¢pa mediante el intercambio
de calor del refrigerante con el medio condensahtial puede ser agua, aire,
etc.

Antes de comenzar con el cambio de fase el condenseaaliza un proceso de
enfriamiento mediante el cual disminuye la tempeeatdel refrigerante
manteniendo la presion hasta llegar a la temperaleisaturacion correspondiente
a la presion. Esto convierte al vapor sobrecalentad un vapor saturado que
puede iniciar su condensacion.

Es muy importante que el vapor sea condensadonaidana tasa a la que se
evapora ya que de esta manera se tiene un progesfrigeracion continuo.

La temperatura de condensacion la establece ekswp®s decir que se auto

regula, ya que depende de varios factores, logssain:

16Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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» Cantidad de vapor que ingresa al condensador.
> Presion a la que se encuentra el vapor dentrcodelensador.
» Temperatura del medio condensante.
De acuerdo a estos tres factores para poder tewercambio de calor en
elcondensador la temperatura de condensacion gardinetro que se regula ya
gue al area de transferencia de calor no es variabl
Es importante distinguir temperatura de condensaci@mperatura de descarga:
» Temperatura de descarga es la temperatura a |saleatefrigerante del
compresor después de ser comprimido.
» Temperatura de condensacidon es la temperatura deragén
correspondiente a la presion a la que se encuehtefrigerante al salir

del compresor.

2.8.1 Tipos de condensadores
Los condensadores pueden ser:
» Enfriados por aire
» Enfriados por agua
» Evaporativos

2.8.2 Condensador enfriado por aire.

El medio condensante de este tipo de condensadarase, la transferencia de
calor se lleva a cabo por conveccién natural cafdaz En varios casos también en
la superficie del condensador se afiaden aletas @amgentar el area de

transferencia de calor.

2.8.3 Condensador enfriado por agua

Utiliza como medio condensante el agua y existeloslsiguientes tipos:
» De doble tubo
» De casco y serpentin

> Acorazado

2.8.4 Condensador Evaporativo
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En este tipo de condensador recircula el agua aoexio condensante para lo
cual el agua antes de absorber el calor del refmge es atomizada para que al
absorber el calor se evapore. Posteriormente aeft@a con aire. Es decir el agua
atomizada absorbe calor latente del refrigeraritegana de la misma manera en
forma de calor latente y después se lo enfria aenygpierde dicho calor latente

al volver al estado liquido para volver a ser z4iio.

2.9 Evaporador
Es el elemento donde se cumple con el objetivocipah de un sistema de
refrigeracion, ya que su funcion es extraer casmpor esto que se encuentra en el

espacio que se necesita refrigerar.

2.9.1 Tipos de evaporadores
Los evaporadores se clasifican de acuerdo a Is@ueecesita enfriar, a la forma
de construccion y a su funcionamiento.
De acuerdo a lo que se necesita refrigerar son:
» Para enfriar aire.
» Para enfriar liquidos.
De acuerdo a su funcionamiento son:
» De expansion seca.
» Inundados.
» Recirculados.
De acuerdo a la forma de construccién son:
» De tubo descubierto.
» Superficie de placa.
» Aleteados.

2.9.2 Evaporador de expansion seca

En este tipo de evaporadores después de la expasesiforma un porcentaje de
liquido y un porcentaje de vapor, es por esto ¢jegaporador ingresa una mezcla
disminuyéndose asi el area “mojada” de los ducies sg encuentran en el

evaporador.
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El liquido es el que absorbe calor, lo que quierdjue el area de transferencia
de calor no es proporcional a todo el perimetrétadaberia sino al porcentaje de
liquido que ingresa al evaporador. Esto llega aesgmtar un problema ya que la
eficiencia del evaporador es mayor cuando se tiena mayor area de
transferencia por lo que se vuelve un aspectccarituando la temperatura de
evaporacion es muy baja ya que en esas condicgengma mayor cantidad de
vapor.
Como caracteristicas importantes de este tipo dpogadores se mencionan las
siguientes:

» Poseen un disefio simple.

» Requieren menor carga de refrigerante.

» No son buenos para bajas temperaturas.

2.9.3 Evaporadores Inundados

Utiliza un tanque donde el vapor generado poxamesion se separa del liquido
impidiendo asi que el vapor ingrese al evaporadsrpor ésta razon que los
ductos son totalmente inundados por liquido refage, teniendo asi una mayor
area de transferencia de calor.

Este tipo de evaporador tiene las siguientes \asita]

- Es mas eficiente.

- No requiere de valvulas de control de flujo.

- Optimiza la superficie de los evaporadores.

2.9.4 Evaporador de tubo descubierto.

Son serpentines de evaporadores que no tienenarnasa, por lo general se
utilizan para enfriar el medio ambiente y particolante el aire.

2.9.5 Evaporador de superficie de placa

Tiene ciertas caracteristicas similares al evaporae tubos descubierto pero

ademas de la superficie de los tubos, tienen ymerficie de placa.

2.9.6 Evaporador aleteado
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En la superficie adyacente de los tubos tieneraglpara aumentar el area de
transferencia de calor, por lo que llegan a tendaator de conductancia total (U)

mayor que los evaporadores mencionados anterioement

2.10 Vélvula de expansion
La valvula de expansion es el término con que gémente en la industria se
designa a cualquier dispositivo que dosifigue auleel flujo de refrigerante

liquido hacia un evaporador.

2.10.1 Tipos de valvula de expansion
. Tiene dos propdsitos:
» Reducir la presion del refrigerante liquido.
» Regula el flujo de refrigerante hacia el evaporador

Por esta razon dividelos lados de alta y de bajsiqor del sistema.

Graf. 13-Véalvula de expansiéﬁ?

2.10.2 Valvula de expansion manual.

En esta valvula la velocidad del flujo queda deteatio por:
» El tamafio de la apertura u orificio del puertoagdlvula.
» Ladiferencia de presion a través del orificio.

> El procedimiento de abertura de la valvula.

17Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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Un incremento en cualquiera de estas situacionesemtara el flujo; un
decremento lo reducira.

La desventaja de la valvula manual es que no tmémgin sistema automatico
para controlar el tamafio del orificio. Estas vakguse solian utilizar en sistemas
con carga razonablemente constante y con un opepmta hacer los ajustes

necesarios.

o

Graf. 14- Valvula de control de flujé®

2.10.3 Valvula de expansion electronica

Activada por un motor de pulso controlado electamente. La flecha del motor
se mueve hacia adentro y hacia fuera en pequeBos.gauando la camisa sujeta
a la flecha se mueve hacia arriba, abre mas raderagedicion.

Con esto se incrementa el flujo del refrigeranteiah@l evaporador. Cuando se
mueve hacia abajo, cubre las ranuras reduciendel dkijo y la capacidad de
enfriamiento. Esta disefiada para mantener un sabréamiento constante igual
gue la termostéatica. La sefial de pulso la obtiemeund sistema de control
electrénico que mide el sobrecalentamiento deligefante. Puede tener una
carrera larga y una caida de presion corresporinrite baja.

Dado que se controla independientemente de ladpresista valvula puede
proporcionar un arranque, cierre y operacion segurona eficiencia energética

alta en todo un orden completo de situaciones deaojbn.

18Fuente: Almacén de REFRISA - Manta
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Gréf. 15- Véalvula de expansion electroni

2.11 Refrigerante 404°

El R-404 A es una mezcla compuesta por R-125, R:;134 R-143a.
Termodinamicas lo constituyen como el sustitut@alidiel R-502 para el sector de
la refrigeracion en nuevas instalaciones para bajaedias temperaturas. El R-
404 A se caracteriza por su notable estabilidachigaiy de su bajo deslizamiento
de temperatura. Este refrigerante es un fluido atgol plazo dedicado a las
aplicaciones a bajas temperaturas monoetapa (tatapgerde evaporizacion > -
44.c) para el frio comercial, transporte e indastis posible emplearlo también
con sistemas de cascada, multietapa o inclusodifyede liquido. EI R-404 A es
muy eficaz a temperaturas altas (hasta una tenupardé evaporizacion = + 15

-C) y permite la utilizacién de compresores de biijadrada.

1505 B T BB ARG EERAEENE RS ¥
u-o§ Refrigerant R404A ISR I A SRR AEER]
70} p-H diagram =11

Presere (MP®)

3so “Ts0e  es0  soe  ss6 e0o
Eathalpy <RI ks>

Diagrama p-h del refrigerante 404A.

Fuente: Aimacén de REFRISA - Manta
?ryente: manual técnico de refrigerantes- Angel Mirnda Barrera 2012 ( pag. 137)
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CAPITULO Il
CALCULOS DE NECESIDADES FRIGORIFICAS
3.1 Criterios generales

Para mantener fria una cadmara y todo lo que estt&rido en ella, es necesario
extraer el calor inicial y después el que puedanirando en la camara, por bien

aislada que este.

El requerimiento total de refrigeraci@n total puede establecerse como sigue:
Q- total= Q- productos + Q- otras fuentes

Para estos términos pueden emplearse como unidadésal/h, W o KW.

Q- productos.representa los sumandos necesarios que tieneonsideracion la
carga térmica a eliminar procedente del calor bémsidel calor latente de
solidificacion de las reacciones quimicas, del dajeg del calor absorbido para

la congelacion del agua de los alimentos o produgte se desea refrigerar.

Q- otras fuente incluye entre otros los flujos de calor a travésodecerramientos
de la cAmara por trasmision de paredes, suelchy tég refrigeracion para el aire
exterior que se introduce, la ventilacién, las aargérmicas debidas a
ventiladores, bombas, iluminacion eléctrica, pessorgue manipulan los

productos, etc.

Como el calor generado en las 24 horas de un dia ske extraer en un niamero
de horas menor, en lasiora de funcionamiento diario, la potencia frioa de

la maquinariaNr habra de ser superior a la potencia Q- total adeupara extraer
en las24 horas. Su valor ser:

Nr= Q- total (24/t)

3.2 célculo de las cargas térmicas de una camara
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Para optimizar las dimensiones y caracteristicasi¢as de un evaporador y de
una instalacion frigorifica en general es necesanasiderar, los siguientes

factores.

¢ Flujo de calor a través de los cerramientos.

< Entrada de aire exterior en la camara.

% Calor liberado por la iluminacion interior.

+¢+ Calor liberado por las personas.

++ Calor de los ventiladores del evaporador, so los para la circulaciéon

forzada del aire.

