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INTRODUCCION

El aguaymanto es un fruto que ha sido sembrado en varias temporadas en los
paises andinos como en Perud, Colombia y Bolivia, asi mismo pueden adaptarse
a condiciones agroecoldgicas y a condiciones climaticas en varias regiones. Sin
embargo, para almacenar y conservar el aguaymanto por periodos largos se
necesita un espacio refrigerado que opere en las condiciones adecuadas. Por
ello, las camaras frigorificas son ideales para cubrir la necesidad de un ambiente
propicio para el correcto almacenamiento y conservar el producto a temperaturas
adecuadas en periodos prolongados. En los Ultimos afios se ha visto un
incremento en la produccién de aguaymanto en el Parque nacional del manu por
ello la poblacién agricola ha visto la necesidad de adquirir una camara frigorifica
para el almacenamiento y conservacion de varias toneladas de aguaymanto asi
generar mayores ingresos de produccion.

Por esta razon, el presente informe es titulado “Disefio de una camara frigorifica
con capacidad de almacenamiento de 9 toneladas para mantener la temperatura
de conservacion del aguaymanto. Parque nacional del manu - Challabamba —
Cuzco” tuvo como objetivo principal disefiar una camara frigorifica esencialmente
para la conservacion de aguaymanto la cual necesita una temperatura entre 2°C
a 5°C para su adecuado almacenamiento y conservacion, y de no estar en estas

condiciones el aguaymanto sufrira de descomposicion.

El presente informe esta conformado por cuatro capitulos, el primero se basa en
los objetivos principales y secundarios, y la organizacion de la empresa Conex
Soluciones tecnolégicas S.A.C. En el segundo capitulo, se menciona los
antecedentes nacionales e internacionales, bases tedricas, normatividad y
descripcion de las actividades desarrolladas. En el tercer capitulo se desarrollara
los célculos de las condiciones y parametros necesarios para dar como resultado
el disefio e implementacion de la camara frigorifica de conservacion de
aguaymanto y finalmente el capitulo cuatro donde se enuncian las discusiones
de los resultados y las conclusiones obtenidas en el informe. Como principal
proposito es aportar de forma correcta el disefio de una camara frigorifica para
conservar aguaymanto con un rango de operacion de 2°C a 5°C y pueda servir

de guia para futuros disefios.



. ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Disefiar una camara frigorifica con capacidad de almacenamiento de 9 toneladas
para mantener la temperatura de conservacion del aguaymanto en el parque

Nacional del Manu en la localidad de Challabamba de la ciudad del Cuzco.

1.1.2. Objetivos especificos

e Establecer los pardmetros de disefio para determinar la capacidad de
almacenamiento de la camara frigorifica para la conservacion de
aguaymanto.

e Determinar la carga de enfriamiento realizando calculos de cargas
térmicas segun los parametros de disefio de camara frigorifica.

e Seleccionar los equipos de refrigeracion que cumplan con cubrir la carga
de enfriamiento requerida por la camara frigorifica.

e Dimensionar las tuberias de liquido y tuberia de succion para el sistema
de refrigeracion de la camara frigorifica.

e Desarrollar la implementaciéon de la camara frigorifica disefiada para

operar en las temperaturas de conservacion del aguaymanto.

1.2. Organizacion de la empresa o institucién

1.2.1. Presentacion de la empresa

La empresa Conex Soluciones Tecnolégicas S.A.C es una empresa peruana
especialista en el desarrollo de proyectos y servicios en la industria del frio. Inicio
sus actividades en el afio 2016, con el propésito de brindar soluciones en los
diferentes problemas en el mundo de la refrigeracion comercial e industrial ya
que cuenta con profesionales altamente calificados y en constante capacitacion
en el rubro de la refrigeracién para seguir especializandose en los métodos,
procedimientos y técnicas constructivas del sector, lo cual ha permito a la

empresa ser una marca reconocida en el mercado del frio a nivel nacional.



1.2.2. Principales productos y/o servicios.
Principales productos:

e Camaras frigorificas: Instalaciones personalizadas o estandarizadas que
permiten una adecuada conservacion de productos frescos y congelados
para su posterior comercializacién en sectores agricolas, agroindustriales,
pesqueros, quimicos, etc.

e Tuneles estaticos: Tuneles estandares para enfriamiento y congelamiento
rapido de productos de los diversos sectores. Se fabrican generalmente
con paneles aislantes de poliuretano, con sistemas de proteccién del piso
del recinto, y considerando sistemas de refrigeracion disefiados
especialmente para cada aplicacion.

e Sistemas de control: Dispositivos que controlan y monitorean la
temperatura, humedad, CO2, de las camaras frigorificas y pueden ser
programados y controlados de manera manual y automatica desde
cualquier parte del Peru.

e Aire acondicionado: Dispositivos que procesan el aire y modifican sus
condiciones para adecuarlas a actividades como: laboratorios, salas de
ordenadores, salas de exposiciones, quirdfanos y salas de vigilancia
intensiva (UVI), salas blancas, fabricas, etc. Nos encargamos de la
comercializacion, instalacion y mantenimiento de equipos Split fancoil,

Split pared, Split piso-techo, Split ducto.

Principales servicios:
¢ Instalaciones: Contamos con el asesoramiento de ingenieros y técnicos
mas calificados del mercado peruano, con muchos afios de experiencia
en la instalacion de camaras frias, cuartos frios, cAmaras de congelacion
y conservacion, puertas frigorificas, tineles de enfriamiento, reefers, cuyo
objetivo principal es proveer a nuestros clientes una solucién profesional

en frio industrial y comercial que les permita tener productos de la mejor.

e Mantenimientos: Realizamos preventivos para un mejor funcionamiento

de las camaras frigorificas. El mantenimiento preventivo ofrece revisiones



periddicas-, con la disposicién de un gran equipo humano con grandes
recursos técnicos, con la finalidad de asegurar el buen rendimiento del
sistema frigorifico y asimismo alargar su vida Uutil.

e Reparaciones: EI mantenimiento correctivo ya sea de emergencia o
programado, esta disefiado para responder a las necesidades especificas
de cada cliente, asegurando asistencia en tiempo récord y eficacia en la

reparacion.

1.2.3. Plan estratégico

Visién
Ser reconocido nacionalmente como una organizacion lider, proveedora de
soluciones técnicas en el campo del disefio para los sectores de refrigeracion
y aire acondicionado.

Mision
Ser un socio estratégico de nuestros clientes, disefiando y construyendo
proyectos innovadores para brindar soluciones que contribuyan con el éxito
de nuestros clientes enfocado en el area de refrigeracion y aire
acondicionado.

Objetivos
El objetivo de la empresa y de todos sus miembros es proveer una soluciéon
profesional en frio industrial y comercial llave en mano. Esto le permitira
reducir costos, tener productos y servicios de calidad en un solo lugar; lograr
una ventaja diferencial frente a su competencia, en tecnologia y calidad, lo

cual le permitira diferenciarse de la competencia.
1.2.4. Estructura organica

A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa Conex Soluciones

tecnoldgicas S.A.C.
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Figura 2.1. Organigrama de la empresa Conex Soluciones Tecnoldgicas S.A.C.
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Fuente: Tomado de la empresa Conex Soluciones Tecnoldgicas S.A.C”. 2022.
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1.2.5. Mapeo de procesos

Figura 2.2. Mapeo de procesos.
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1.2.6. Cargo, funciones y responsabilidades.
Gerente General
Planificar, dirigir, organizar y controlar las actividades de la Gerencia
General, de acuerdo a las funciones y responsabilidades asignadas, a los
documentos de gestidén aprobados; y a las politicas y planes de la empresa,
utilizando en forma eficiente y eficaz los recursos.
Administracion

Encargada de supervisar toda la empresa y de lo siguiente:

¢ Necesidades de Conex, apoyo en todas las areas de Conex de ser
necesario, aprobacién de proyectos, programar capacitaciones al
personal (colegio de ingenieros del Peru, COFIDE, CCL, MUNILIMA,
ministerio de produccion, APRAV, CNR, etc.).

e Motivacion al personal, proceso de seleccion de personal(entrevista),
seleccion del personal. contratacion del personal, velar por el buen clima
laboral, representacion de Conex ante lo bueno, lo malo y al firmar
contratos, reconocedor de todas las areas como cultura general,
proponer e Imponer reglas, abastecimiento de materiales de oficina,
Autorizaciones y permisos, constancias de trabajo, reconocimiento al
trabajador del mes, cumpleafios de los trabajadores, fiscalizaciones,

Mejoras de la empresa, Homologacion ohsas 18001.

Jefatura de proyectos

Encargado del proyecto, asegura de que todos los aspectos del proyecto
se completen a tiempo, que los pagos y problemas se corrijan y que el
proyecto se complete en el plazo indicado y dentro del presupuesto.
Seleccion de componentes frigorificos, célculo y seleccidén de equipos de
refrigeracion y aire acondicionado, venta de equipos y accesorios, manejo
de cartera de clientes, realizacion de cotizaciones, seguimiento de
cotizaciones, cumplimento meta mensual, comunicacion efectiva con los
clientes internos y externos. Brindar el adecuado soporte Post Venta al
cliente de manera sostenida en temas de capacitacién técnica, instalacion,
puesta en marcha y mantenimiento de los productos comercializados

generando fidelizacion y logrando la repeticiéon de compra.
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Jefatura de Contabilidad
Encargada de emisién de facturas, pago de servicios (internet ENTEL, pago
de alquiler, pago de agua, luz, vigilancia, pago de trabajadores, pago de
impuestos), cobranzas (con documentacion — personalizada — por correo),
manejo de caja chica, renovacion de SCTR, compras, planilla,
documentacion legal, exposicion sobre las actualidades de contabilidad,
balance cada fin de mes, Declaraciones anuales, tesoreria, almacén
Uniforme de personal (inventario de dotaciones), entre otros referidos a
dinero y contabilidad.
Marketing

Adwords (bloquear IP de las maquinas de Conex) , pagina web
optimizacién , redes sociales, fan page, activo el chat y el logo scan,
imagenes (buena calidad) de nuestros trabajos con las descripciones
técnicas del dicho trabajo, etiquetar a gente relevante en las redes sociales,
actualizar datos, TWITER, anuncios free, call y mail marketing, cartas de
presentacion (brochure), tarjetas de presentacion, conferencias charlas,
participar en ferias de exposicion (requisitos), reuniones explicativas a
nuestros clientes, firma en mail con web site (logo, nombre, telf., direccién),
video YouTube (cuenta en YouTube con logo de Con ex promocionando
empresa de camaras frigorificas), Merchandising creativo y util (obsequios
a clientes en los fines de afio solo buenos pagadores), solucionar

problemas informaticos (pcs).