Todos estos factores hasta aqui enumerados caodstial sumando de “otras

fuentes”
Ademas tendriamos:

% Refrigeracion de los alimentos en distintas etapas.
%+ Calor de respiracion de frutas y verduras.

%+ Calor de mercaderia y su embalaje.
3.3 Trasmision de calor a través de paredes y cemaentos

La tasa de calor que entra en la camara por treBmie calor a través de las

paredes y el techo viene dada por la expresion:
Q-t= K.A.AT

Q-t=tasa de calor en W.

K= coeficiente de trasmision de calor\éf (m2 -C)

A= superficie de cerramiento em2

AT= salto térmica en la camara &b

Aire exterior en la camara.

Siempre es necesario proceder en mayor o nmeedida a una aireacion de

la cAmara fria en ocasiones esta ventilas@mproduce por la frecuencia de
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apertura de las puertas para la entrada yasdid género , pero si esto no
fuera suficiente deberia procederse a la utiimaade sistemas de ventilacion

forzada complementarios .

El nimero de renovaciones puede establecerdeoparo por dia.

Este Ultimo caso la expresion a utilizar seria
Q-a=V.(Ah).n/86,4

Q-a=potencia calorifica aportada por el aire en (W)

V =volumen de la camara en metros cubicog (m3

Ah= calor del aire en (KJ/ m3) obtenido por eigiama psicrométrico o por
las tablas.

N = nimero de renovaciones de aire por dia.

En la tabla 4 pueden observarse los valoresnalmente empleados para la
evaluacion de (n/d) para camaras negativasnatas por encima de 0°C en

funcién del volumen de las mismas.

En la tabla 5 se pueden observar los valaelscalor del aire en ( Kj/ m3)
que penetra en la cAmara para distintas com@iside temperatura y humedad
relativa . Este dato también puede observadeela utilizacion en términos
diferenciales de diagrama psicrométrico. Lwalores obtenidos representan
el calor necesario para bajar la temperaturbna@ de aire de las condiciones

de entrada hasta las condiciones de tempefatatale la camara.
3.4 Calor liberado por la iluminacion interior

Las lamparas existentes en el interior déitaara libera un calor equivalente

a
Q-i=p-t/ 24
P = potencia total de todas las lamparas(\éf).

T = duracion o tiempo de funcionamiento en bofadias de las mismas
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Q-i = potencia ocasionada porla iluminacigne d debe anotarse en el
calculo de la carga térmica de la camara(@f.

Silas lamparas so n de tipos fluorescentemudtiplica la potencia total de
todas las lamparas por el factor 1,25 paransiderar el consumo

complementario de las reactancias.

Si no se conoce la potencia de las lampapagede estimarse un valor

comprendido entre el 5 y15W/ m2 de plastachmara.

3.5 Calor liberado porlas personas

También las personas que entran en unarearfiberan calor a razon de
Qp=q.nt/24

Q= calor por personas en (w) segun la t#&bla

N= numero de personas enla camara

T= tiempo de permanencia horas / dias.

El tiempo de permanencia variara segun el toahap deban efectuar las
personas en el interior de la camara. gemer#e se evalla entre 0,5h/dia y
5h/dia , pero conviene una informacion precssdbre este extremo , que se

obtendra de la consideraciéon en su utilizac®nchda caso .
3.6 Calor liberado porlos motores

En el interior de una camara frigorifica isken aportaciones de calor
debida al funcionamiento de los ventiladores @sfaporador . Asimismo ,
cualquier maquina que realice un trabajo deddrouna camara frigorifica
por ejemplo las carretillas elevadoras , dmsgera calor. La siguiente

expresion permite terminar el calor liberado lpsrmotores.
Q-i= P.t/24
P= potencia de cada motor (W)

T= tiempo de funcionamiento en horas
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Los ventiladores solo se utilizan durantefhcionamiento de la maquina
frigorificay , generalmente , no funcionanlen periodos destinados al des

escarcha de los evaporadores .
3.7 Refrigeracion de los productos

La carga calorifica correspondiente a la consetwade los alimentos puede

dividirse, a su vez, en distintos sumandos, segarekcaso:
a) refrigeracion de alimentos

b) congelacién de alimentos

3.7.1 a) Refrigeracion de alimentos

Cuando las condiciones de conservacion del prodpotgisen temperaturas
superiores a la de congelacion, la carga calorifieaefrigeracion, en KW, se

obtendra a partir de:
Q-r=cp. M. (Te-Tf)
Cp = calor especifico mésico del producto antes@engelacion, en Kj/ (Kg K)
m = masa del producto q debe enfriar, en Kg.
Te = temperatura del producto al entrar a la canesr&C
Tf = temperatura del producto al final del enfriantb, en °C
3.7.2 b) Congelacion de alimentos
En este proceso se distinguen tres etapas:

4+ bl) enfriamiento del producto hasta alcanzar la pwatura de
congelacion

+ b2) congelacioén del producto

+ b3) enfriamiento del producto hasta alcanzar la pwatura de

congelacion

b1) Enfriamiento del producto hasta alcanzar la terperatura de congelacion.
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En esta etapa el producto se enfria desde la tamperde entrada hasta la de

congelacion, y el calor generado, en KW, es elisiga:
Qcl=cp. M (Te-Tc)
cp = calor especifico del producto antes de la etawgon, en Kj/ (Kg K)
Te = temperatura del producto al entrar an la cama °C
Tc = temperatura de congelacién del producto, en °C
b2) Congelacion del producto

En esta fase del proceso, el producto se congedaliza un cambio de estado a

temperatura constante. El calor generado, en KW, giguiente:
Q:c2=L.m
L = calor latente de congelacion, en (Kj/Kg)
M = masa del producto, en (kg)
b3) Enfriamiento del producto hasta alcanzar la terperatura de congelacion
El calor generado, en KW, en la Ultima etapa det@so es el siguiente:
Q-c3=cp .m. (Te-TH)
Cp = calor especifico méasico del producto despeda dongelacién
Tc = temperatura de congelaciéon del producto
Tf = temperatura final del producto en la cAmara

3.8 Método de Calculo.

En este proyecto se desarrollara el calculo démaaca para la conservacion de
albacora en un espacio frio estara ubicado endaltad de Mecéanica Naval en el
area del taller de refrigeracion.

Anteriormente hemos descrito los conceptos badieosa termodindmica y lo
sistemas de refrigeracion, asi como equipos y caemes que podemos utilizar

en el sistema para desarrollar nuestro propésito.
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Consecuentemente en este capitulo procedemodizardas calculos que nos
permitird hacer una correcta eleccion de los eguipe nos facilitara una 6ptima

conservacion del producto de una manera eficiegtsomica y segura.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Lugar: Facultad de Mecanica Naval — Taller de Refiacion, ULEAM — Manta
Caracteristicas de la especie “ALBACORA”

Cantidad del producto:
500 kg/dia

Calor especifico de
congelacionCpA: 245 kJ/Kg

Temperatura de entrada del
producto a la camara:10 °C

La caAmara frigorifica est4 en
capacidad para almacenar
albacora de distintas dimensiones.

Dimensiones exteriores de la camara:
Largo: 2.20 metros

Ancho: 2.00 metros

Alto: 2.26 metros

Dimensiones interiores de la camara:
Largo: 2.00 metros

Ancho: 1.80 metros

Alto: 1.87 metros

Temperatura exterior:30 °C
Temperatura interior: -20 °C

Altitud: Nivel de mar

Humedad relativa: 60 %

Aislamiento térmico:Paneles de poliuretano
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Caracteristica del producto: Especie albacora

Cantidad del producto:500 kg/dia

Temperatura de entrada del producto a la camaral0 °C
Temperatura recomendada de almacenamientet8°C
Temperatura de congelacion del producte2.2 °C

Calor especifico de congelaciogpA: 245 kJ/Kg

Calor masico después de la solidificaciont,74kj/kg k
Humedad relativa del producto: 90-95%

NUmero de personas dentro de la camara:persona
Motor eléctrico dentro de la cdmara2 Motores 93 Watts
Capacidad de la lamparal fluorescentes de 60 Watts

Volumen de almacenamientd®.73 m3

CALCULO DE LA CARGA TERMICA

Espesor de aislamiento

El principal objetivo en el disefio de una cadmaigofifica es conseguir que las
perdidas térmicas estén dentro de unos valoressiéudies. Los valores de la
temperatura interior y exterior de la camara neden variar, ya que dependen

respectivamente de su medio geografico.

Por la tanto es muy importante determinar el tipoatslamiento que se va a

utilizar para la construccién asi como su espesor.

Para determinar del tipo de aislante que se delpéeames necesario conocer su
comportamiento al paso del calor, su permeabiledagpor de agua, su densidad,
su resistencia la compresion. En la tabla 1 se ghsarvar algunos valores de

conductividad térmica de materiales aislante.
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Material Densidad K/m3 | Conductividad W
(m°C)
De 26 a 28 0.026
De 28 a 32 0.023
Poliuretano De 32 a 40 0.020
De 40 a 46 0.016

Tabla 1. Conductividad térmica del material aislafte.
El flujo de calor que atraviesa una superficie alaiene dado por la expresion:
g=k(te—ti)
Doénde: g = flujo de transmision deocan,w / m?2
k = coeficiente de transmision de caloryeh( m2 °C)

te = temperatura exterior de la camar&,@n

ti = temperatura interior de la cAmara,’€n
El valor del coeficiente global de trasmisién decaiene dado por:

l/k=1/hi+eh+1/he

Donde:

hi y he = coeficientes superficiales de convecdaitarior y exterior, erw / (m2
OC)

e = espesor del aislante, en m.

A = conductividad térmica del aislante;\&Y ( m2 °C)

21 . . . .
Fuente:Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion
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En la practica se omite el valor de la resistemagerficial por conveccion y solo
se tiene en cuenta el del aislante. Por lo tahftyje de calor a través de la pared

se puede expresar de la siguiente forma:

g=Ale(te—ti)

Si despejamos el aislante, se obtiene:

e=A(te—ti)/q

El valor maximo que suele utilizarse para el fldgcalor es:
Cémaras de conservaciéon: q=8 W/ m?2
Cémaras de congelacion: g=6W/m2

Tomando como base el catalogo del fabricante, adupg un coeficiente de
conductividad térmicaj = 0.016 w/(m °C)

Aplicando la férmula de espesor obtendremos:
e = 0.016(28 — (-20)) / 86.096 m = 10 cm

Perdidas por transmision de paredes y cerramientos.