Jefatura de Servicios de electrobombas
Encargado de gestionar, implementar y supervisar proyectos y servicios
especializados en el area hidraulica, tanto para organismos publicos como
privados, contribuyendo a la mejora continua del servicio y al cumplimiento
de su misién, planificar, ejecutar y supervisar servicios para el
area hidraulica, asi como coordinar mediciones en terreno. Asegurar el
cuidado y mantencién de los equipos con los que efectia los trabajos en

terreno.
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. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA LABORAL

2.1. Marco teodrico
2.1.1.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales

Gracia (2017), en su tesis titulada “Disefio de una camara de congelacion
para la planta procesadora de pulpas de frutas de industrias del cerro”,
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Quimico presentada en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Ecuador. Este disefio esta
basado en un estudio matematico orientado a un proceso descriptivo que
consiste en el disefio de la camara frigorifica y calculos de carga térmica.
El propoésito de este estudio es el diagnosticar e identificar variables para
el disefio de una camara frigorifica evaluando la factibilidad técnica y
econdémica. Teniendo como resultado final un disefio de camara que
garantiza un optimo enfriamiento y conservacion de pulpas de fruta.

El presente antecedente se relaciona con el informe ya que se definen los

parametros y conceptos de disefio de una cdmara frigorifica.

Sierra (2015), En su tesis titulada: “Disefio de una camara de refrigeracion
para el almacenamiento de pieles de becerro, en la Empresa Curtipiel en
el barrio San Benito, Bogota” Tesis para la optar por el de Titulo de
Ingeniero Mecénico presentada en la Universidad Los Libertadores en
Bogota — Colombia. La cual presenta un nivel de investigacion descriptivo
con un disefio no experimental; El propésito de este estudio es disefiar la
estructura de una camara frigorifica para mantener la temperatura de
almacenamiento y conservacion de piel de becerro, calcular las diferentes
cargas de calor generadas en la camara y calcular la cantidad de carga
frigorifica requerida para cubrir la demanda de calor generada y asi elegir
los equipos de refrigeracion. Concluye que los parametros de disefio y las
formulas termodinamicas son necesarios para el disefio de camaras
frigorificas. El presente antecedente se relaciona con la investigacion ya

gue se calculd las cargas térmicas generadas en la camara frigorifica.
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e Antecedentes nacionales

Valverde (2017), En su trabajo de suficiencia profesional titulado “Disefio
de una camara frigorifica para mangos 20 toneladas” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Mecanico Electricista de la Universidad Nacional
Tecnolégica de Lima Sur de Villa el salvador — Perd, tuvo como objetivo
general disefiar una cadmara frigorifica con una capacidad de conservacion
de 20 toneladas de mango en el departamento de Piura, iniciando con la
recoleccion de datos de acuerdo a los parametros de disefio,
requerimientos, necesidades y especificaciones del sitio, posteriormente
se realiza el célculo de la carga de calor generada en la cdmara, se realiza
la seleccién de sus equipos de enfriamiento, y luego la evaluaciéon de
costos de estos equipos. Este informe de suficiencia profesional tiene
como resultado final el disefio de una camara frigorifica para una
capacidad de 20 toneladas de mango y la Optima seleccion de equipos
frigorificos que opera con refrigerante ecolégico R134a.

Este trabajo profesional esté relacionado con el informe en la seleccion

de equipos de refrigeracion utilizando los parametros de disefio.

Diaz (2020), En su tesis titulada: “Disefio de camara frigorifica para la
refrigeracion de 3 TN de pescado en el mercado zonal de Lambayeque.
Pimentel — Peru 2020” para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecénico y electricista presentada en la Universidad Sefior De Sipan de
Pimentel — Perl. Tesis que tienen un disefio de investigacion de tipo
técnico con enfoque cuantitativo y descriptivo. Este estudio tiene como
finalidad determinar las dimensiones de la camara frigorifica considerando
los parametros, férmulas y procedimientos para su correcto disefio y
obtener informacion sobre los productos a enfriar, tales como: el tamafio
de la caja, el peso promedio del pescado, la cantidad de pescado por caja
y el espacio requerido para el almacenamiento. La conclusion final fue el
disefio correcto del sistema de enfriamiento.

Este antecedente se relaciona con el informe en la importancia de obtener

la informacion y pardmetros correctos para el disefio de cAmara frigorifica.
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2.1.2. Bases tedricas
e Aguaymanto

Schreiber (2015), El cientifico Carlos Linneo describe al “Aguaymanto”
como un arbusto en planta que ha sido sembrada en varias temporadas
a lo largo en los Paises Andinos como en; Pera, Colombia, Ecuador y
Bolivia. Los Andes Americanos son aptos para este cultivo por ser un
medio natural agroecoldgico, por ello, actualmente en el Pera se cultiva
en la sierra en las provincias de; Cuzco, Huanuco, Huancavelica, Junina
y Cajamarca, pero también se encuentra en la costa y la selva.
Pertenece a una planta herbacea erecta de ciclo productivo anual, se
encuentra permanentemente en zonas tropicales y abolida en zonas
temperadas, este es una baya de color amarillo anaranjado, esférica, de
1,5-2 cm de diametro, con un sabor agridulce caracteristico de buen gusto
y protegida por un caliz parecido al papel no comestible. Las ramas son
acanaladas y a veces de color violaceo, sus hojas son opuestas,
alternadas de forma acorazonada midiendo de 6-15 cm de longitud y 4-10
de ancho, también presenta flores amarillas en forma de campanas, con
corolas campanuladas de color morado marrén. Asi mismo, el
aguaymanto puede llegar a crecer hasta una altura de entre 0.6 a 0.9
metros; sin embargo, en ocasiones puede medir hasta 1.8 metros.
(Unidad de inteligencia comercial, 2015-2020).

Morante (2017), Menciona que es un fruto exotico cuyas propiedades son
usadas en la industria farmacoldgica, terapéutica ya que resultan del
contenido de proteinas, minerales, acidos (principalmente oleico y
linoleico) y vitaminas, este Ultimo contribuye a la salud de la piel y efecto
inmunoestimulante. Sus propiedades son usadas en la medicina
tradicional han sido de gran beneficio para diferentes patologias y en
ocasiones se ha utilizado de manera empirica. Reyes, et. at. (2015). En
su articulo mencionan, que el consumo de jugo de Physalis peruviana L.
(aguaymanto) en pacientes con hipocolesterolemia disminuye

significativamente los niveles de colesterol total y cLDL; y no varia
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significativamente los niveles de HDL ni triglicéridos, ademas

recomiendan su consumo por sus efectos beneficiosos.

Figura 2.3. Aguaymanto.

Fuente: Tomado de Pagina online ANDINA - Perla dorada de los incas. 2022.

Origen del Aguaymanto

Los principales productores de aguaymanto son Colombia y Sudéfrica, sin
embargo, actualmente se encuentra cultivada en casi todos los altiplanos
de los trépicos y en varias partes de los subtrépicos. El aguaymanto es
una planta originaria nativa peruana cultivada desde la época
prehispanica, cientificamente se le ha acufiado el nombre de “Physalis
peruviana, Lannaeus”, aunque en la época de los incas, en idioma
quechua, se le conocia como “Yawachunka” y “Topotopo” y en aymara
como “Uchua” y “Cuchuva” aunque existen indicios de que proviene del
Brasil y fue aclimatada en los altiplanos del Pera y Chile, donde crece
como planta silvestre y semi- silvestre en zonas altas entre los 1500 y
3000 msnm. (Espinoza, 2016)

En la época de los incas fue una especie preferida, en especial, en los
jardines reales, siendo el Valle Sagrado de los Incas, donde se producia;
es asi que, desde entonces también se le esté tratando de dar el sitial que
le corresponde, como un fruto exético originario del Perd, aunque ain no

se conoce a plenitud los beneficios que tiene esta fruta para el consumo
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y aplicacion con valor agregado. (Unidad de inteligencia comercial, 2015-
2020)

Importancia ecoldgica del aguaymanto

El aguaymanto o Uchuva se adecua a diferentes condiciones
agroecoldgicas y se clasifica como una planta muy tolerante que puede
perdurar durante un largo tiempo, ya que puede adaptarse a condiciones
climaticas como el del mediterraneo y cualquier tipo de suelos. No
solamente prospera en tierra sino también sobre la corteza de otros
arboles o en condiciones de poca luz, como en los invernaderos. Asi
mismo, por su rapido y expandido crecimiento se convierte facilmente en
maleza, se propaga descontroladamente. (Flores, y otros, 2000). En
determinadas regiones de Colombia se cultiva junto con curuba, feijoa,
tomate de arbol, hortalizas y tubérculos; en oportunidades con algunas
plantas de maiz y cereales. Por su vigoroso crecimiento y rapida
dispersion, se recomienda sembrar como mantillo para proteger el suelo

de la erosion. (Espinoza, 2016)

Temperatura de cultivacion, climay suelo del aguaymanto

El sembrado crece en altitudes elevadas entre 1800 y 2800 msnm, con
temperaturas promedio anual entre los 13° y 15°C. La planta es sensible
a las temperaturas extremas, asi mismo si la temperatura es muy alta
puede impedir la floracién y la fructificacion, segun Wolff en 1991, por una
senescencia anticipada (temperaturas mayores de 30 °C). El fruto puede
verse afectado y no progresar si la temperatura nocturna llega por debajo
de los 10 °C también por una lluvia persistencia afecta la condicion de la
planta impidiendo la floraciéon y un efecto negativo en la condicion de la
planta. Por otro lado, en temperaturas entre los 22°y 29 °C, el crecimiento
longitudinal de las ramas hace que el nimero de frutos aumente. Se logra
un mejor control con suelo humedo vy fertilizacion con alto contenido de
potasio y bajo contenido de nitrogeno. (Fléres, y otros, 2000). La
temperatura y la luz juegan un papel muy importante en el tamafio, color,

contenido nutricional, sabor y tiempo de maduracién del fruto. La radiaciéon
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solar parece ser fomentada para la madurez en uchuva, sin embargo, el
fruto puede desarrollarse en asociacion con un bosque abierto y bajo
cierta sombre. Para obtener un fruto de buena calidad se requiere una
intensidad luminica equivalente entre 1,500 y 2,000 horas luz/afio. La
precipitacion anual 6ptima debe oscilar entre 1000 y 2000 mm bien
distribuidos alo largo del afio, con una humedad relativa entre 70% y 80%.
El suministro de agua durante los periodos secos es importante para
evitar que se rajen los frutos. (Unidad de inteligencia comercial, 2015-
2020).

Figura 2.4. Cultivo del Aguaymanto.

Fuente: Tomado P&agina online MONGABAY Periodismo Ambiental en Latinoamérica. 2021.

Temperatura de conservacion del aguaymanto

Espinoza (2016) en su informe menciona, que la tasa de respiracion de la
planta de aguaymanto es referentemente baja, no obstante, se
recomienda mantenerla fresca entre 3°C y 7°C. En las condiciones entre
los valles de los Andes, las condiciones climaticas ayudan a conservar el
producto sin refrigeracion. Para almacenar el producto en busca de
buenas condiciones y prevision de un mejor precio y/o vender mas, puede
guardar la fruta en cajas plasticas hasta por 20 dias a humedad relativa.
Si tiene sistema de refrigeracion, se pueden conservar a 2 grados durante
4 0 5 meses.
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Disefio

Segun Garcia (2009), es el proceso que se aplica habitualmente en el
contexto de la industria, en la ingenieria, arquitectura y otras disciplinas,
ya que hoy en dia es el conjunto de conocimientos, herramientas y modelo
de diferentes recursos utilizados para producir en grandes cantidades
bienes y servicios. Para la ingenieria industrial disefiar es relacionado a
proyectar, por ello el disefiador debe encargarse de observar desde un
punto de vista biolégico, el conjunto y detalle, lo inmediato y la finalidad.
Debe considerar la especificidad y complejidad de su tarea en los
entornos si la formacion debe tener en cuenta el uso de materiales y
tecnologias como el conocimiento de los sistemas funcionales y

organicos.
Camara Frigorifica

Son instalaciones de refrigeracibn que se caracteriza por un espacio
totalmente aislado térmicamente lo cual este graduado en condiciones
especificas de la temperatura y humedad relativa para procesos de
fabricacion y/o mantenimiento, donde incluso pueden contar con puestos
de trabajo a su interior, para la construccion de estas es importante
determinar su tamafo y el sistema de aislamiento, para asi especificar las
condiciones necesarias con la menor perdida de energia posible (Torres,
2014).

-Tipos de Camaras Frigorificas. Segun Manchego (2020 )

1-. Camaras refrigerantes; es un recinto aislado térmicamente donde el
proceso de funcionamiento consiste en que el refrigerante se absorbe y
comprime en el compresor, luego ingresa al condensador, cuando el
calor de condensacion se transfiere al liquido externo y el componente
se vuelve liquido. La temperatura utilizada es entre 0°C a 10°C, en su
mayoria para la conservacion de alimentos, manteniendo la humedad de

los mimos.
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2-. Camaras congeladoras: Es un espacio donde se almacena productos
en un rango de temperatura que se encuentra entre los 0° C y -28° C,
favoreciendo la humedad atmosférica, con este nivel térmico se congela
productos que se encuentren dentro, como alimento y material organico

y mantiene sus cualidades durante un tiempo prolongado.

3-. Abatidores de temperatura: son herramientas disefiadas para
disminuir la temperatura de los alimentos de modo que puedan pasar de
un rango de 90° C a 3° C de refrigeracion, estan preparados para reducir
el riesgo de contaminacion para asi no perder sus propiedades logrando

enfriar de manera rapida en el rango de 90° C a 3° C.

4-. Tuneles de congelacion: Son estructuras aisladas que tienen como
fin la extraccion de calor de productos para que alcancen una
temperatura idénea, son utilizados mayormente por la industria
alimentaria. Esta formado por corrientes de frio para congelar producto
por producto, logrando provocar temperaturas inferiores a -30° C.

Figura 2.5. Camara Frigorifica.

Fuente: Tomado de Pagina web Frigibel Belclima, S. copp. 2021.

Parametros de disefio

Los parametros de disefio son variables que se relacionan entre si, son
modificables e inciden en la estructura del funcionamiento. Esta

conformado por:
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Condiciones climaticas

Son las condiciones de temperatura ambiente y humedad relativa a
considerar en la temporada de verano del medio ambiente donde se

montara la camara frigorifica.
Dimensiones de Camara

Son las dimensiones externas e internas con las que las que contara

la camara frigorifica largo, ancho y alto.
Temperatura de Ingreso

Es la temperatura a la cual el producto ingresa a la camara frigorifica

para posteriormente llegar a su temperatura de conservacion.
Proceso de almacenamiento diario

Es la cantidad de producto al dia que se introducira dentro de la
camara frigorifica. Al calcular la carga térmica no se debe considerar
la carga total de producto almacenado, si no la carga rotativa diaria, de
no conocerla se asumira para camaras de conservacion un 30% de la
capacidad de almacenamiento y para cAmaras de congelacién un 10%

de la capacidad de almacenamiento.

Capacidad de almacenamiento

Es el espacio de almacenaje que varia segun en funcion del tamafio en el

cual se dispone los equipos frigorificos para el depdésito adecuado de los

productos (Escuela de refrigeracion, 2020).

C.A = Vcamara » Pproducto * 70% .................. Ec. (2.1)

Donde:

C.A.: Capacidad de almacenamiento o carga del producto (Kg)
Vcamara: Volumen de camara (m?3)

Pproducto: Densidad del producto (Kg/m?3)

23



Calculo de Volumen de camara

La camara frigorifica debera contar con el volumen para almacenar el
producto, unidades evaporadoras y el espacio adecuado para el pase de
personas. Iniciando en calcular la densidad del producto y posteriormente
realizar la distribucion del mismo segun el espacio correspondiente. El
volumen corresponde al espacio o lugar que la forma ocupa, por tanto, la

férmula utilizada es la siguiente (Dossat, 1995):
V=LxAxH ... Ec. (2.2)
Donde:

V: volumen
L: Largo
A: ancho

H: altura

Célculos de Carga de enfriamiento

En un equipo de refrigeracion la carga de enfriamiento extrafiamente
resulta de una sola fuente de calor, sino que es la suma de cargas
térmicas en las que estan involucradas diferentes fuentes. Las fuentes de
calor mas comunes que suministran la carga de enfriamiento estan

representadas en la siguiente ecuacion: (Dossat, 1995):

QT = (QP + QCA + QPR + QRP + QV) xF.s ............ Ec. (23)
Donde:

Qr: Carga de enfriamiento total en Btu/hr.

Qp: Carga térmica por paredes Btu/hr.

Qca: Carga térmica por cambio de aire en Btu/hr.

Qpr: Carga térmica por producto en Btu/hr.

Qrp: Carga térmica por respiracion por producto en Btu/hr.

Qv: Carga térmica por cargas varias en Btu/hr.
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Asi mismo el tiempo de funcionamiento del equipo estard expresada en
Btu/24h, ya que en aplicaciones de refrigeracion la carga de enfriamiento
se calcula en periodos de 24h, por ende, para la capacidad requerida del

equipo se utilizara la siguiente ecuacion:

Cte Btu/24hr

CER Btu/hr= TE (o)

Donde:

C.E.R. Btu/hr: Capacidad de equipo requerida en Btu/hr
Cet: Carga enfriamiento total

Tf: Tiempo deseado de funcionamiento

Célculo de Espesor del aislamiento Térmico

Para mantener la temperatura dentro de la camara de frio los paneles
frigorificos deben contar con el espesor adecuado u optimo. El espesor
del material de aislamiento es hallado mediante la toma de datos del

Manual de ingenieria:

Tabla 2.1. Estandares generales para el espesor del aislamiento en cuartos de

aislamiento.
Temperatura de Espesor deseable del
almacenamiento aislamiento en pulg.
°F °C Poliestireno Uretano
-50 a -25 -45 a -35 8 6
-25a0 -32 a-18 6 4
0a25 -18a -4 4 4
25a40 -4ab 4 3-4
40 y méas +5y més 2 2

Fuente: Tomado del manual de ingenieria (Bohn, 2005).
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Célculo de Carga térmica por paredes

Es la cantidad de calor transmitida en la unidad de tiempo a través de las
paredes de un espacio refrigerado, dicho calor se emplea en la siguiente
formula (Dossat, 1995):

Qp (nortey = A XU X Dp X 24hr ..o, Ec. (2.4)

Donde:
A: Area de pared norte (ancho x altura) en pie?
U: Coeficiente global de transferencia de calor en (Btu/hr.pie?. °F)
D:: Diferencial de temperatura (Text — Tint)
Text: Temperatura exterior en °F

Tint: Temperatura interior en °F

Célculo de Carga térmica por cambios de aire

La ganancia de calor en el espacio refrigerado como resultado de los
cambios de aire es dificil de calcular con exactitud, excepto en algunos
casos, las renovaciones de aire que tedricamente son apropiadas para la
correcta conservacion del producto, este nimero de renovaciones se

calcula con la siguiente ecuacion (Dossat, 1995):

Qea =V XCoaxXf.C.a .coooviviiiiiiiiinnnn. Ec. (2.5)

Donde:
Vint: Volumen interior en m3
C.a.: Cambios de aire promedio por 24 horas

f.C.a: Factor de cambio de aire en Btu/pie?

Célculo de carga térmica por producto

Esta constituido por el calor que debe ser eliminado del producto
refrigerado a fin de que la temperatura del mismo baje hasta el nivel
deseado Dossat (1995). Para calcular la carga térmica por producto se

emplea la siguiente ecuacion:
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Qpr =m X C.eqe XDt oo Ec. (2.6)
Donde:
m: masa de ingreso diario en kg
C.eac: Calor especifico antes del punto de congelamiento en
D Diferencial de temperatura (Ting- Tint)
Ting: Temperatura de ingreso de producto en °F

Tine: Temperatura interior en °F

Célculo de Respiracion

Las frutas y los vegetales contindan con vida después de su recoleccion
y continlan sufriendo cambios mientras estan almacenadas, o mas
importante de esos cambios son los producidos por la respiracion que es
un proceso durante el cual el oxigeno del aire se combina con los
carbohidratos en el tejido de la planta dando como resultado la formacién

de dioxido de carbono y calor, usaremos la siguiente ecuacion:

QRP =mX fCR X 24h1" .............................. EC (27)
Donde:
m: masa de ingreso diario en kg

fcr: Factor de calor de respiracion en Btu/hr.Ib

Célculo de cargas Varios

También llamadas cargas suplementarias, toman en cuenta a varias
fuentes de calor. Las principales son producidas por las personas que
trabajan u ocupan el espacio refrigerado junto con el alumbrado y otros
equipos eléctricos funcionando dentro del espacio refrigerado. Esta

representado en la siguiente ecuacion:

QV = Qalumbrando + Qmotores + Qpersonas ........................ Ec. (28)
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Donde:
Qalumbrando: Calor cedido por el alumbrado interno en Btuhr
Qmotores: Calor cedido por los motores eléctricos en Btuhr

Qpersonas: Calor cedido por las personas en el interior en Btuhr

Célculo de calor cedido por el alumbrado interno
Para calcular el calor cedido por el alumbrado interno se utilizara la
siguiente ecuacion:

Q atumbrado = watts X 3.42 Btu/watt.hr X 24hr ............ Ec. (2.9)

Donde:

watts: Cantidad de watts de las luminarias instaladas en el interior

Célculo de calor cedido por motores eléctricos
Para calcular el calor cedido por motores eléctricos se utilizara la siguiente

ecuacion:

Qmotores electricos — 0.05a 0.08 x (QP + QCA + QPR) ------- Ec. (2-10)

Donde:
Qp: Carga térmica por paredes en Btu/hr
Qca: Carga térmica por cambios de aire en Btu/hr

Qrr: Calor térmica por producto en Btu/hr

Célculo de calor cedido por personas:
Para calcular el calor cedido por personas dentro de la camara se utilizara

la siguiente ecuacion:

Qpersonas = Factg, X # personas X 24hr .................. Ec. (2.11)

Donde:
Facte p: Factor de equivalencia de calor por personas interior

# personas: se considera 1 persona
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Tabla 2.2. Equivalente de calor por personas dentro del espacio refrigerado

Temperatura Calor equivalente /
Enfriado Personas
°F Btu/hr
50 720
40 840
30 950
20 1050
10 1200
0 1300
-10 1400

Fuente: Manual de ingenieria Bohn, 2005 - pag. 22

Uso del factor seguridad

La suma de ganancias del calor es el resultado de la carga de enfriamiento
total para un periodo de 24hr mencionadas anteriormente. Normalmente
se agrega 5% a 10% a este valor como factor seguridad. El coeficiente
gue se usara dependera de la confiabilidad de la informacién usada en los
célculos de la carga de enfriamiento. Como regla general se usa 10%.
Posterior a agregarse la carga de seguridad, la carga en 24hr sera dividida
entre el tiempo de funcionamiento deseado del equipo para obtener la
carga promedio en Btu por hora. La carga horaria promedio es la que se
utiliza para la seleccion del equipo. (Dossat, 1995).