La cantidad de calor por pérdidas y cerramientdsaves de paredes depende de

tres factores:

a) Aislamiento empleado
b) Superficie total exterior de la cAmara.
c) Diferencia de temperatura entre la del ambienterextdonde estara

instalada la camara y la que debe obtenerse eresior.
a) Aislamiento empleado

De las posibles soluciones, en este caso se hdoopta la de camara con dos
tipos de aislamiento: uno para las paredes y tgudumwel prefabricado, y para el
suelo poliuretano proyectado. Asi pues, tendremescdeficientes de transmision
global k distintos. Este coeficiente de trasmisglobal determina a partir del

coeficiente de conductividad y el de convecdion
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El coeficiente de conveccidndepende de la velocidad del aire que circula por e
interior y exterior de la superficie plana, y gudosse tendra en cuenta para el
suelo; para paredes y techos no se tendra en quaedeharia variar muy poco el

valor dek, ya que la camara se encontrara en el intericiatlef de refrigeracion.

Suponiendo una velocidad interior de aireld@sy tomando en estas condiciones

como expresion para el calculo
Interior de la camara (c = 1m/s)
h;= 10.35 w/ (m2 °C )

Exterior de la camara (c = 4 m/s)
h, = 22.91 w/ ( m3C)

El coeficiente de transmisiok depende del tipo de aislante empleado, que
determina un coeficiente de conductividad térmica del espesor que se haya

colocado, por lo que:

- Para paredes y techo que estan hechos de pangbnaéio y tomando
como base los catdlogos de fabricantes, adoptaremaeficiente de
conductividad térmica de= 0.016 W/ (m ° C).

Segun el calculo de espesor la camara frigorigoara un espesor de 10

cm.

- Enlos calculos para el suelo, sin embargo coreideros que ademas del
aislante térmico propiamente dicho, esta consbtydr una serie de
materiales que actian como aislantes, aunque earrpesporcion, pero
que finalmente modifican el valor de Asi que vamos a utilizar
coeficientes de conductividad térmica, asi como éspesores que

componen el suelo.

Una vez terminado todos los coeficientes y espsseespuede pasar a calcular el
coeficiente de transmision genendl Dicho coeficiente se calcula mediante

expresion:
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1 e e én
hi M A A

+

1 1
K he
Doénde:h; y h, = coeficientes de conveccion.

hihe N

eie; ....e, = Espesores de los distintos materiales en metros

A1, Ay, ... A3= coeficiente de conductividad de los distintos enates en W/ (m
°C).

Espesor
Material Coeficientei en
W/(m°C) | centimetros

Hormigon armado 0.55 5
Hormigdn en masa 0.55 5
Poliuretano
inyectado 0.029 10
densidad = 40Kg/m?3

Tabla2. Coeficiente de conductividad térmica de algunosneles en funcién del espes%zr.

LlamaremosKs al coeficiente de transmision del suelptr al de paredes y

techo aplicando la siguiente formula obtendremos:

- Para el suelo: Hormigdn en masa 5cm

Poliuretano 10 cm

Hormigdén armado 5 cm

Ladrillo vacio sanitario Ladrillo

Gaf. 16-Suelo del taller de refrigeracion.

22Fuente:Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion
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1 1 0.05 0.10

= + +
k, 10.35(airein) 0.55(hormigonarmado) 0.029(poliuretano)

0.05 1
+
0.55(hormigonenmasa) 22.91 (wvaciosanitario)

= 0.096 + 0.091 + 3.45 + 0.091 + 0.043 = 3.76

1 1
Porlotantok—s =3.72; kg = 375 = 0.268W/(m?°C)

Dondek,= 0.268 W /(m?°C) Suelo

- Para paredes y techo:

1_ 01 _
kye 0016
Por lo quék,;= é = 0.16 W/(m?°C)

Dondek,, = 0.16 W /(m?°C) Paredes y techo

b) Superficie exterior de la camara

Otro de los factores que influyen en las pérdidasatga térmica por transicion es
la superficie de las paredes, pues cuando mas eyiseah, mayores peérdidas se
produciran. Suponiendo una orientacion podemoslaeias paredes con los

nombres correspondientes a los puntos cardinales.
Asi pues las superficies seran:
Paredes A: 2 x2.20 x 2.26 = 9.04m?
Paredes B: 2X2.26 x2.20 =9.94m?2
Techo: 2 x 2.20 = 4.40m?

Area total de Paredes y techo = 23.38 m2.

c) Diferencia de temperatura
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El otro factor es la diferencia de temperaturaestdrtemperatura interior de la

camara y la temperatura exterior.

La temperatura interior de la cAmara sera de -20dQue la temperatura minima
necesaria para la conservacion de productos calugeks de -18°C. Este es el
intervalo maximo para una correcta conservacidlosi@roductos congelados, sin

gue se produzcan alteraciones en los alimentopus, t1= -20°C.

Para la temperatura exterior debe calcularse semaptemperatura media en la
época mas calurosa, que en este caso la tempeaiatbrante es de 30°C. Pero la
camara no estara ubicada en el exterior, sino gifeen el interior del taller de
refrigeracion, en el lugar g estara instalada laara no estd expuesta
directamente al sol, por lo que la temperaturariexte la interior tienen una
diferencia de 2°C, la temperatura exterior en estso sera de 28°C y la
temperatura del suelo donde se instalara la caesadla 24°C.

Las temperaturas de proyecto son:

- Interior de cAmara: ti = -20°C
- Suelo: te =24°C

- Techo y resto de paredes: te = 28°C
Perdidas por trasmision en cada pared

Una vez conocidos todos los factores que influyetas perdidas de transmision

en paredes, se obtendra la cantidad de calor apltasion:
Qts = K.A.(te - ti) en (W)

- Suelo Qts = (0.268)(4.40)(24-(-20)) = 51.88 W
Por lo tanto Qts =51.88 W

- Techo y resto de paredes de la camara
Qtpr= KPT (Aa + Ab + At)(te —ti)
Qtpr= (0.16) (9.04+9.94+4.40) (28-(-20)) = 179.55 W
DondeQtpr =179.55 W

Total de pérdidas por transmision
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Qt = Qts +Qtpr

Qt=51.88 W + 179.55 W= 231.43 W

Donde Qt= 231.43W

Renovacion de aire

Volumen de la camara: 6.73 m3

Numeros de renovaciones (tabla 3) para valores.d® 3 aproximadamente
Haciendo la interpolacion de los datos de la tabtendremos el valor:

Volumen | Renovacion
de la de aire
camara diario
(m3) n/d
4.0 53
5.0 47
7.5 38

Tabla 3. Renovacion de aire diario por las aberturas detgsigrara las condiciones normales de
explotacion <<camaras negativas>> y <<camarasmoma de 0 °C S8
Formula de interpolacion: y = y0 + (y1 —y0 )¥1(—x0 ) * (x —x0)

y=4138-47)/(75-5)*(6.73-5)

=40.77

n=40.77 renovaciones / dia

Contenido el calor del aire (tabla3) entrada 3fingl - 20 con 60% de humedad
relativa.

Z3Fuente: Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion

47



ti +28 -C
te 60% H.R
-20-C 117.8

Tabla 4. Calor del aire (en K/J m 3) para el aire exterioe genetra en la camara ffh.

La potencia expresada en w sera:
Qa=V*Ah*n
Qa = (6.73) (117.8) (40.77) = 32322.2 hj/d X 10@qR4)(3600) =374 W

Calor liberado por la iluminacién interior

P=1x60wx 1.25 =75 w(por ser fluorescente)

t =1 horas / dia
Qi=p.t/24=(75)(1)/243.1w

Calor liberado por las personas (tabla 5)

Temperatura de la | Potencia liberada por
camara persona

°C (W)

0 270

-5 300
-10 330
-15 360
-20 390
-25 420

Tabla 5. Potencia calorifica aportada por las persgﬁas.

n=1persona;t=1h/dia

2’Fuente: Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion
2Fuente: Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion



Para -20 °C sera g = 390 w persona
Op=q*n*t/24=(390)(1)(1) /24
W =16.25w

Calor liberado por motores

Para una evaluacion exacta del calor liberado psrventiladores es preciso
conocer las caracteristicas del evaporador y snerdiiones y en funcion de estos
datos se obtendria la potencia total de los misn&egun la placa de

caracteristicas del evaporador el motor tiene wtengia de 186 w.
Por lo tanto:

Om=p*t/24=(186)(16)/24 £24 w

Ejerciendo un trabajo de 16 horas diarias.

Carga total de otras fuentes

Qf = Q-t+Qa+Qi+Qp+Qm

Of = 231.43+ 374 + 301 + 16.25 + 12448.78w

Refrigeracion de alimentos

Carga total = 500 kg / dia

Temperatura de Calor masico
Alimentos . .
almacenamiento después de la
&)} solidificacion
(kJ/Kg °K)
Pescado -18 1.74

Tabla 6. Temperatura recomendada, calor masico especifiatirdentos refrigeradozs?

28k yente: Juan Antonio Ramirez — Refrigeracion
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Calor especifico masico de la especie albacor® 8Cles 1.74 kJ/kg °K
At=de -10°C hasta—18°C=8°C

Suponiendo un incremento de un 10% en conceptemdidas, embalaje, etc.
Qr = (500) (1.74) (8) / 86.4 =80.55w

(Se divide por 86.4 para pasar aw (pues 3.600L@00 = 86.4)

Calor de embalaje

Suponemos que es el 10% del calor de refrigerat@bproducto:
Qe=(0.1)@r)=(0.1x80.55)8.05w

Calor total del producto

Qp =Qr + Qe = 80.55 + 8.05 88.6w

Calor total de refrigeracion

Con todos estos valores se calcula el calor taaftedrigeracion necesario, es
decir

748.78w + 88.6 w=837.38w

Es conveniente incrementar esta cantidad en uncbdd marguen de seguridad;

asi pues
Qt=837.47 wx 1.1 921.1w
Potencia nominal frigorifica

Suponiendo un funcionamiento diario de 16 h la mpote frigorifica nominal

necesaria seria de
Nr=Qt(24)/16 =921.1 w (24) / 16381 W

Por lo tanto: 1hp = 745.7w
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Realizandose la conversion bp, necesitaremos un equipo con una potencia de
1.8 hp.

2544.5 BTU /h

1.8 hp x = 4714 BTU/h evaporador.

Segun los calculos realizados se determind quesii@cs un evaporador de
5000 BTU/h de capacidad calorifica, y un compreisot.8 hp.