Balance del sistema

Una de las consideraciones mas importantes en el disefio de sistemas
refrigerantes es, establecer las relaciones adecuadas o de “balance” entre
las secciones vaporizantes y condensante del sistema. Es fundamental
que, la unidad condensante y el evaporador tengan conexién en un
sistema comun, un estado de equilibrio o “balance” se establece
automaticamente en las dos unidades de tal modo que la rapidez de
vaporizacién siempre es igual a la rapidez de condensacion. (Dossat,
1995).
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Diferencial de temperatura (DT)

Para la seleccion del evaporador adecuado la diferencial de temperatura
del evaporador es uno de los factores primordiales a considerar en
cualquier aplicacion. Esta definido como la diferencia de temperatura
entre la temperatura del aire que llega al evaporador, tomada por lo
general como la temperatura de disefio del espacio, y la temperatura de
saturacion del refrigerante correspondiente a la presion a la salida del

evaporador. Se representa en la siguiente ecuacion: (Dossat, 1995).

DT == TCémara - TEvap ........................... EC (212)

Donde:
DT  : Diferencial de temperatura teérico del evaporador
Tcamara: T€Mperatura del aire que llega al evaporador

Tevap - Temperatura de saturacion del refrigerante a la salida del

evaporador

Tabla 2.3. Diferencial de temperatura recomendados (DT) para productos alimenticios.

Clase DT H.R. DESCRIPCION DE LAS CLASES DE LOS
APROX. PRODUCTOS
1 7°-9°F 90% Resulta una cantidad minima de evaporacion

de la humedad durante el almacenamiento en
(vegetales, productos agricolas, flores, hielo

sin empaque y cuartos para enfriar).
2 10°.12° 80-85% Almacenamiento en general y refrigeradores
F de tiendas de conveniencia, comida y
vegetales empacados, frutas y productos
similares. Requieren menores niveles de

humedad.
3 12-16° 65-80% Incluye cereza, vino, farmacéuticos, papas y
F cebollas, frutas de cascara dura; productos

empacados. Requieren solo humedad
relativa moderada.
4 17°-22° 50-65% Incluye cdmaras de preparacion y corte,
F almacenes de cereza dulce o almacenaje de
peliculas y diques de carga. Requieren de
bajas humedades relativas o aquellas que no
son afectadas por la humedad.

Fuente: Disefio de evaporador con DT. Dossat, 1995- pag. 245. Tabla 11-2
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Refrigeracion

Se define la refrigeracion como el proceso de eliminacién de calor. Mas
eficientemente se define a la refrigeracion como la rama de la ciencia que
trata con los procesos de reduccion y mantenimiento de la temperatura de
una espacio o material a temperatura inferior con respecto de los

alrededores.

-Refrigeracion por compresion de vapor: Es uno de los mas comunes en
la industria de la refrigeracion, la sustancia de trabajo cambia de fase de
liquido a vapor en el evaporador y vuelve a ser liquido en el condensador.
(Valverde, 2017).

1-. Compresion. El refrigerante viene del evaporador en estado
gaseoso y es comprimido en el compresor desde la presion del
evaporador o presion baja hasta la presion del condensador o presion

alta.

2-. Condensacion. Elrefrigerante en estado gaseoso y a temperatura
elevada sale del compresor rumbo hacia el condensador en donde se
condensa debido a que este se encuentra a temperatura mas elevada
que la del medio circundante, es decir el refrigerante se enfria a
costillas del medio condensante (aire 0 agua) que se calienta.

3-. Valvula de expansion. En este dispositivo del ciclo de la
refrigeracion el refrigerante hace lo contrario a el trabajo del
compresor es decir baja la presién desde la presién del condensador
0 alta a la presion de evaporador o baja, mediante una simple
reduccion del area de paso, la finalidad es conseguir las condiciones
adecuadas y necesarias para que este (el refrigerante) pueda
evaporarse a una temperatura baja de acuerdo a la tabla de presion

— temperatura del refrigerante en mencion.

4-. Evaporacion. Se produce la transferencia de energia termina
desde un medio a ser enfriado hacia el fluido refrigerante que circula

en el interior del dispositivo. Su nombre proviene del cambio de estado
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sufrido por el refrigerante al recibir esta energia, luego de una brusca
expansion que reduce su temperatura. Durante el proceso de

evaporacion, el fluido pasa del estado liquido al gaseoso.

Figura 2.6. Ciclo de Refrigeracion.
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Fuente: Tomado de pagina web Caloryfrio.com — Sistemas de refrigeracién 2007.

Equipos de Refrigeracion
Compresor:

Monzén (2000), define un compresor como el dispositivo encargado de
comprimir el vapor refrigerante y expulsarlo al condensador. La
compresion se crea para que el vapor refrigerante pueda condensarse a

una temperatura mas alta.

Por otro lado, Dossat (2000), explica que, los compresores alternativos
0 reciprocantes constan de uno o mas bloques de cilindros con vélvulas
gue permiten bombear y descargar el gas refrigerante. Dentro del
cilindro, el pistén esta conectado al cigliefial a través de una biela que le
permite moverse hacia arriba y hacia abajo. Debajo del cigltefal se
encuentra el carter del compresor, que contiene aceite lubricante para
reducir la friccion entre las piezas moviles del compresor. En el
movimiento descendente del piston, el cilindro es llenado por el vapor
refrigerante al abrirse la valvula de aspiracion, mientras se encuentra
cerrada la valvula de impulsién. Durante el movimiento ascendente, la

valvula de aspiracion se cierra, comprimiéndose el gas refrigerante a
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medida que el volumen en el que se encuentra es reducido. A
determinada presion de compresion, se produce la apertura de la valvula
de impulsion y el refrigerante es evacuado del cilindro, para

posteriormente volver a retomar su posicion inicial en el ciclo.

— Condensador

La funcién del condensador es licuar el vapor refrigerante a alta presion
del compresor. Este fenbmeno de condensacion se logra al pasar el
vapor a través de una superficie metalica en contacto con un liquido mas
frio, aire 0 agua, y siguiendo los principios generales de transferencia de
calor. EI medio condensador debe poder absorber todo el calor que
contiene del gas refrigerante, que es igual a la suma del calor absorbido
del evaporador correspondiente al trabajo mecanico de compresion. El
condensador es, en suma, un intercambiador de calor que se divide en
tres fases: Enfriamiento de vapores desde la temperatura del vapor
sobrecalentado hasta la temperatura de condensacion, cesion de calor
latente de condensacion a temperatura contante y enfriamiento del
liguido desde su temperatura de condensacién hasta la temperatura
deseada (Anfuso, 2015).

— Evaporador

El evaporador en unidad productor del frio en la refrigeracion. Su tarea
es absorber calor del espacio enfriado y transferir este calor al
refrigerante. En el evaporador, es donde el refrigerante entra en
ebullicion tras su paso por la valvula de regulacion, tomando para hervir,
el calor del medio en el que se encuentra. Al igual que el condensador,
el evaporador es esencialmente un intercambiador de calor. Sin
embargo, es la parte "estdtica" de la instalacion (en términos de
composicién) la que causa mayores problemas, porque dificulta la
eleccion del tipo adecuado para la instalacion, determinacion del
emplazamiento en instalaciones pequefias, variacion del coeficiente de
trasmision y disminucion de rendimiento debido a la presencia de aceite

procedente del compresor.
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Figura 2.7. Evaporador.

Fuente: Tomado del Manual MIPAL intense Tecnologia y confianza 2020.

Valvula de expansion Termostética

Segun la temperatura detectada por el bulbo del sensor, el gas contenido
en él se dilata o se contrae. Si la temperatura aumentaria y el gas se
expande este ejerce una presion al diafragma de la valvula que transmite
el movimiento a las varillas de empuje. Las varillas presionan el eje de la
valvula, que es hacia la parte superior del resorte, provocando una fuerza
opuesta a la fuerza de empuje. Esto alejara el extremo cénico del orificio
en el que se encuentra. A medida que el cono se aleja mas, aumenta el
espacio entre los orificios, aumenta la zona libre y fluird mas refrigerante
a través del evaporador, lo que indica una mayor carga de calor. Este
aumento da como resultado mas sobrecalentamiento, mayor temperatura
del aire en el bulbo y mayor presién en su interior. Si sucede lo contrario
y la temperatura del refrigerante baja, la temperatura también bajara. Si
siente la temperatura del gas dentro de la bombilla, sucede lo contrario.
Las varillas reduciran la fuerza que empujan contra el eje, lo que a su vez
reducira la tensién del resorte. Esto permitirA que el extremo conico
penetre en el asiento, reduciendo el area libre y restringiendo asi el paso
del refrigerante, lo que indica que se reduce la carga térmica (Dominguez,
(2013).
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— Flujo de aire

Para los refrigeradores y conservadores en congelaciéon en general, no
hay un criterio para la velocidad del aire dentro de la camara, el total del
aire suministrado es aproximadamente de 40 a 80 cambios de aire que
ocurre a cada hora. Este es un término de aire acondicionado el cual se

calcula:

(cfm=totales)x 60

cambios de aire = ————— e Ec. (2.13)
Vintc

Donde:
cfm: Caudal de aire del evaporador en pie3/min.
Vintc: Volumen interno de la cdmara
e Elementos de control y regulacion de capacidad

— Valvula solenoide

Son utilizados para controlar el flujo de fluidos en el sistema lo cual su
funcionamiento estd dado manera controlada eléctrica. Ademas, esta
compuesta por una valvula y bonina solenoide. El interruptor termostatico
es el dispositivo més utilizado en el sistema de refrigeracion (Franco,
2006).

Figura 2.8 Véalvula solenoide EVR

Fuente: Tomado de pagina online Valvulas solenoides EVR de accionamiento directo o

servoaccionadas 2017.
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Presostatos

Es llamado también como interruptor de presion, consiste en abrir o cerrar
un circuito eléctrico en funcién de la lectura de la presion del fluido. El
presostato se encarga de que el fluido ejerce una presion sobre un pistéon
interno logrando que se movilice hasta que se unos dos puntos de
contactos. Cuando la presion disminuye un resorte empuja el piston en

sentido contrario y los contactos se separan (Franco, 2006).

Figura 2.9 Presostato dual Danfoss

BN & B cn S e A — -

Fuente: Tomado de pégina online Conex refrigeracion S.A.C. 2022.

Tanque recibidor de liquido

Consiste en un cilindro que almacena liquido refrigerante en la salida del
condensador. Este elemento no almacena el liquido que se utiliza, sino
gue se apodera del liquido restante o en desuso para que se puedan

realizar modificaciones en la temperatura sin limitaciones (Surco, 2017).

Figura 2.10. Tanque recibidor de liquido.