La adquisicion del equipo se la realizara por meeiccatalogo de fabricante del

equipo.
Condensador:

- Marca: EMBRACO

- Modelo: UNJ12212GH

- Potencia: 1.8 hp

- Refrigerante: R 404 A - R 507
- Amp: 40 LRA

- Amp minimo: 6.6 amp
Evaporador:

- Marca: DELTA FRIO

- Modelo: DFI 15.25

- Tencion eléctrica: 220 VAC

- Potencia eléctrica total: 2000W
- Corriente: 0.9 Amp

Vélvula de expansion:

- Marca: DANFOSS

- Modelo: 06823403

- Refrigerante: R 404A - R 507
- Temperatura: -40/10C

- Cafieria: 3/8 0 %

- Aguja de %2 tonelada de refrigeracion.
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CAPITULO IV

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONE S.

Existen muchos peligros alimentarios relacionadws un mal mantenimiento o

un mal funcionamiento de equipos, maquinarias @liasiones.

+
4

+

Contaminaciones fisicas por mal mantenimiento g&alaciones.
Contaminaciones quimicas producidas por lubricantesfrigerante de la
maquina.

Alteracion de alimentos por mal funcionamiento d&s lequipos
frigorificos.

Acumulacién de suciedad en superficies lo q difecld limpieza, debido a
un mal mantenimiento como pos ejemplo grietas esuelo o en las
paredes.

Presencia de oxido en las superficies metalicas

Por eso hay que establecer un sistema de mantetingjee garantice:

+

Que se realicen revisiones y acciones periddicasa@enimiento para
retrasar o prevenir las averias, los funcionamgnitacorrectos, el

desgaste, etc. Esta tipo de mantenimiento se Isidemra mantenimiento
preventivo.

Que en caso que aparezca una averia, un mal fameiento o una

ruptura de alguna pieza, se detecte y se corrigs &ue afecte la calidad o
seguridad del producto almacenado. Este tipo detamamento se

considera mantenimiento correctivo.
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4.1 Mantenimiento preventivo

Para garantizar el correcto estado de mantenimiemiofuncionamiento de las
instalaciones, existen unas operaciones de mari@riony revision de los

equipos planificados durante el tiempo de trabajtod equipos frigorificos.

#+ Los manuales de instrucciones de equipos y madainar

+ Las garantias de los equipos, en caso de estartegge

+ La lista de equipos y maquinaria sujetos a mantienitm preventivo

+ El calendario de actuaciones de mantenimientos. fidgas o los
procedimientos explicativos del mantenimiento aé gstdn sometidos
estos equipos.

+ El registro de mantenimiento preventivo donde queciestancia de la

realizacién de una accién y la comprobacion ddisaaa.
4.2 Mantenimiento correctivo

Aunque se realice un buen mantenimiento preventeloriesgo cero en la
aparicion de incidencias o funcionamientos errér@o$as maquinas no existe;
por este motivo, se debe disponer también de un g mantenimiento
correctivo. Este plan no responde a ninguna progcam o planificacion; se trata
mas bien de un protocolo de actuacion en caso defume@onamiento de la

maquinaria, mal mantenimiento de las instalacioetes,
El protocolo de actuacion en este caso es el sitpiie

+ Deteccion de la incidencia por parte del operagdadtamara frigorifica.

+ Comunicacién al responsable del mantenimiento o gdstion del
mantenimiento.

+ Registro de la incidencia en el registro de manté@nmito correctivo.

+ Estudio de la incidencia para valorar el origeas/dctuaciones a realizar.

+ Aplicacion de las medidas propuestas.

+ Comprobacién del buen estado o funcionamiento ldetento después de
la accion de mantenimiento.

+ Cierre de la incidencia en el registro de mantesma correctivo.
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4.3 Averias en las instalaciones frigorificas.

Los equipos e instalaciones frigorificas estan mogstos de maquinaria g
requieren cuidado y manutencién como cualquier dispositivo mecanico. Para
asegurar el buen funcionamiento de los equiposnesesario cuidados,
precauciones minimas, algunas de las cuales pgar@cer obvias, pero que es
importante establecerlas. Se debe ante todo cangliitnanual de los equipos y
seguir las recomendaciones, e instrucciones safialadas. Las consideraciones
sefialadas méas abajo son generales y correspondesituaciones u otros q en
ocasiones los manual no sefialan, pues estan asiowes relacionadas con el

manejo general de las instalaciones frigorificas.

A continuacion presentamos, chequeos de rutinadghen de efectuarse al

operar una maquina frigorifica.

4+ Se debe realizar una inspeccién éptica diasiae( equipo esta en uso )
.en esta inspeccién se debe verificar la condligi&neral de instalacion ,
confirmando que no exista presencia de manchasdeites o escape de
fluidos, cable o alambres sueltos, piezas o saldadrotas, tornillo,
tuerca o fijaciones sueltas, desperdicios, basuekementos que puedan
interferir con el funcionamiento del compresor, @@msador u alguna otra
parte del equipo .

+ Verificar amperajes de motores eléctricos tamtioettaporador como del
condensador y amperaje del compresor, inspecclasgresiones en las
lineas de alta y baja presion, confirmando quistaxuna buena relacion
de compresion.

+ Solo deben manejar el equipo personas autorizadgise posean al
menos una instruccion basica en la operacionedgiipo. como en toda

maquina, personal no calificado no debiese mdaejar

2"Fuente: formulario del frio — Pierre Rapin — P&tdacquard (pag. 452).
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En caso de presentarse ruidos anormales, ologqueanado , vibraciones
extrafias , desgastes en piezas u otro tipo deohamiento anormal , desconecte

la alimentacion eléctrica del equipo y soluciehgroblema.

+ El equipo no debe funcionar si el suministro derriente es anormal
en caso que alguno de los sistemas de seguridadgdeel equipo
(presostatos, relés térmicos u otros), debe cersgE que se ha

producido algin hecho anormal.

4.4Fichas técnicas sobre fallas mas comunes de unstalacion frigorifica.

Componente|  Sintomas Causas posibles Solucion

Para instalaciones de El punto de
temperaturas solidificacién
extremadamente bajas, hajel aceite
gue tener una atencién |tiene que ser

especial en el empleo de|lo
aceites convenientes. suficientemen
te bajo, para

Un acglte gue se so_"d'ffc‘iestar seguro
no recircula por el circuitd de que quedel
obstruyendo a su vez el liquido

Aceite de
Aceite paso regular del gas también a las
compresor se i
p refrlgerant_e. Estprba el temperaturas
solidifica. buen funcionamiento de Ig 45 bajas que

valvula de expansion en puedan

alto grado, pudiendo ”egabresentarse e
a impedirlo por completo.| evaporador

]

Se
recomienda e
cambio de
aceite del

compresor.

Gréf. 17- Ficha técnica sobre el aceite.
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Componente Sintomas Causas posibles Solucién
No retiene las | -Las valvulas de Reparar el
presiones de |aspiracion y descarga, |compresory
aspiraciébny |estan mal. montar una
descarga. _ valvula de

-Posibles golpes de »
o retencion que|
liquido al compresor ,
o no permita el
(suelen vidriarse).
retorno de la
-Pueden tener en el presion de
asiento suciedad descarga
incrustada. hacia el
compresor.
Compresor
El compresor |-El gas refrigerante esta | -Equilibrar la

esta

escarchado.

evaporando en el interio

del compresor

-Evaporador

sobrellenado.

fcarga de gas

refrigerante.

-Regular la
valvula de
expansion; el
bulbo no estd
bien
colocado, no
detecta la
temperatura
del gas

recalentado.

Gréf. 18- Ficha técnica sobre el compresor.
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Componente Sintomas Causas posibles Solucion
-Cambio de
filtro

-Suciedad en el | -Aceite en mal estado. | yeshumifica

circuito. _ dor.

Gas -Humedad en el circuito.
refrigerante |-Presenta los - Realizar

mismos fallos barrido del

gue por humedad sistema con

en el sistema. nitrégeno en
caso de
suciedad de
circuito.

El gas Ventilador averiado. -Reparar el

refrigerante pasa ventilador.

por el visor en AIetas.deI condensador .

Condensador estado gaseoso obstruidas. aITeet::r las
-Limpiar el
condensado

-El evaporador tiene -Hay que
solamente el final del bajar la alta
Evaporador . serpentin cubierto de presion, que
-Fuerte caida de escarcha, quedando la |existe al
presiobnen el | entrada o las primeras | principio del
evaporador. vueltas relativamente | evaporador.

calientes.

Graf. 19- Ficha técnica sobre el gas refrigerante, condemseeleaporador.
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Plan de mantenimiento para los equipos de la camafagorifica.

OPERACION SEMANAL | MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL
Compresor X
Realizar la inspeccién general del X
equipo
Verificar las vdlvulas de servicio X
Limpieza exterior X
Comprobacidn conexidn placa de X
bornes
Comprobacion Presostatos, X

mandmetros, termoémetros

condensador X

Limpieza exterior X
Limpieza interior X
Comprobacion de fugas X
Filtro deshidratador X
sustitucion X

Graf. 20- Plan de mantenimiento preventivo de la camarariifiga.
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CAPITULO V
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
5.1 Introduccion.

La necesidad de elaborar un estudio de impactoearabipara el célculo disefio y
construccion de una camara frigorifica de capacidadYz tonelada para la
Facultad de Mecanica Naval, se cred a partir de avaduacion de impactos
ambientales basado en los factores y accionesnfjlugan en nuestro proyecto.
Para el cual hemos optado utilizar el procedimiglgtda Matriz de Leopold, éste
es un sistema el cual nos va a permitir evaluandeera especifica las distintas
acciones que van a intervenir en los diversos ffesten la etapa de construccion,

operacion y mantenimiento.
5.2 La matriz causa — efecto.

Son procesos de que nos van a mostrar una ideotdit y una valoracion, siendo
asi métodos cualitativos y no cuantitativos, ya qus permiten identificar,
analizar y explicar los impactos positivos y negaique podrian ocasionarse en
el ambiente y de esta manera poder relacionar sm@Eagion entre una accion y

un efecto sobre el medio proyectante.

El sistema consiste en una matriz con columnagseptando varias actividades
que ejerce un proyecto (por ej.: extraccion dedgiruido, polvo...).Y en las filas
se representan varios factores ambientales quecsosiderados (aire, agua,

geologia...).

Las intersecciones entre ambas se numeran con aloses; uno indica la
magnitud (de -10 a +10) y el segundo la importafdeal a 10) del impacto de la

actividad respecto a cada factor ambiental.
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5.3 Matriz de Leopold

Primera lista de priorizacion de impactos ambientags.

Generacion de |Emisiondelos| Emision de Emision de Generacion | Pruebay
Equipamientodel Taller|  Limpieza deldrea | residuosdela | gasesde | los gases Ruido de residuos | arranuge de!
cdmara Soldadura | Refrigerantes t de Albafileria|  Equipo
SUELO ‘ 5 / : /
4 4 4 4 4 4 4 4
AIRE / / / / / /
7 7 1 7 7 7 7 7
ATMOSFERA V V V / / /
4 4 4 4 4 4 4 4
1 b i -1 -1 4 = 7
INTERESES ACADEMICOS //// /
9 9 9 9 El El 9 9
SaLD 3 4 3 / N 4 /
10} 10 10 10 10 10 10 10
c . - -3 -1 -4
Seguridad Estudiantil / / / /
b b b b ] ] b b
r 8 ] - 2
Uso del areaKTa“er / / /////
B b b 1] ] ] b b

Gréf. 21- Cuadro de la matriz de Leopold, valores positivoggativos. Acciones-Factores

Segunda lista de priorizacion de impactos ambientes.

Generacion de |EMISIoN 4elos] Emision de Emision de Generacion | Pruebay
Equipamiento del Taller| Limpieza deldrea | residuosdela | gasesde los gases ) de residuos | arranuge del
p i Ruido — )
camara Soldadura | Refrigerantes de Albanileria|  Equipo
SUELO 0 24 -20 0 -8 0 -12 0
AIRE 0 -14 -28 -35 -28 0 0 0
ATMOSFERA 0 -4 -32 -32 -24 0 -12 0
INTERESES ACADEMICOS 63 54 -9 9 -9 -36 -9 63
SALUD -30 -50 -40 -30 -20 -60 -40 -10
Seguridad Estudiantil 0 12 0 -18 -6 -4 0 0
Uso del drea/Taller 43 36 12 0 0 0 12 0

Graf. 22- Resultados de la matriz. Acciones-Factores.
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Tercera lista de priorizacion de priorizacion de inpactos ambientales

TERCERA LISTA DE PRIORIZACION DE IMPACTOS

ORDEN FACTOR

Emision de ruido

Limpieza del Area

Generacion de residuos de Albaiileria

1
2
3 Generacion de residuos de la camara
4
9

Equipamiento del taller -30 Salud
10 Emisidn de gases de soldadura -30 Salud
17 Emisidon de los gases refrigerantes -20 Salud
25 Prueba y arranque del equipo -10 Salud
impactos negativos -280
impactos positivos 0
total -280
16 Generacion de residuos de la cdmara -20 Suelo
22 Generacion de residuos de albaiiileria -12 Suelo
30 Emisidn de los gases refrigerantes -8 Suelo
34 Limpieza del area 24 Suelo
impactos negativos -40
impactos positivos 24
total -16
6 Emisidn de gases de soldadura -35 Aire
12 Generacion de residuos de la cdmara -28 Aire
13 Emisidn de los gases refrigerantes -28 Aire
19 Limpieza del area -14 Aire
impactos negativos -105
impactos positivos 0
total -105
7 Generacion de residuos de la cdmara -32 Atmdsfera
8 Emisidn de gases de soldadura -32 Atmosfera
14 Emisidn de los gases refrigerantes -24 Atmosfera
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23 Generacion de residuos de albaiiileria -12 Atmoésfera
33 Limpieza del area -4 Atmosfera
impactos negativos -104
impactos positivos 0
total -104
5 Emision de ruido -36 Interés Académico
26 Generacion de residuos de la cdamara -9 Interés Académico
27 Emisidn de gases de soldadura -9 Interés Académico
28 Emisidn de los gases refrigerantes -9 Interés Académico
29 Generacion de residuos de albaiiileria -9 Interés Académico
37 Limpieza del area 54 Interés Académico
38 Equipamiento del taller 63 Interés Académico
39 Prueba y arranque del equipo 63 Interés Académico
impactos negativos -72
impactos positivos 180
total 108
. . Seguridad
15 | Emision de ruido 24 |Estudiantil
Seguridad
18 Emision de gases de soldadura -18 Estudiantil
(o |timiera gl r I
31 Emisidn de los gases refrigerantes 6 istgl:g:::f"
impactos negativos -60
impactos positivos 0
total -60
21 Generacion de residuos de la cdmara 12 z::aﬁlaller
Generacion de residuos de albaiiileria l,.lso el
24 -12 Area/Taller
Limpieza del area l,.lso del
35 36 Area/Taller
Equipamiento del taller l,Jso del
36 48 Area/Taller
impactos negativos 24
impactos positivos 84
total 60

Graf. 23- Resultados de la matriz por orden, factor, valacgion.

Para el desarrollo de la Evaluacion de Impacto Amai hemos descrito

detalladamente el proceso en tres fases:
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v" Construccion
v' Operacion

v Mantenimiento
5.4Proceso de la fase de construccion.

En este proceso se ha considerado detalladamesntérdbajos de seleccion
limpieza, acondicionamiento del area, ubicacionimethsiones del proyecto,
ademas de indicar las necesidades de materialegposqy recursos tanto
energéticos como humanos y partir de este desarsslbluar todo tipo de
emisiones y desechos que crean cada uno de estpseorentos.

5.5Proceso de la fase de operacion.

Se describe un detalle del proceso de fabricacgopreparacion del suelo y area
del proyecto, adecuacion y preparacion de los pard# poliuretano montaje de
paneles, del techo, y de los equipos del sistenidalg del sistema eléctrico. Se
incluye ademas un detalle de los puntos de prodncde efluentes liquidos,

desechos vy tipos de gases contaminantes, asi amsmouhtos dispersos Yy los

puntos de emision.
5.6Proceso de la fase de mantenimiento.

Este procedimiento establece una relacion entneal@era en que se relaciona la
gestion ambiental y la practica del mantenimienibicado para el sistema del
cuarto frio, enfocando la fiabilidad y 6ptimas cmi@hes del equipo pero también
orientandose donde se producen los mayores impaotbgentales, y basado a

esto se toman acciones para corregir y prevernis ésipactos®

28Eente: guia metodolégica para la evaluacién dghoto ambiental — Vicente ConesaFdez — 42
edicion (pag. 167).
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CAPITULO VI

DISENOS DE LA CAMARA FRIGORIFICA.

6.1. Disefio y ubicacion de la camara frigorifica.
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6.2. Diagrama eléctrico.
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6.3. Diagrama de refrigeracion.
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CAPITULO ViII

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA
INSTALACION.

7.1. Habilitacion de la camara.

A continuacion Expondremos el desarrollo del procesonstructivo de
ensamblaje de camaras frigorificas, siguiendo msog que nos lleven a una

secuencia légica y entendible para las personatoquexesiten.
7.2. Preparacion del suelo.
7.2.1. Trazado del perimetro.

- Trazado del perimetro donde estara ubicada la eéimgorifica.
- Eltrazo debe iniciar por el respaldo de la camara.

- Los angulos deben verificarse con escuadrg).(90

Foto 1.-Trazo del perimetro de la camara.

7.2.2. Construccioén del vacio sanitario.

- Distribucion de ladrillos y tuberias para la ciaxibn de aire del vacio.

- Colocacién de tubos para la circulacion de aire.
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Foto 2.Distribucién de ladrillos.

- Fabricacidén de las losetas (5 cm espesor) pasace sanitario.
- Colocacion de las losetas

- Correccion de imperfecciones, cierre con cemeritgatgo sanitario.

Foto 3.-Colocacién de las panchas sobre el muro de ladrill

7.3. Colocacion de las paredes y techo.

Para que haya un cierre hermético en cada esqoimdechaya contacto entre
paneles, se debe de hacer un pequefio corte eeaeti@rcontacto para retirar la
lamina que recubre el poliuretano, y de esta fologsar el contacto entre el
poliuretano de cada panel.
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Foto 4.-Corte del area de contacto Foto 5.Retiro de lamina metalica.

Para la fijacion de las paredes y techo de la cinoditizaremos unos angulos de
(90 o) prefabricados, que irdn fijados con remaches ycauta contacto entre

paneles inyectaremos poliuretano para su cierraétar.

Foto 6.inyeccion de poliuretano. Foto 7.-colocacién del angulo de (9

Para la colocacion del techo se siguen los misrasegpde la colocacion de las

paredes.
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Foto 8.-Fijacion del techo de la camara
7.4. Colocacion de aislantes del piso.
Para distribuir el aislante del piso se debe:

- Ubicar barreras anti vapor.

- Colocar el aislante del piso (10 cm espesor).

- Tejer la maya metdlica para la fundicién del piso.

- Inyectar poliuretano en cada contacto del aisldatgiso.

- Construir el cerramiento del perimetro de la camara

Foto 9.Colocacion de la barrera anti vapémto 10.-Distribucion del aislante.
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Foto 13.-Cerramiento terminado.

7.5. Instalacion de la puerta.

El reglamento de seguridad para planta e instalasidrigorificas, indican que en
toda camara frigorifica acondicionada para trabajana temperatura inferior a
0-C, las puertas frigorificas llevaran incorporadepakitivos de calentamiento,
los cuales se pondrdn en marcha siempre que fungon debajo de dicha

temperatura, no existiendo interruptor que puedgzedirlo.

Esto se debe, a que la ausencia de este elementmcaria congelacion, e

impediria abrir la puerta frigorifica.
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Foto 14.Instalacion de la puerta. Foto 15.-Resistencia eléctrica de la puerta.
7.6. Pintura.

El color amarillo y negro es de alta visibilidathdica ATENCION y peligros.

Foto 16.Pintura del muro exterior. Foto 17.-Pintura de franjas negra.

7.7. Habilitacion mecanica del evaporador.

Una vez construido el cerramiento de la camara reeede a instalar el
evaporador. El tamafio varia dependiendo de la whmhgue se requiera sin

embargo el procedimiento de instalacién es el mismo
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Criterios de ensamble:

- No debe de colocarse arriba o proximo a la puettawhrto frio.
- Preferible al fondo del cuarto.
- Debe de tener un flujo de aire adecuado.

- Sujetado con una varilla galvanizada de hierrohgtm

El evaporador de bajo perfil, es fabricado con tuleo cobre y aleteado en

aluminio con recubrimiento anticorrosivo.