Fuente: Tomado de pagina online TRS. 2018
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Acumulador de succion:

También es conocido como recipiente de liquido que se usa de manera
temporal, puede ser colocado de manera horizontal y vertical, sirve
retener o entrampar el exceso de mezcla de refrigerante aceite y liquido,
permitiendo retornar al compresor en forma segura para que no se darie.
El acumulador de succion cuenta con un orificio dimensionado en forma
de “U” que permite el retorno del aceite con un poco de liquido al

compresor evitando dafios en este (Franco, 2006).

Figura 2.11. Acumulador de succion.

Fuente: Tomado de pagina online Catélogo de refrigeracion Blueline TRS 2018.

Separador de Aceite

Es un aparato disefiado para separar el aceite del refrigerante, antes que
entre a otros componentes del sistema y regresarlo al carter del
compresor. Es decir, el aceite en cada descarga siempre sera arrastrado
por el refrigerante, para recuperar este aceite se instala el separador de
aceite a la descarga del compresor con un pequefio bypass hacia la linea
de aspiracion para asegurar el regreso del aceite al compresor, dicho
elemento es fundamental cuando se utilizan refrigerantes no miscibles con
el aceite, cuando se tengan grandes recorridos de tuberia mayor a 5
metros, en las instalaciones de baja temperatura y en compresores que

trabajen a velocidades elevadas (Franco, 2006).
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Figura 2.12. Separador de Aceite.

Fuente: Tomado pagina online Separador de aceite coolparts 2017.

Visores de Liquido

El funcionamiento esta basado para indicar el estado del fluido en
circulacion en una instalacién o para controlar el nivel del liquido en un
depdsito. Estd comprendido por un indicador que permite la constatar el
estado de secado del fluido frigorifico, como consecuencia deducir la
eficacia del deshidratador. Se basa en verificar la humedad por medio del

cambio de color del sistema. (Rapin, 2021).

Figura 2.13. Visor de liquido.

Fuente: Tomado del libro “Portuario” del frio. 2021, pag. 122.
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Filtros secadores

Se coloca en el conducto de aspiracion para poder proteger al compresor
ademas es una buena medida de seguridad en cualquier instalacion. Su
funcion principal es absorber la humedad residual del sistema luego del

vacio (Whitman, 2000).

Figura 2.14. Filtro secador.

Fuente: Tomado del catalogo CONEX refrigeracién S.A.C., 2018.

Termostatos

Es el elemento que controla la temperatura de la camara frigorifica, el
termostato es conmutador eléctrico que funciona por temperatura ya que
abren y cierran un contacto conectado a un circuito eléctrico cuando

alcanza la temperatura de regulacion (Franco, 2006).

Figura 2.15. Termostato digital.

Fuente: Tomado del catalogo CONEX refrigeracion S.A.C., 2021.
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Material de aislamiento (falta formula de poliestireno)

Consiste en un producto que disminuye o protege las transmisiones de
calor de las instalaciones frigorificas. Asi mismo, son considerados como
aislantes térmicos en la refrigeracion que se caracterizan por tener un bajo
valor de conductividad térmica, Rougeron (1977). Segun Sanchez y
Pineda, (2001) estableciendo como valor limite una conductividad de 0.05
kcal/m*h*°C.

Figura 2.16. Paneles aislante poliestireno

Fuente: Tomado de pagina online PRECOR —Thermomuro CCA, 2021.

Refrigerante

Un refrigerante es cualquier tipo de cuerpo que actie como agente de
enfriamiento, absorbiendo calor de otra substancia. Esta absorcion de
calor se da por medio de la compresion-vapor, por ello, el refrigerante es
el fluido de trabajo del ciclo el cual alternativamente se vaporiza y se
condensa absorbiendo y cediendo calor, respectivamente Dossat (1995).

La clasificacion de refrigerantes es segun el niumero de sus componentes:

-Refrigerantes puros: Caracterizados por presentar una modificacion de
temperatura casi nula en los cambios de estado en el condensador y
evaporador, como en los refrigerantes CFC-12, HCFC 22, HFC-143a.
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-Refrigerantes tipo Mezcla azeotrépica: Son dos 0 mas gases puros
cuentan con un mismo lugar de ebullicion actuando como refrigerantes

puros, como, el R-507.

-Refrigerantes tipo Mezcla Zeotrépico: Tienen dos 0 mas gases con
temperatura de ebulliciébn similar pero no igual, en una botella de
refrigerante estara en dos estados liquido y dentro de los refrigerantes
Zeotrépico tenemos el R-410A, R404A y otro refrigerante de la familia
R-400. (Garcia, 2021).

Figura 2.17. Refrigerantes

Puros: Unico componente \‘{,
. Al estar formados por
un dnico componente

R-## R-12, R-22 - su extraccién puede
realizarse tanto en
R- 1## R-134a fase liquida como en

gaseosa.

Mezclas Azeolropicas:

Mas de un componente, pero
se comportan como un
compuesto puro

R-5## R-502, R-507

Mezclas Zeotropicas:
Mas de un componente, pero
NO se comportan como un
compuesto puro

R-4## R-407c, R-413a

Al comportarse como
compuestos puros
pueden ser extraidos
tanto en fase liquida
como gaseosa.

Ya que no se
comportan como un
compuesto puro,
estos deben ser
extraidos en fase
liquida siempre para
no alterar su
composicion.

Fuente: Tomado de ScalofrioS - Refrigerantes, por IES ESTELAS DE CANTABRIA, 2008.

R-404A

Es una triple mezcla compuesta por R-125, R-143A y R-134a. Sus
propiedades termodindmicas lo convierten en un reemplazo ideal para el
R-502 en nuevos equipos de baja y media temperatura en la industria de
la refrigeracion. ElI R-404A se caracteriza por una excelente estabilidad
quimica y una baja desviacion de temperatura de 0,7°C. Esta clasificado
como Al Grupo L1 (Dossat, 1995).
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Disefio de tuberias de Refrigeracion

En general, el tipo de material empleado en tuberias para refrigeracion,
depende del tamafio y naturaleza de la instalacion, del refrigerante
utilizado, del costo de los materiales y mano de obra. Los requerimientos
especificos minimos para la tuberia empleada en la refrigeracion, con
respecto al tipo y peso de los materiales de las tuberias, métodos de
union, etc., han sido definidos en la American standard Safety Code for
Mechanical Refrigeration (ASA Standard B9.1). Esta dividido en dos tipos

de tuberia:

-Tuberia de alta presidén o descarga: Las dimensiones de la tuberia es
casiigual a la tuberia de succion. Debido a que cualquier caida de presion
en el refrigerante de la tuberia de la descarga tiende a aumentar la presion
de descarga del compresor, a reducir la capacidad y eficiencia del sistema
la tuberia de descarga, por ello, debera dimensionarse para proporcionar

la caida de presion practica minima en el refrigerante.

- Tuberia de baja presién o succién: Debe ser instala de tal modo que
se elimine la posibilidad de que llegue refrigerante liquido o grandes tazas
de aceite al compresor ya sea durante su operacion o en el paro durante
el arranque, debe al menos el sistema estar operando bajo el sistema de
bombeo en vacio. Cuando arranca el compresor el exceso de liquido a
menudo se vierte sobre la tuberia de succién y es transportado hasta el

compresor.

2.1.3. Definicién de Términos béasicos

Calor
Segun (Dossat, 1995), menciona que el calor es una forma de energia
ademas que puede ser convertido a otras formas de energia y que otras
formas de energia puedan ser convertidas en calor. Asi mismo, (Rolle,
2006), en su libro de termodinamica define que el calor es energia
transitoria a través de los limites del sistema y no puede identificarse con

fuerzas mecanicas que actian a distancia.
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Temperatura
Es una propiedad de la materia y una medida del nivel de presion de calor
de un cuerpo. Una temperatura alta indica un alto nivel presion térmica por
calor y el cuerpo se considera caliente. De manera similar, una temperatura
baja indica un nivel bajo de estrés por calor, y el cuerpo se llama frio. Se
ha demostrado que la temperatura es una funcién de la energia cinética
interna y, por lo tanto, una medida de la velocidad molecular promedio
(Dossat, 1995).

Presion

Es la fuerza que se aplica por unidad de area. Se puede describir como una
medida de la intensidad de una fuerza en un punto cualquiera sobre
superficie de contacto. Si la fuerza se distribuye uniformemente sobre el
area, la presiéon sobre cualquier punto de la superficie de contacto es la
misma y se puede calcular dividiendo la fuerza total aplicada entre el area
total ejercida entre el area total sobre la cual la fuerza esta aplicada (Dossat,
2000).

Termodinamica

Es la ciencia que explica y determina las transformaciones de energia, en
sus formas de calor y trabajo, asi como las relaciones entre las diferentes
propiedades fisicas de las sustancias en las cuales se lleva a cabo dichas
transformaciones. Principalmente de aquellas propiedades que estan

relacionadas funcionalmente con el calor y temperatura (Rolle, 2006).

-Ley cero de la termodinamica: Hay equilibrio térmico entre si cuando dos
cuerpos se encuentran en equilibrio térmico con un tercero.

- 1 ey de la termodinamica: Un sistema puede intercambiar energia con
su entorno con la transmision de calor y la realizacion de trabajo.

-29a | ey de la termodinamica: los procesos quimicos suceden de manera
espontanea.

-3 Ley de la termodinamica: La transferencia de energia de cualquier

tipo se conoce como el cero absoluto.
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Transferencia de Calor

Segun Dossat (1995), se transitara calor de un cuerpo a otro cuerpo sélo
cuando exista una diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, cuando
un cuerpo estad en equilibrio térmico con sus alrededores, no habra
transferencia de calor entre el cuerpo y sus alrededores, la transferencia
de calor se caracteriza porque se da de una region de temperatura alta a
una region temperatura baja y nunca en direccion opuesta. Los métodos

de transferencia de Calor ocurren de tres maneras:

Figura 2.18. Transferencia de calor
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Fuente: Tomado de pagina PIROBLOG. Adveccién dentro de la hidraulica térmica,
2016.

— Conduccién

Se da cuando la energia es transmitida por contacto directo entre las
moléculas de un cuerpo simple o recto entre las moléculas de otro
cuerpo 0 mas cuerpos con buen contacto térmico. Es decir, toda o
alguna parte de la energia del movimiento de un cuerpo es transmitida

en el momento de entrar en contacto con otro(s) cuerpo(s).
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— Conveccion

Esta transferencia ocurre cuando el calor se desplaza de un lugar a
otro por medio de corrientes establecidas mediante un medio que
fluye. Estas corrientes son conocidas como corrientes de conveccion

producida por la porcién calentada del fluido.

— Radiacion

Es la transferencia de energia debida a la emision de forma de
movimiento ondulatorio parecido a ondas ligeras en cual la energia es
transmitida de un cuerpo a otro sin necesidad de la intervencion de la
materia. A la energia térmica transmitida por movimiento de ondas se

le llama energia radiante.

Calor especifico

El calor especifico de cualquier sustancia es la cantidad de energia en Btu
necesaria para producir un cambio de temperatura de 1° F a 1lb de masa.
Es una propiedad importante en la transferencia de calor ya que el calculo
de energia permitird suministrar o extraer para llevar al producto desde su
temperatura inicial hasta una temperatura final deseada, lo que se conoce
como carga térmica. Por otro lado, el calor especifico de cualquier gas
tiene valores distintos dependiendo de las condiciones de temperatura del
gas (Dossat, 1995).