- Ventiladores balanceados estatica y dinamicamente.
- Motores de alta eficiencia.

- Cableado eléctrico a prueba de humedad.

- Cubierta de aluminio granulado.

- Deshielo por aire y resistencia eléctrica.

Foto 18.-Instalacion del evaporador Foto 19.Soldadura de cafierias.

Foto 20.instalacién de la valvula solenoide. Foto 21.-Ajuste de la valvula.

73



7.8. Instalaciéon del condensador.
Antes de la instalacion del condensador se delvende en cuenta:

- Que haya espacio suficiente para que exista bugnde aire atravez del
condensador.

- La base donde estara ubicado el condensador gsterfo obstaculice el
paso peatonal.

- Entre la base del condensador y el condensadocarolmos cauchos que

absorberan la vibracién de la maquina.

Foto 22.Fijacién del condensador.

7.9. Soldadura, tendido y aislamiento de cafierias.
7.9.1. Soldadura.

En un sistema de tuberias de refrigeracion la daldadebe ser tal que soporte las
presiones y temperaturas del gas refrigerante, psparecomienda que sean
soldadas con soldadura de plata al 15% y el progedio es el siguiente:

- Antes de iniciar el proceso de soldadura se delsemeter a una limpieza
estricta de la tuberia, se verifica que esté ldgegrasas principalmente,
después se procede a lijarlos en la parte exterta tberia y de la parte
interna de los codos y accesorios.
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Se procede a aplicar el fundente a cada una dadaas asegurando una
mayor penetracion de la soldadura en los elementos.

El equipo de soldado debera ser una mezcladoraigeetileno, la flama
debera ser regulada a un 60% de acetileno y 40@enaj en tal caso de
gue la tuberia tenga un diametro menor a 5/8 sdepgeldar con una
botella de gas propano (MAP-PRO).

Foto 23Soldadura de cafieria.  Foto 24.-Aplicacién varilla de plata

7.9.2 Aislamiento.

Las tuberias de un sistema de refrigeracién delkemescesariamente
aisladas para evitar la ganancia de calor en &nsésy pueda provocar
alguna falla en los compresores. El aislamientoedelser aramaflex o
rubatex de alta calidad cuyas paredes tengan @ws@s@e 1” en todas las

tuberias de succion de baja y media temperatura.

Foto 25.-Aislamiento de caferia.
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7.9.3. Tendido de caferia.

Para el tendido de carfieria se debe tener en cgeatan cada curva se suelden
codos en cafierias superiores a %2". Poner espdeiati@ de que en ningun

tramo exista estrangulamiento de las cafierias.

Foto 26Corte de un tramo. Foto 27.-Tendido de cafieria.

7.10. Instalacion de filtro, valvula solenoide y gor de liquido.

Foto 28lastalacion de filtro y visor. Foto 29.-Instalacién de la valvulaSolenoide.
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Foto 30.-Accesorios instalados.

7.11. Instalacion eléctrica.
- Alimentacién monofasica del equipo.
- Resistencias eléctricas del evaporador y sus adoties.
- Resistencia eléctrica de la puerta.
- Alimentacién de breaker eléctrico, contactoresgtintontrolador de los

sistemas ( Full Gauge Controls)

Foto 31llnstalacion de la caja eléctrica. Foto 32.4nstalacién del cableado.
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Foto 33.-Breaker, timer y contactores Foto 34Full Gauge Controls instalado.

Foto 35.-Cableado del compresor. Foto 36.-Cableado de evaporador.

7.12. Vacio y carga de refrigerante.

Cabe mencionar que el comportamiento de todosdsssgson casi idénticos y
este comportamiento se realiza a través de lagciamnies de 3 parametros que
son: volumen, presion y temperatura, asi el esledmn gas se caracteriza por
los valores que toman estos parametros y en geglrslpueden modificarse
simultaneamente, pero es recomendable estudiar iapremte el
comportamiento del gas cuando permanece constantelellos parametros
los otros dos varian.

Antes de realizar la carga de refrigerante, se deslezar un vacio completo
en el sistema y esto se efectia con una bomba d® Vabricada
especialmente para este propdsito, y que tengapaciad de generar un

vacio de por lo menos 50 micrones.
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Foto 37Vacio del sistema.

Foto 39.€arga de refrigerante. Foto 40.-Presiones de alta y baja.

7.13. Deteccion de fugas.
Utilizando una brocha fina y agua con detergenée,pocede a colocar

espuma en todos los elementos que hayan sido dokca

Foto 41 €omprobacion de fuga. Foto 42.- Correccion de fuga.
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7.14. Arranque y prueba del equipo.

Foto 43.-Prueba y arranque del sistema.
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CAPITULO VIII

OPERACION DE LOS EQUIPOS DE LA CAMARA FRIGORIFICA Y
COSTOS DE INSTALACION.

8.1. Funcionamiento del sistema eléctrico.

En un sistema de refrigeracion por compresion meadas instalaciones constan

de dos circuitos que gobiernan el sistema de srgon que son:
8.2. Circuito de potencia.

El circuito de potencia es la parte que mas consdeocorriente eléctrica
necesita, esta parte se encarga de alimentar lés, ntactores, activa los
dispositivos de salida, ya sea la unidad condemaadmidad evaporadora o el

circuito de control.
8.3. Circuito de control o de mando.

Es el cerebro de la camara frigorifica permiteaedrhcionamiento al todo lo que
compone el sistema de circuito de control, contéa dsefiado y programado
estos dispositivos constituyen unos de los factorés importante, ya que de su
preciso y exacto funcionamiento dependera el étda instalacion frigorifica

automatica. El rol principal de los dispositivosodatrol son:

Produccion de frio acorde e las necesidades rdal&splanta frigorifica
Suministra al evaporador la suficiente cantidatiqiedo de refrigerante
Mantener bajo un rango considerable las temperdiuraedad relativa

SN NEE NN

Mantener las presiones de condensacion y evapiunzadentro de los

limites deseables

Entonces los principales dispositivos de contra tgndra la camara frigorifica

seran:
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Termostato
Presostatos de alta y baja presion
Vélvula solenoide

Contactores

ASERNEE N NERN

Timer de retardo temporizado
8.3.1. Termostato (Full Gauge Controls).

- Marca: DANFOSS
-  Modelo: EKC202C
- Voltaje: 203VAC - 60HZ

8.3.2. Presostato de alta presion.

Es un dispositivo que previene la parada del mabonpresor cuando la presion

de condensacion es alta.

El presostato de alta presion evitara que se dieyesion por encima de su
punto critico que normalmente sucede por tapor@mien la circulacion de aire
en los serpentines de condensacion o evaporani@orde este dispositivo ira
ubicado a la salida del compresor en donde lasctesiisticas principales del

presostato de alta presion seleccionado son:

- Marca: ARTICCO
- Modelo: 012-1549
- Temperatura ambiente de trabajo: -40a 60°C:

- Presion de prueba maxima permisible: 300psig/20bar
8.3.4. Presostatos de baja presion.

Al igual que el presostato de lata presion es gpadiitivo de seguridad el cual es
usado para asegurar que no exista una presiormpiacadn excesivamente baja,
este desconectara el circuito eléctrico del motongresor y las caracteristicas

principales del presostatos de baja presion seleado son:

- Marca: ARTICCO
- Modelo: 012-1549
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- Temperatura ambiente de trabajo: -40a 60°C:
- Presion de prueba méaxima permisible: 15psig /1bar

8.3.5. Véalvula solenoide.

Las vélvulas solenoides o electromagnética sorodigpos van instalados antes
de la valvula de expansién con el fin de cortapaso de refrigerante cuando el

equipo frigorifico este parado sus caracterissces

- Marca: DANFOSS
- Modelo: 018F6264
- Voltaje: 220v 60hz
- Potencia: 10w

8.3.6. Contactores.
3 CONTACTORES

- Marca: GENERAL ELECTRIC

- Modelo: HCCY2XUO11AA

- AMP: 35

- Voltaje: 2 POLOS 208/240 VAC

8.3.7. Timer de retardo temporizado.

Modelo: DOM102

Voltaje: 18-240VAC/VDC

AMP: 1.5

Intervalo de tiempo: 0.03 a 10mint

8.4. Datos de los elementos principales que comparia camara frigorifica.
Condensador:

- Marca: EMBRACO

- Modelo: UNJ12212GH

- Potencia: 2 hp

- Refrigerante: R 404 A - R 507

83



- Amp: 40 LRA
- Amp minimo: 6.6 amp

Evaporador:

- Marca: DELTA FRIO

- Modelo: DFI 15.25

- Tencion eléctrica: 220 VAC

- Potencia eléctrica total: 2000W
- Corriente: 0.9 Amp

Filtro de liquido:
- Marca: EMERSON
Vélvula de expansion:

- Marca: DANFOSS

- Modelo: 06823403

- Refrigerante: R 404A - R 507
- Temperatura: -40/10C

- Cafieria: 3/8 0 %2

- Aguja de ¥ tonelada de refrigeracion
8.5. Guia de operacion de arranque del equipo.
Encendido

En el tablero se encuentran varios dispositivoscdetrol manual como el

termostato con una pantalla digital y unos pulsegslopara programar la
temperatura y funcionamiento deseado, que van ctamhe con dos switches para
el encendido o apagado manualmente correcto yse@go del sistema de la

camara.

Uno de los interruptores para activar o desac®@aermostato al momento de
operacion de La camara Yy el otro switches sirve pativar o desactivar la

valvula solenoide.
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Advertencia: Al momento de operar la camara primegodebe desactivar la
valvula solenoide después activa el termostato, ®sto realiza para que no sea
muy fuerte el encendido y encienda la unida eagmwa por medio del TIMER y

después de 3 a 4 minuto encienda la unidad condierasa

Pasos de encendido:

1 Termostato (Full Gauge Controls)

2 Interruptor de encendido del equipo.
3 Interruptor de valvula solenoide. \

4 Interruptor encendido de la lampara:

Conjunto de elemento de regulacion.

La temperatura de la camara no sera constantegbese mantendra dentro de
unos valores establecidos, conviene que el prodaet mantenga en unas
condiciones lo mas estable posible y que no setsonaeun exceso de frio ni de

calor.

También no conviene fijar una variacion de tempgeaiuy pequefia obligatoria
al sistema a trabajar en ciclos muy cortos de panarcha, acortando la vida util

del compresor y otros elementos de sistema.
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En nuestro caso la regulacion del termostato daefifos en + y - 2 respecto a la
temperatura de disefio. Los niveles térmicos maxiymagnimos fijados, seran de

-20°C y 18 °C respectivamente.

La regulacion de la temperatura de la camara ssigugara mediante un sensor
de temperatura instalado en el interior de canemte, sensor nos dara la orden de

la apertura o cierre de la valvula de alimentaeioevaporador.

Respecto al compresor, estara regulado por loggisges de alta y baja presion,

que determinaran los ciclos de puesta en marclaaaglas de la instalacion.
El funcionamiento de los elementos sera el sigaient

1- Cuando la instalacion entre en funcionamientotelmperatura en el
interior de la camara empieza a bajar, hasta qgad! al nivel minimo de -
22 °C.

2- En este momento el termostato dara la orden darckr valvula de
alimentacion del evaporador y como ya no pasaddlei compresor cada
vez tiene menos fluido para aspirar, en consecaelipresion de
aspiracién empieza a bajar hasta alcanzar el fiddo en el presostato
de baja y este para el compresor

3- Debido a la entrada de calor del exterior y ofem$ores, la temperatura
en el interior de la camara empieza a subir , y&alga evaporadores no
extraen este calor .

4- Cuando el termostato detecta este aumento de tetupery alcanza el
valor maximo fijado -18 °C, se alimenta el pasccdeiente a la valvula
solenoide encargada de alimentar al evaporadofluilio se encuentra
almacenado en el recipiente de liquido a alta fwmesi al abrirse dicha
valvula, pasa por el evaporador, extrae calor d=maara y su presion y
temperatura aumenta hasta el valor fijado en ekrdetial de los

presostato y el compresor vuelve a entrar en duacniento.

Apagado del equipo
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Para apagar la camara es lo contrario primero tiesata solenoide para que la
unidad condensadora apague por vacio y despuédidesa termostato.

Pasos de apagado:

2 Interruptor de encendido del equipo.

\‘

1 Interruptor de vélvula solenoide.

.......
=3

8.6 Costo del proyecto de la camara frigorifica.

En todo proyecto de disefio y construccion se deloerhun estudio de costos
desde la adquisicion de la materia prima hastaoehemto de obtener el producto
final, de esta forma saber la factibilidad del grctp.

Costo directo

Se debe considerar costos de materiales, manordeh@oramienta y transporte.

DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V. TOTAL
UNITARIO

Dobladora de plancha Alquiler 1 15.00 15.00

Maestro albafiil Obra civil y 1 180.00 180.00
gasfitero

Personal de apoyo Ayudantes de 2 30.00 60.00
obra civil

Soldador Soldadura en 1 30.00 30.00
general

Total 285.00

Total (+IVA) 347.80

Tabla de costo 1.- valores de mano de obra.

87



DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V.
UNITARIO | TOTAL
Unidad condensadora Compresor de 2 1 820.00 820.00
hp

Unidad evaporadora 5000 BTU / h 1 635.00 635.00

Canferia de cobre % in 8m 20.00 160.00
Cafieria de cobre 3/8in 8m 12.00 96.00
Aislante de cafieria Robatex’ in 8m 2.00 16.00
Refrigerante R 404 A 10 lbrs 9.50 95.00
Varilla de plata 5% 6 3.00 18.00
Codos de cobre % in de 90° 10 1.50 15.00
Valvula de expansion % tonelada 1 72.00 72.00
Valvula solenoide 3/8in 1 60.00 60.00
Valvula de servicio % in 1 30.00 30.00
Visor de liquido 3/8in 1 13.00 13.00
Filtro des humificador 3/8in 1 15.00 15.00
Tuercas de bronce 3/8in 5 1.00 5.00
Tuercas de bronce % in 5 1.00 5.00
Presostatos altay baja 1 35.00 35.00

Total 2090.00

Total (+IVA) 2340.80

Tabla de costo 2.- valores de los elementos y accesorios del sistema frigorifico.

DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V. TOTAL
UNITARIO
Ripio Sacos de piedra 18 2.00 36.00
Arena Sacos de arena 22 1.75 38.50
cemento Sacos de 10 7.50 75.00
cemento
Varilla de hierro 10mmx6m 14 11.00 154.00
Alambre Rollo de 2 lbrs 3.00 6.00
alambre
Tubos pvc 2inx4m 2 3.00 6.00
Codos pvc 2in de 90° 10 1.25 12.50
Codos pvc 1in de 90° 6 0.80 4.80
Acoples pvc Roscables 2 2.00 4.00
Rejillas 2in 15 1.20 18.00
kalipega Para tubo pvc 2 3.00 6.00
Total 384.80
Total (+IVA) 430.97

Tabla de costo 3.- valores de la obra civil.
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DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V. TOTAL
UNITARIO
Angulos en U pre pintado, Blanco 5 cm x 8m 8.00 64.00
refuerzos. 10cm x5cm
Paneles pre fabricados de 10 cm espesor. 20 m? 76.00 1520.00
poliuretano. Imx2m
Angulos de esquina en L Blanco5cm x5 24 m 5.00 120.00
pre pintado interno. cm
Angulos de esquina en L Blanco 5 cm x 16 m 8.00 128.00
pre pintado Externo. 13cm
Plancha de poliuretano 2 planchas 2m x 4m 40.00 160.00
para aislamiento de piso. 1m
Construccion de puerta. 74cmx1.68 cm 1 80.00 800.00
Remaches 3/16inx1%in 300 0.05 15.00
Pernos acero inoxidables %inx6in 8 3.00 24.00
Electrodos AGA-1311 2 lbrs 6.00 12.00
Poliuretano Quimico - 1 gal 45.00 45.00
componente A
Poliuretano Quimico - 1 gal 45.00 45.00
componente B
Total 2933.00
Total (+IVA) 3284.96

Tabla de costo 4.- Valores del cerramiento de la camara frigorifica.

DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V. TOTAL
UNITARIO
Tablero eléctrico 30cm x40 cm 1 22.00 22.00
Interruptor 20 amp 2 8.00 16.00
Cable flexible #10 60 m 0.95 57.00
Cable flexible #16 60 0.40 24.00
Cable flexible #12 20 m 0.55 11.00
Contactores 40 amp 2 polos 4 12.00 48.00
Timer Retardador 1 4.00 4.00
Interruptores 2 amp 1 polo 3 1.20 3.60
Termostato Full gauge 1 85.00 85.00
control
Terminales Enchufe cable # 30 0.15 4.50
12
Terminales U cable # 10 10 0.25 2.50
Total 277.60
Total (+IVA) 310.90

Tabla de costo 5.- valores de circuito eléctrico, accesorios.
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DENOMINACION DESCRIPCION CANTIDAD V. V. TOTAL
UNITARIO

Transporte de paneles Quito — Manta 1 75.00 75.00
ENETSA

Transporte de equipos ANGLO S.A 1 50.00 50.00
frigorificos ENETSA

Transporte de materiales varios 10 viajes 5.00 50.00

de obra civil

Transporte de personal Carreras de taxi 10 viajes 4.00 40.00

Total 215.00

Total (+IVA) 240.80

Tabla de costo 6.- valores de trasporte y encomiendas.

Total de costos directos.

DENOMINACION UsD ($)
Valores del cerramiento de la cdmara 3284.96
frigorifica.

Valores de los elementos y accesorios del 2340.80
sistema frigorifico.

Valores de la obra civil. 430.97

Valores de mano de obra. 347.80

Valores de circuito eléctrico, accesorios. 310.90

Valores de trasporte y encomiendas. 240.80

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 6956.23

Criterio de ingenieria

El valor de criterio de ingenieria se consideraeeet 10% y 15% del costo del

equipo.
costo Valor
Criterio de ingenieria $695.62
Costos por imprevistos
Costo por imprevistos $50.00
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Costos por utilidades

Se considera el 0% del costo del equipo, debideeaeg un proyecto de tesis de
grado. En caso de ser un trabajador particular ttebarse en cuenta la

asignacion del valor correspondiente.

Total de costo indirecto

DENOMINACION usD (S)

Costos por ingenieria 695.62

Costos por imprevistos 50.00

Costos por utilidades 0
Total de costos indirectos 745.62
Costo total del proyecto

DENOMINACION usD (S)

Costos directos 6956.23

Costos indirectos 745.62
Costo total del proyecto $7701.85

El costo total del proyecto es de S 7701.85 (siete mil setecientos uno délares americanos

con 85/100).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones

v' La elaboracion de la camara frigorifica, cumple dom parametros
analizados en el presente trabajo de graduacit@agionadas las pruebas
pertinentes se verifica dichos andlisis matematicos

v' La Facultad de Mecéanica Naval se beneficia en ettapractico de la
construccion de la camara frigorifica, o que p#&enponer en practica
habilidades, destrezas y conocimientos de los iestigd que se educan en
la unidad.

v' La camara frigorifica permite el almacenamientosideres que requieren

de frio para su mantenimiento, asi como carnesgguos.
Recomendaciones

v' La camara frigorifica debe tener un mantenimientecaado y oportuno,
con la finalidad de preservarlo durante muchos ,ai®os beneficio
académico e institucional, por parte del tutor detsente trabajo de
graduacion.

v" Los estudiantes del nivel sexto hasta el novendadearrera podran
efectuar practicas pertinentes en la camara ffigari

v' La Facultad de Mecanica Naval puede hacer extemssus estudiantes y
la comunidad universitaria el uso de la camargofifica, con la finalidad
de aportar la preservacion de viveres, carnes gagdesnecesario de

refrigeracion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

1. Refrigeracion: Proceso por el que se reduce la destyra de un espacio
determinado y se mantiene esta temperatura bajaldom de enfriar alimentos,
conservar determinadas sustancias 0 conseguir uUmem@i® agradable. La
refrigeracion evita el crecimiento de bacterias ngidle algunas reacciones
quimicas no deseadas que pueden tener lugar arsompeambiente.

2. Termodinamica: Es una rama de la ciencia que s@ibae la accion mecanica
del calor. Hay ciertos principios fundamentaledaleaturaleza, llamados Leyes
Termodinamicas, que rigen nuestra existencia aguiaetierra, varios de los
cuales son basicos para el estudio de la refriggrac

La primera y la mas importante de estas leyes diaeenergia no puede ser
creada ni destruida, s6lo puede transformarse dipaide energia en otro.

3. Calor: El calor es una forma de energia, creadacipalmente por la
transformacion de otros tipos de energia en enedgiacalor. Calor es
frecuentemente definido como energia en transibogye nunca se mantiene
estatica, ya que siempre esta transmitiéndosesdeukerpos célidos a los cuerpos
frios.