Carga Térmica

Hace referencia a la cantidad de calor que tenemos que quitar en el
ambiente para mantener cierta temperatura y humedad relativa
equilibrada. El calor generado dentro de los ambientes se produce por
fuentes externas e internas. En el analisis del local y estimacion de la
carga se relaciona la carga térmica con las condiciones de temperatura
del aire y proporciona los criterios para seleccionar las caracteristicas y

condiciones de trabajo del equipo de climatizacion (Rolle, 2006).
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Subenfriamiento

Hace referencia a un liquido existente a una temperatura que se
encuentra por debajo de su punto de ebulliciébn. Todos los sistemas de
refrigeracion tienen una etapa de subenfriamiento, que puede darse tanto

en los intercambiadores de calor como fuera de ellos.

Sobrecalentamiento

Segun Dossat (1995), el calor sumado al vapor después de la
vaporizacion es el calor sensible del vapor conocido como
sobrecalentamiento. Cuando la temperatura de vapor es mayor que la
temperatura de saturacion, se dice que el vapor esta sobrecalentado y se

llama vapor sobrecalentado.

Humedad relativa

Esta expresada en porcentajes, hace referencia entre la presion parcial
real ejercida por el vapor de agua en cualquier volumen de aire y la
presion parcial que ejercia el vapor de agua, si el vapor de agua contenido

en el aire estuviera saturado a la temperatura del aire. (Dossat, 1995).

Temperatura de Bulbo seco

La temperatura del bulbo seco del aire (BS) es la temperatura medida por
un termometro ordinario de BS. Al hacer la medicion del bulbo seco del
aire, el bulbo del termémetro se deberéa cubrir para reducir los efectos de

la radiacion directa.

Temperatura de bulbo hiumedo
La temperatura del bulbo himedo (BH) del aire, es la temperatura medida
en un termémetro del bulbo himedo. Un termémetro de BH es un

termdmetro ordinario cuyo bulbo est4 envuelto con un pabilo humedecido.
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2.1.3. Normativas

Disposiciones reglamentarias internacionales

Existen varias organizaciones importantes que desarrollan normas en el

sector de la refrigeracion y el aire acondicionado. (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2015)

a) Principales normativas:

ISO 5149:2014 Sistemas de refrigeracion mecanicos utilizados para

enfriamiento y calefaccion — Requisitos de seguridad.

Revision reciente de la version de 1993.

Incluye requisitos para la nueva clasificacion de baja inflamabilidad (2L)
de los refrigerantes.

Especifica los requisitos relacionados con la seguridad del personal y la
propiedad para el disefio, la fabricacion, la instalacién y el funcionamiento
de los sistemas de refrigeracion, centrdndose en minimizar las fugas de
refrigerante a la atmosfera.

Especifica la clasificacion de los sistemas de refrigeracion.

Especificar métodos de control de fugas, como concentraciones de
refrigerante en salas de maquinas y requisitos especiales para el
amoniaco

Se aplica a todo tipo de sistemas de refrigeracion donde el refrigerante se

evapora y se condensa en un circuito cerrado.

ISO 817:2014 Refrigerantes — Designacion y clasificacion de seguridad.

Facilitar un sistema claro de numeracion y asignacién de prefijos que
indiquen la composicién del refrigerante. (p. €j., el prefijo CFC se utiliza
para designar a los clorofluorocarbonos).

Clasificaciones de seguridad de los refrigerantes segun inflamabilidad y
toxicidad.

Limitacion de concentracion de los refrigerantes.
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e Norma destinada a ser utilizada junto a otras normas de seguridad
relevantes como ISO 5149, IEC 603352-24 y IEC 60335-2-40.

ISO 17584:2005 Propiedades de los refrigerantes.

e Muestralas propiedades termo fisicas de algunos de los refrigerantes mas
utilizados y varias mezclas de refrigerantes.

e Es aplicable a los refrigerantes R-12, R-22, R-32, R-123, R-125, R-134a,
R-143a, R-152a, R-717 (amoniaco) y R-744 (diéxido de carbono) y a las
mezclas R-404A, R-407C, R-410A y R-507.

e Contiene especificaciones para varias propiedades como densidad,
presion, energia interna (energia total contenida en un sistema
termodinamico), entalpia, entropia, capacidad calorifica a presion
constante, capacidad calorifica a volumen constante, velocidad del

sonido, coeficiente Joule. - Thomson.

b) Comisién Electrotécnica Internacional

IEC 60335-1:2010 Aparatos electrodomésticos y analogos — Seguridad

y requisitos generales.

— Es la base de una serie de mas de 100 partes que cubren una amplia
variedad de requisitos y aparatos, entre ellos, los sistemas no incluidos en
el sector de RAC. Las mas importantes son:

— |EC 60335-2-24 Requisitos especiales para enfriadores, maquinas de

helados y maquinas de hielo

— |EC 60335-2-40 Requisitos especiales para bombas de calor eléctricas,
acondicionadores de aire y deshumidificadores (actualmente prohibe el
uso de HC).

— |EC 60335-2-75 Requisitos particulares para dispensadores comerciales
y maquinas expendedoras.

— IEC 60335-2-89 Requisitos especificos para equipos de refrigeracion
comercial con unidades de condensacion de refrigerante o compresores

integrados o controlados a distancia.
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IEC 60335-2-104 edl1.0 Requisitos especificos para equipos de
recuperacion y/o reciclaje de refrigerantes de sistemas de aire
acondicionado Yy refrigeracion, incluidas unidades de discos abiertos o

compresores accionados por motor.

c) Comité Europeo de Normalizacion

CEN: EN 378:2008 Sistemas de refrigeracion y bombas de calor —

Requisitos de seguridad y medioambientales.

Consta de 4 partes (las enmiendas fueron aprobadas en 2012):

1) Requisitos basicos, definiciones, clasificacion y criterios de seleccion

2) Disefio, fabricacion, ensayos, marcado y documentacion

3) Lugar de la instalacion y proteccion del personal

4) Funcionamiento, mantenimiento, reparacién y recuperacion

e Objetivo: Minimice los riesgos para las personas, la propiedad y el
medio ambiente de los sistemas de refrigeracion y los refrigerantes.
Aplicable a casi todos los sistemas de refrigeracion.

e Cubre casi todas las etapas del disefio, fabricacion y operacién del
sistema de refrigeracion.

e Contiene referencias a otras normas europeas.

CEN: EN 13313:2010 Sistemas de refrigeracién y bombas de calor —

Competencia del personal.

Definir procesos que permitan el desarrollo y evaluacién de las
competencias de quienes realizan las tareas de disefio, instalacion,
inspeccion, prueba y puesta en marcha, mantenimiento, reparacion y
disposicion de sistemas de refrigeracion y bombas de calor en relacion
con los requisitos de seguridad. Seguridad, protecciéon del medio
ambiente, ahorro de energia

Requisitos para la formacion, la evaluacién y el mantenimiento de las

competencias.
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e La certificacion establecida para la regulacién de los gases fluorados (F-

gases) se basa en los requisitos de esta norma.

CEN: EN 1127-1:2011 Atmésferas explosivas — Prevencion y proteccion

contra las explosiones. Parte 1: Conceptos basicos y metodologia.

e Proporciona un método basico para evaluar y mitigar los riesgos de los
equipos que utilizan sustancias inflamables (incluidos los refrigerantes).

e Guia de los niveles de proteccion para fuentes de ignicion.

e Guia de la estanqueidad de los sistemas.

Instituto Nacional de Normalizacion de los Estados Unidos / Sociedad

Americana de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Aire

Acondicionado.

ANSI/ASHRAE 15-2013 Norma de seguridad para sistemas de

refrigeracion

e Garantiza la vida, la salud y la propiedad, y establece los requisitos de
seguridad para las personas y la propiedad en o alrededor de la ubicacién
del equipo de refrigeracion.

e Especificaciones para la fabricacibn de sistemas estancos, pero sin
abordar los efectos de las emisiones de refrigerante en el medio ambiente.

e Especificacion de tareas de seguridad para el disefio, fabricacion, prueba,
instalacion, operacion e inspeccion de todas las aplicaciones de
refrigeracion y aire acondicionado fijo.

e Modificaciones y reemplazos de piezas o componentes y sustitucién de
refrigerantes con diferente designacion.

e Las clasificaciones de seguridad de la Norma ASHRAE 34-2010 se
utilizan para ofrecer directrices de seguridad en el disefio y la instalacion

de sistemas de refrigeracion.
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ANSI/ASHRAE 34-2010 Designacion y clasificacién de seguridad de los

refrigerantes.

Un sistema de referenciacién de refrigerantes y su clasificaciéon por
toxicidad e inflamabilidad.
Definicion de los limites de concentracion admisibles permitidos por la
Norma ASHRAE 15-2010.

Disposiciones reglamentarias nacionales
Ley N° 26842. Ley General de salud.

Decreto legislativo N° 1062. Ley de Inocuidad de los alimentos.

Disposiciones reglamentarias sobre instalaciones frigorificas

Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias

El presente reglamento tiene por objeto definir las condiciones que deben
cumplir los sistemas de refrigeracion para garantizar la seguridad de las
personas y los bienes y la proteccién del medio ambiente.

Existen varias leyes que regulan la fabricacion, instalacién y uso de
refrigeradores, especialmente refrigeradores comerciales. Segun la
Confederacion Nacional de Instaladores y Mantenedores (CNI), muchas
instalaciones ahora tienen una o mas camaras frigorificas ilegales. Esto
plantea un problema porque estamos ante una maquina que requiere
cierto tipo de mantenimiento y ciertos tratamientos obligatorios. Las reglas
eran consejos, sugerencias y recomendaciones. Sin embargo, esto ha
cambiado con la aprobacién del Real Decreto 552/2019, de 27 de
septiembre, Reglamento de Seguridad de las Instalaciones Frigorificas y

sus Instrucciones Técnicas complementarias.
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2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1. Lugar de ejecucion del proyecto

El proyecto para la implementacion de la camara frigorifica de conservacion
de Aguaymanto con capacidad de almacenamiento de 9 toneladas tendra
lugar en la local municipal Casa Andina, ubicada en el distrito de Challabamba,
provincia de Paucartambo, departamento del Cuzco, Pera. Latitud
13°12'58.0"S y Longitud 71°38'51.0"W.

Figura 2.19. Local Comunal Casa Andina — Distrito de Challabamba.

e

Fuente: Tomado de Software Google Earth.

2.2.2.Planificacién de las actividades

El desarrollo del proyecto de “Disefio de una camara frigorifica con capacidad
de almacenamiento de 9 toneladas para mantener la temperatura de
conservacion del aguaymanto. Parque nacional del manu - Challabamba —
cuzco” tuvo una duracidon de 3 meses dias calendario, la cual estuvo
comprendida en el mes de marzo que fue la recepcion de datos hasta junio
gue se realiz6é la entrega de la camara frigorifica en el afio 2022, estuvo

comprendida en 5 fases que seran mencionadas a continuacion:
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Diagrama de flujo o diagrama de operaciones
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1-.. Principios de
disefio
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3-.
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o de tuberia de
liquido

Desarrollo de
Implementacion de
camara frigorifica

1-. Gestion comercial
y procesos
administrativos y
logisticos.

2-. Implementacion
de camara frigorifica.

3-. Entrega de obra 'y
Capacitacion al
usuario.
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Cronograma de actividades desarrollado

Figura 2.20. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - DISENO E IMPLEMENTACION DE CAMARA FRIGORIFICA

Actividades elaboracion Camara  Proyecto Marzo abnl Junio
N° de frio - Challabamba (dias) aye
13 RUEnCENCENVA 18 19 20 21 22 23 24 2053//(:)36. 04al17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Parametros y condiciones de
disefio

Recepcion de datos segln 12 de
informacion enviada por el cliente.

Recopilacion de datos de disefio de
cémara frigorifica. marzo

Seleccién de parametros de disefio. 16de
marzo
Célculo de capacidad de 17 de
almacenamiento. marzo
Calculos de carga Térmica
1-. Célculo de la carga térmica por :
F -perdidas en paredes techo y piso
A  -Infiltraciones.
g -Cambios de aire. 18 de
g -Trabajos humanos. marzo
-lluminacion.
-Producto.
2
-motores del evaporador.
Célculo de la carga témica total. 19de
marzo
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Balance equipos.

Diferencial de temperatura.
Seleccién de unidad condensadora.
Seleccién de evaporador.

Seleccién de valvula de expansion

Calculo del flujo de aire

Dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion

Principios de disefio

mw > T

Dimensionamiento de tuberia de
aspiracion o succién

SN

Dimensionamiento de tuberia de
liquido

21de
marzo

22 de
marzo

23 de
marzo

24 de
marzo

. . 25de
Gestion comercial y procesos

- . s marzo al 03
administrativos y logisticos. o

deiunio
., , L 04 al 17 de

Implementacion de cdmara frigorffica junio
Entrega de obra y Capacitacién al 18 de junio
Facturacion final 20 de junio
Desembolso en cuenta CONEX 29 de junio
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1. Desarrollo de las actividades programadas
3.1.1 Fase |: Parametros y condiciones de disefio

e Solicitud de cotizacion y recepcién de datos

Se realizo la recepcion de datos enviados por el cliente mediante un
documento que fue descargado de la misma pagina web de la empresa,
dentro del documentos se subdividieron en:

e Seccion 1: Esta carta de solicitud. (ver Anexo 3)

e Seccion 2: Instrucciones y datos de SDC. (ver Anexo 4, 5,6,7 y 8)

e Lista de requisitos. (ver Anexo 9,10)

e Formulario de presentacion de cotizaciones. (ver Anexo 12,13y 14)

e Oferta técnica y financiera. (ver Anexo 15y 16)

e Recopilacién de datos para disefio de camara frigorifica.

Esta parte del informe consistié en recolectar los datos relacionados con
el disefio de camara frigorifica y las variables involucradas en los célculos
de carga de enfriamiento. Las técnicas de recoleccion o recopilacion de
datos son las distintas formas o maneras de obtener la informacion, el
mismo se sefiala que los instrumentos son medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar datos.

Se realiz6 la recopilacion de datos para el disefio de caAmara frigorifica por
medio de estos indicadores que estan determinados en los documentos
con informacién del proyecto y asi mismo se realizé preguntas al cliente
sobre datos e informacidon adicional como, por ejemplo: el método de
almacenamiento, recipiente de almacenamiento, cantidad de producto por

recipiente de almacenamiento, entre otros.
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Tabla 3.1. Descripcion de datos recopilados

Datos recopilados

Descripcion

1.- Instrucciones y condiciones de la

solicitud de cotizacion
2.- Especificaciones técnicas

Dimensiones de camara

Temperatura de ingreso del producto
Carga de producto

Aplicacion

Tipo y espesor de aislamiento
Densidad de aislamiento

Tipo de puerta
Tamafo de puerta

Controlador de temperatura
Tipo de refrigerante
Potencia de compresor
Alimentacion eléctrica

Tiro de aire del evaporador
Numero de ventiladores

Caudal de aire del evaporador

Distancia entre unidad condensadora y

evaporador

3.- Requisitos de entrega de bienes
Plazo de entrega

Direccion

Plazo de garantia

Capacitacion

4.- Oferta técnicay econémica

Tipo de moneda

Instrucciones para los oferentes

Requerimientos de disefio
Largo: 5.00 metros

Ancho: 4.00 metros

Altura: 2.40 metros

Promedio de +15°C

2500 kg

Conservacion de Aguaymanto
Panel de Poliestireno / 100mm
20 kg/m3

Puerta frigorifica Pivotante
Ancho: 1.00 metro

Altura: 2.00 metros

MT-512

Ecoldgico

2.0 Hp (Hourse Power)

220v / monofésica

9 metros

3

4275 m3/h

10 metros

Requerimientos de disefio

45 dias calendarios

Distrito de Challabamba, Cuzco
1 afio

Si

Soles
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e Condiciones climaticas del cuzco

Durante el afio en el Cuzco las condiciones climaticas varian. En el mes
de octubre la temperatura es mas elevada llega hasta los 21.7°C; en el
mes de julio la temperatura se muestra mas baja llegando a -1.6°C; y en

el mes de enero llueve con mayor intensidad (156.32 mm/mes).

Figura 3.1. Condiciones climaticas

CUsSCo

———— 8

Temperatura ('C
1
|
|

Liuvia o Temp. max + Temp. min

Fuente: (Senamhi, 2020)

Segun se muestra en esta figura 3.1 para el (Senamhi, 2020) la
temperatura ambiente anual en el afio 2020 es 22° C, por ende, se
considera en el presente proyecto como temperatura maxima. Por otro
lado, para la altitud del distrito se Challabamba se tomé como dato 2 820

m.s.n.m.

— Seleccion de parametros de disefo
Se seleccionaron los datos para el disefio de la camara frigorifica.
También se complementé esta informacidén con pardmetros y condiciones
de disefio para obtener los calculos de capacidad del almacenamiento y

calculos de carga térmica.
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Tabla 3.2 Parametros seleccionados para el disefio de camara frigorifica

Datos de disefio Datos de camara

Ubicacién Challabamba, provincia de

Paucartambo, departamento del

Cuzco
Dimensiones de camara 5.00m x 4.00m x 2.50m
Aplicacién de la camara Camara de conservacion
Temperatura ambiente 22°C
Temperatura interna de
] +2°C a +6°C
camara
Producto Aguaymanto
Ingreso diario de producto 2500 kg
Tamariio de jaba 60.2cm x 40.2cm x 21.2cm
Peso de jaba de aguaymanto 13.2 kg
Temperatura de ingreso del
producto Hoe
Condiciones de intemperie Camara frigorifica bajo techo
Material de aislante Poliestireno
Tipo de refrigerante R404a / R507
Dimensiones de puerta 1.00m x 2.00m
Alimentacién eléctrica 220V / monofasico

Nota: Recepcién de datos dado por el cliente

Célculo de capacidad de almacenamiento.

Esta fase tiene como objetivo calcular la capacidad de almacenamiento,
las dimensiones dadas por el cliente Empresa Programa de las naciones
unidas para el desarrollo son de 5.00m x 4.00m x 2.50m de altura, para
determinar la capacidad de almacenamiento de la camara frigorifica
debemos tener en cuenta el espacio con el que se cuenta para montar la
camara frigorifica, asi como las dimensiones del producto y el peso del
producto por unidad de volumen, que ocupara en el espacio refrigerado,
a esto denominaremos como densidad del producto para ello

procederemos tomando los datos de las jabas de aguaymanto:
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- Dimensiones de jaba de producto (jaba cosechera): 60.2cm X
40.2cm x 21.2cm

- Peso de jaba cosechadora con aguaymanto: 13.2 kg

Densidad del producto = Pesode jaba cosechadora Ec. (3.1)

Volumen de jaba cosechadora

13.2 kg
0.602m x 0.402m x 0.212m

Densidad del producto =

Densidad del producto = 257.28 kg/m3

Hallamos el volumen de la camara frigorifica segun la ecuacion 3.2:

Volumen de camara = Largo x ancho x altura ..................... Ec. (3.2)

Volumen = 5.00m x 4.00m x 2.50m

Volumen = 50 m3

Para determinar la capacidad de almacenamiento reemplazamos la

ecuacion 3.3
Capacidad de almacenamiento = Vismara * Dproducto * 70%......... Ec. (3.3)
Capacidad de almacenamiento = 50 m3 = 257.28 kg/m3 x 70%

Capacidad de almacenamiento = 9 004.80 kg ~ 9Ton

Luego de realizar los calculos podemos determinar que la capacidad de
almacenamiento de la camara frigorifica para la conservacion de

aguaymanto es de 9 toneladas.
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3.1.2 Fase 2: Calculos para obtener la carga de enfriamiento.

En esta fase realizaremos diversos calculos que son necesarios para obtener
la carga de enfriamiento:

En primer lugar, realizaremos un célculo para determinar el espesor de
aislamiento térmico, segun las bases tedricas del presente informe el
aislamiento a utilizar es el Poliestireno y la temperatura de almacenamiento
es de 2°C equivalente a 35.6°F.

El espesor del material se obtiene utilizando la tabla 3.3 del Manual de
ingenieria (Bohn, 2005).

Tabla 3.3 Seleccién de espesor de aislamiento térmico para camara frigorifica

Temperatura de Espesor deseable del
almacenamiento aislamiento en pulg.
°F °C Poliestireno Uretano

-50 a -25 -45 a -35 8 6
-25a0 -32a-18 6 4
0a25 -18a-4 4 4

25a40 -4a5 4 3-4
40 y méas +5y més 2 2

Fuente: Tomado del Manual de refrigeracion Bohn 2005, pag. 21
Nota: El espesor del aislamiento térmico poliestireno para el disefio de la camara

frigorifica es de 4 pulgadas.

e Célculos para hallar la carga de enfriamiento (Qr)
Para realizar el célculo de la carga de enfriamiento total se debe hallar
primero las diferentes cargas térmicas: Carga térmica por paredes Btu/hr
(Qp), Carga térmica por cambio de aire en Btu/hr (Qca.), Carga térmica por
producto en Btu/hr (Qpr), Carga térmica por respiracion por producto en
Btu/hr (Qrp) y Carga térmica por cargas varias en Btu/hr. (Qv).
Para estos calculos tendremos que representar los parametros de disefio

en el sistema de unidades de medida anglosajon (sistema ingles).
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Tabla 3.4. Pardmetros para célculos de cargas térmicas

Parametros de disefio

Unidad de medida

internacional

Unidad de
medida

anglosajon

Dimensiones externas

Dimensiones internas

Volumen interior
Temperatura exterior
Temperatura interna
Masa de ingreso diario
de producto
Temperatura de
ingreso del producto
Espesor del material
de aislamiento para
paredes

Cantidad de personas

Cantidad de luminarias

Largo =5.00 m
Ancho=4.00 m
Altura =250 m
Largo =4.80 m
Ancho =3.80 m
Altura=2.40 m
43.78 m3

22°C

2°C

2 500 kg

15°C

100mm

2

Largo = 16.40 ft
Ancho = 13.12 ft
Altura = 8.20 ft
Largo = 15,75 ft
Ancho =12.47 ft
Altura = 7.87 ft
1545.69 pie3
71.6°F

35.6°F
5511.551b

59°F

4”

Célculos de la ganancia de carga por paredes (Qp)

Realizaremos los calculos térmicos para determinar la ganancia de carga por

cada una de las paredes, techo y piso de la cAmara frigorifica.