4. Transmision De Calor: La segunda ley importanteladéermodinamica es
aquella segun la cual el calor siempre viaja defpm mas calido al cuerpo mas
frio. El grado de transmision es directamente pi@poal a la diferencia de
temperatura entre ambos cuerpos.

5. Temperatura: La temperatura es la escala usadanpeta la intensidad del
calor y es el indicador que determina la direca@amue se movera la energia de
calor. También puede definirse como el grado dercsénsible que tiene un
cuerpo en comparacion con otro.

6. Refrigerante: Es el fluido que se emplea en unuitocfrigorifico para
transportar el calor de un lado a otro. En los dmonadores de aire, durante la
refrigeracion el refrigerante absorbe el calorid&rior para llevarlo al exterior,
mientras que durante la calefaccion el ciclo seentw y se absorbe calor del

exterior para llevarlo al interior.
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7. Poliuretano: Es cualquier polimero formado por waaena de unidades
organicas unidas por enlaces poliuretano. Los midnos son ampliamente
usados es Espumas Flexibles y Rigidas, Elastomeros

Durables, Adhesivos y Selladores de Alto

8. Presion: La aplicacion de fuerza sobre una supertis la fuerza total ejercida
por unidad de area.

Presion = fuerza/area de la superficie = librag/pdihs2 = psi

9. Energia: Es la capacidad para producir un trabajo.

10. Capacidad calorifica: Es la cantidad de energiarifiga que se necesita para
elevar la temperatura de un mol de sustancia €n 1°

11. Caloria: Es la cantidad de energia calorifica reg@para elevar en 1° C la
temperatura de un gramo de agua.

12. Entalpia o calor de formacion de un compuesto:ntalgia, se puede definir
como la magnitud termodinamica de un cuerpo fisiomaterial. Es igual a la
suma de su energia interna mas el producto delsmen por la presion exterior.
13. Entropia: Es la relacion entre la cantidad de ogler un cuerpo gana o pierde
y su temperatura absoluta; cuando se produce wudidaéde calor la entropia
aumenta; en cambio, disminuye en el proceso rélersle solidificacién o
congelacion.

14. Cantidad de calor de un cuerpo o sustancia: Ladzahtle calor que posee
una sustancia o una porcion determinada de suatérwerpo) esta relacionada
con: su temperatura, la cantidad de sustancia denasla (masa), y el calor
especifico de la misma (es un coeficiente propicatia sustancia que mide su
capacidad para perder o ganar calor) En formulant@e*T(la cantidad de calor
es igual a la masa por el calor especifico paergeratura)..

15. Presion absoluta: Es la presion medida sobre Eaabsoluta. El cero esta a
presién atmosférica cero. La suma de las presioae®métrica y atmosférica se
conoce como presion absoluta.

16. Presion relativa: Es la presion medida a partiunie escala referente a otra

presion.
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17. Medicion de la temperatura: Al analizar un sistetearefrigeracion es de
importancia obtener lecturas precisas de la terpera El dispositivo de
medicion de temperatura mas comun es el termérdetuidrio de bolsillo.

18. Medicion de la presion: Las mediciones de tempeaaiisualmente se toma
por fuera del sistema en operacién, pero tambiémeessario para el técnico de
servicio saber qué es lo que estd pasando dentresistema. Esto debe
averiguarse basicamente a partir de medicioneses#op.

19. Calor sensible: El calor que puede ser sentido @idnese conoce como calor
sensible. Se trata del calor que causa un camidatemperatura de una sustancia
sin cambiar de estado. Las sustancias, estén eestado solido, liquido o
gaseoso, tienen algun grado de calor sensiblepsteque sus temperaturas estén
por encima del cero absoluto.

20. Calor latente: En un cambio de estado fisico, Ilganparte de las sustancias
tendrdn un punto de fusion en el que cambiarandtiéosa liquido sin ningan
incremento de temperatura. En este punto si lascist estd en estado liquido y
se elimina calor de la misma, dicha sustancia $§difstara sin cambio en su
temperatura. El calor involucrado en cualquierastes procesos (pasar de sélido
a liquido, o de liquido a sélido), sin cambio emperatura, se conoce como calor
latente de fusion.

21.Vaporizacion: Un cambio de un liquido a vapor.

22.Sublimacién: Un cambio de un sélido a vapor sirapasr el estado liquido.
23. Punto de ebullicion: Temperatura a la cual empeadrérvir un fluido, a una
presion dada. Al cambiar la presién, el punto dalien también cambia. La
elevacion de presion incrementa el punto de ellic

24. Evaporacion: En la etapa de evaporacion el refiiger absorbe calor del
espacio que lo rodea y por consiguiente lo enffi&ta etapa tiene lugaren un
componente denominado evaporador, el cual es llanaadl debido a que el,
refrigerante se evapora, cambia de liquido a vapor.

25. Compresion: Después de evaporarse, el refrigesalte del evaporador en
forma de vapor a baja presion y pasa al “compresor”donde comprime

incrementando su presidn (este aumento de presidre@esario para que el gas
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refrigerante cambie facilmente a liquido) y lo ba&abhacia la etapa de
condensacion.

26. Condensacion: La etapa de condensacion del cicedesia en una unidad
llamada “condensador” que se encuentra localizad@leexterior del espacio
refrigerado. Aqui el gas refrigerante a alta pmesjoalta temperatura, rechaza
calor hacia el medio ambiente (es enfriado por aoraente de agua o de aire),
cambiando de gas a liquido frio y a una alta presio

27. Control y Expansién: Esta etapa es desarrolladaipanecanismo de control
de flujo; este dispositivo restringe el flujo y exggiona al refrigerante para
facilitar su evaporacion posterior. Después deajuefrigerante deja el control de
flujo se dirige expandido al evaporador para abeod) calor y comenzar un
nuevo ciclo.

28. Sobrecalentamiento: Es la condicion en la cuagfeigerante completamente
evaporado comienza a calentarse al absorber maisycaho existe mas liquido
que se evapore.

29. Subenfriamiento: Es la condicién en la cual eligeffante completamente
condensado (puramente liquido) comienza a enfrigasa no existir mas vapor
gue se condense al continuar cediendo calor.

30. Compresores: El compresor es uno de los componpntespales dentro del
ciclo de refrigeracion. Una vez que el refrigeramiga absorbido calor y se haya
evaporado en el serpentin de enfriamiento, pasavést de la tuberia de succion
hacia el compresor.

31. Condensadores: El condensador remueve el sobreaiento del
refrigerante producido por el compresor y asi Incahrefrigerante para otro ciclo
a través del sistema. El condensador es el punéd iara evacuar el calor del
sistema de refrigeracion.

32. Evaporadores: El evaporador o serpentin de enfisimies aquella parte del
sistema de refrigeracion donde se elimina el abproducto; aire, agua o lo que
se esté enfriando. Conforme el refrigerante sednite en el evaporador, absorbe
calor del producto que se esta enfriando, confoalveorbe calor de la carga,
empieza a hervir y se evapora. El evaporador lleveabo la refrigeracion,

objetivo principal del problema.
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33. Separador De Aceite: Es un dispositivo mecanica pecolectar aceite que
esta siendo transportado fuera del compresor derjtroto con el refrigerante de
descarga y devolverlo al compresor. Los separadigesceite se utilizan por lo
general en sistemas de muy baja temperatura ygeellas sistemas que utilizan
un refrigerante que no es miscible con el aceite.

34. Silenciadores: Es un dispositivo mecanico que fmcaaen la tuberia de gases
calientes para amortiguar los pulsos creados pavrepresor que pudieran causar
ruidos y vibraciones molestas.

35. Termostatos: Son dispositivos que se utilizan parer la temperatura que se
eleva o desciende de la asignada. Los termostdpsmden a la temperatura, esto
lo puede hacer en razon del efecto de deforma@améd tira bimetalica o debido
a la presion de fluido.

36. Ciclos: Serie de fen6menos que se siguen en um determinado, periodo en
el cual se repiten los mismos fenémenos.

37.Conduccion: Accion y efecto de dirigir y guiar ahgipo de energia.

38. Convencion: Es una de las tres formas de transfiexrethe calor y se
caracteriza porque ésta se produce a través deglademiento de materia entre
regiones con diferentes temperaturas. La conveseigmoduce Unicamente en
materiales fluidos. Estos al calentarse disminustenlensidad y ascienden al ser
desplazados por las porciones a menor temperateraagsu vez, descienden y se
calientan repitiendo el ciclo.

39. Aislamiento: Material que se aplica a los cuerpes ipterceptan el paso de la
corriente y calor.

40. Reguladores para Acetileno: Un regulador es urodisgo electronico creado
para obtener un valor de salida deseado en baseshtle entrada del acetileno.
41. Aislamiento Térmica: Es el que se opone al pasaalel por conduccion.

42. Sellado hermético: Es el que se cierra de modaqueermite pasar el aire ni
los fluidos En Ingenieria mecanica, la palabraosd#signa cualquier elemento
destinado a evitar fugas de gases o liquidos cmaeren una cavidad. Son
sindnimos de sello: Junta y empaque.

43. Filtros: El filtro para liquidos, un elemento pdicaal se hace pasar un liquido

para retener los materiales que pueda llevar gressn.
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INDICE DE ANEXOS

1. ANEXO # A

® TALLER DE REFRIGERACION ANTES, DURANTE Y DESPUES
DEL DESALOJO DE ESCOMBROS, LIMPIEZA Y
RECOLECCION DE BASURA.

2. ANEXO #B

©® CONSTRUCCION DEL PISO, PAREDES Y TECHO DE LA
CAMARA.

3. ANEXO # C
©® INSTALACION DE LOS ACCESORIOS Y EQUIPOS DE LA

CAMARA.

4. ANEXO #D

© INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO.

5. ANEXO #E

@ PUESTA EN MARCHA DE LOS EQUIPOS.

100



ANEXO A

Taller de refrigeracién, antes de la instalacién dé&a camara frigorifica.

Desalojamiento del &rea de construccion.
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ANEXO B

Construccién del piso de la camara.

Construccion delrcamiento de la camara.
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ANEXO C

Instalacion de la puerta.

Instalacion de los equipos de refrigeracion.
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ANEXO D

Calibracién del presostato.

Instalacion de los componentes eléctricos.
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ANEXO E

Ajustes antes del encendido del equipo.

Puesta en marcha de los equipos.
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