Dado que en el disefio de esta camara frigorifica se utilizar4d paneles

termoaislantes de Poliestireno de espesor 4” (100mm aproximadamente),

hallaremos la conductividad térmica usando los datos de la siguiente tabla:
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Tabla 3.5. Tabla para seleccién de resistencia térmica

Aislamiento (pulg.)

_ Uretano
Corcho o Fibra de .
Uretano Aplicado

lana vifrio o
. — Espreado en el R
Mineral | Poliestireno
K=0.16 lugar
K=0.30 K=0.26
K=10.12
1 4
2 8
4 3 2 12.4
S 4 2 16.4
6 5 19.6
8 6 4 o5
10 8 33
10 6 38.7
6 50

Fuente: Manual de refrigeraciéon Bohn, 2005, pag. 16

Conociendo el material del aislamiento (Poliestireno) y el espesor de la
plancha (4”) podemos conocer el valor de R = 16.4.

Segun este manual podemos calcular el coeficiente global de

transferencia de calor con la ecuacion 3.4:

U =

Donde:
U: Coeficiente global de transferencia de calor (Btw/ (hr. pie2. °F))
R: Resistencia térmica ((hr. pie2. °F) /(Btu)).

Reemplazando en la ecuacién:
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1 1
R 164

U=
U = 0.061 (Btu/hr.pie?.°F)

Continuando con los célculos de carga térmica por paredes tenemos:

1. Ganancia de carga en pared norte (Qp orte)):

Para hallar la ganancia carga térmica en la pared norte se utilizé la

ecuacion 3.6:

Qp norte)y =A XU X Dp X 24hr ...........ooooniill, Ec. (3.5)

Donde:
A: Area de pared norte (ancho x altura) en pie?
U: Coeficiente global de transferencia de calor en (Btu/ (hr. pie?.
°F))
Dr: Diferencial de temperatura (Text- Tint)
Tex: Temperatura exterior en °F

Tint: Temperatura interior en °F

Reemplazando los valores:
Qp (nortey = (13.12)(8.20) % 0.061 X (71.6 — 35.6) X 24hr
Qp (norte) = 5,670.10 Btu/hr

2. Ganancia de carga en pared sur (Qp (sur)):

Para calcular la ganancia carga térmica en la pared sur, se utilizd la
ecuacion 3.6 o se deduce que sera el mismo resultado que la ganancia de

carga de la pared norte:

Qp (norte) = Qp (sur) = 5,670.10 Btu/hr
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3. Ganancia de carga en pared este (Qy (este)):

Para hallar la ganancia carga térmica en la pared este se utilizé la ecuacién
3.5:

Qpestey =A XU X Dp X 24hr ..., Ec. 3.5

Reemplazando los valores:
Qp (estey = (16.40)(8.20) x 0.061 X (71.6 — 35.6) X 24hr

4, Ganancia de carga en pared oeste (Qp (seste)):

También se utilizo la ecuacién 3.6 para hallar la ganancia carga térmica en
la pared oeste o se deduce que sera el mismo resultado que la ganancia

de carga de la pared este:

Qp (este) = Qp (oeste) = 7 087.63 Btu/hr

5. Ganancia de carga en techo (Qp (techo)):

Asi mismo para hallar la ganancia carga térmica en el techo se uso la

ecuacion 3.6:
Qp (techo)y =A XU X Dp X 24hr ..o, Ec. (3.5)
Reemplazando los valores:

Qp (techo) = (13.12)(16.40) x 0.061 X (71.6 — 35.6) X 24hr
Q, (techoy = 11 340.21 Btu/hr
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6. Ganancia de carga en piso (@ (piso)):

Asi mismo para hallar la ganancia carga térmica en el piso se uso la

ecuacion 3.6:
Qp (techo)y =A XU X Dp X 24hr ..., Ec. (3.5)

Para efectos de célculo, segun (Dossat, 1995), se tomara como

diferencial de temperatura la siguiente ecuacion:
Dy = (Tgxe — 30°F) — Tipe

Segun (Caballero, 2006), la conductividad térmica para el concreto
armando es de 1.74 W/°C.

Realizando la conversion:
1 W/m?.°C =0.17612 Btu/h.pie%.°F
Reemplazando en la ecuacion 3.6:
w 0.17612 Btu/h.pie?.°F

X
2.oC 1 W/m?.°C
X (71.6 — 30 — 35.6) X 24hr

Qp (tecnoy = (13.12 X 16.40) x 1.74—

Qp (piso) = 9 495.07 Btu/hr

Por lo tanto, la ganancia de carga de enfriamiento a través de las paredes,

techo y piso seré la siguiente:
Qp = Qp (norte) T Qp (sur) Qp (este) T Qp (oeste) T Qp (techo) T Qp (piso) ..EC. 3.6
Qp =5670.10 + 5670.10 + 7087.63 + 7087.63 + 11340.21 + 9495.07

Q, = 46 350.74 btu/h
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Célculos de la carga por cambios de aire (Q¢4.)

Para calcular la carga por cambios de aire es necesario primero hallar la
cantidad de cambios de aire promedio por 24hr y el factor de cambio de
aire.

En primer lugar; hallamos los cambios de aire promedio por 24 horas
usando la Tabla 3.6, tomando como dato de referencia de la tabla 3.4 el
volumen interior que tiene el valor de 1545.69 pie3, para efectos de

célculo aproximaremos el valor del volumen a 1500 pie3.

Tabla 3.6. Cambios de aire promedio por 24horas para cuartos de almacenaje arriba

de 32°F debido a abertura de puertas e infiltracion.

Volumen Cambios de Volumen Cambios de aire
pies cubicos aire por 24 hr pies cubicos por 24 hr
250 38.0 1000 17.5
300 34.5 1500 14.0
400 29.5 2000 12.0
500 26.0 3000 9.5
600 23.0 4000 8.2
800 20.0 5000 7.2

Fuente: Tabla extraido de Dossat, 1995, pag. 209.

Después de representar la tabla 3.6 podemos determinar que lo cambios

de aire promedio por 24 horas para un volumen de 1500 pie® es 14.0.

En segundo lugar; se tom6 como datos de referencia de la tabla 3.2.; la
temperatura exterior de 71.6°F y la humedad relativa 60% para poder
calcular el factor de cambios de aire mediante la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7. Btu por pie cubico de aire eliminado en enfriamiento para condiciones de

almacenaje arriba de 30°F.

Temperatura aire de entrada °F

Temp. 85 90 95 100
Cuarto Humedad Relativa aire Int. %
almacén°F

50 60 70 50 60 70 50 60 50 60

65 065 085 1.12 093 1.17 144 124 154 1.58 1.95
60 085 1.03 1.26 1.13 1.37 164 144 174 178 2.15
55 112 134 157 141 166 193 172 201 2.06 244
50 132 154 178 162 187 215 193 222 228 2.65
45 150 1.73 197 1.80 2.06 234 212 242 247 2.85
40 169 192 216 200 226 254 231 2.62 2.67 3.06
35 1.89 234 217 |243| 2.72 249 2.79 2.85 3.24
30 200 224 249 226 253 282 264 294 295 3.35

Fuente: Tomado del de Dossat, 1995 - pag. 208.

Dado que la tabla no indica el valor exacto, se procedera a interpolar segun
la tabla 3.8:

Tabla 3.8. Interpolacion de Btu por pie cubico de aire eliminado

Datos Valores
Temperatura interna 35.6°F 35.6°F  35.6°F
Humedad relativa 60% 60% 60%

Temperatura exterior 71.6°F 85°F 90°F

Factor de cambio de
_ X 2.09 2.43
aire

90 —85  2.43 —2.09
90 —71.6 243 —x

x = 1.105 btu/pie3
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Usaremos la ecuaciéon 3.7 para hallar la ganancia de carga térmica por

cambios de aire:

Qea =V XC.aX f.Co@ o Ec. (3.7)

Donde:
Vint: Volumen interior en m3
C.a: Cambios de aire promedio por 24 horas
F.C. a: Factor de cambio de aire en Btu/pie?

Reemplazando en la ecuacién 3.7:

Qcq = 1545.69 x 14.0 x 1.105

Q. = 23911.82 Btu/hr

e Célculos de la carga del producto (Qpg)
Para calcular la carga del producto es necesario primero hallar el calor
especifico antes del punto de congelamiento.
Tomaremos el dato de calor especifico del informe de (Rebaza, 2018) con
un valor de C.e,. = 3.64 kj/kg.°C.
Usando el factor de conversion: 1 kj/kg.°C = 0.23885 Btu/lb.°F

0.23885 Btu/lb.°F
1 kj/kg.°C

C.ey. = 0.8694 Btu/lb.°F

C.eqe = 3.64 kj/kg.°C X

Teniendo este resultado se podra calcular la ganancia de carga térmica

por producto reemplazando los datos en la siguiente ecuacion 3.8:

Qpr =M X C.eqe XDt .oooiiiiii Ec. (3.8)
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Donde:
m: masa de ingreso diario en kg
C.eac: Calor especifico antes del punto de congelamiento
D:: Diferencial de temperatura (Ting- Tint)
Ting: Temperatura de ingreso de producto en °F

Tint: Temperatura interior en °F

Reemplazando en la ecuacion:
Qpr =m X C.eqe X (Tlng - Tlnt)
Qpr = 5511.55 X 0.8694 x (59 — 35.6)
Qpr =112126.75 Btu/hr

e Calculos de carga térmica por respiracion del producto (Qgp)

En esta parte del célculo, se encontré un dato limitante, ya que no se
encontré antecedentes especificos sobre el valor numérico del factor de
calor de respiracion del producto para el aguaymanto. Sin embargo,
(Cardenas, 2018) en su proyecto menciona que, mientras disminuyo la
temperatura de refrigeracion se redujo la tasa respiratoria, incluso a 2°C
la tasa respiratoria fue cercana a cero.

No obstante, en el presente proyecto se considerd tener un dato mas
concreto por ende se procedi6 a realizar el promedio entre los calores de
respiracion de las frutas segun la temperatura interna de la cdmara
frigorifica descrito en el libro de (Dossat, 1995), ya que muestra valores

mas especificos.
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Figura 3.2. Calor de reaccién de frutas y vegetales.

FRUTAS
Tempearatura Biu por hora

Articulos Grados F por b
Manzanas 32 .0i8
40 .030
&0 .120
Damascos 32 .023
40 .03&6
50 170

Platanos

Colgados 54 _ .089
Madur@ndose &8 .190

Enfriandose 70-56 .5C08§
Avindn 36 115
60 .345
Cerezas 32 . .032
&0 .250
Arandanos 32 .0l4
40 .ol1e
50 .03&6
Daules, Frescos 32 .0ol4
40 Kol b
50 .0386

Toronjas 32 0096
s 40 .022
60 .058

Uvas 32 .0075
40 .014
60 .050
Limones 32 012
40 017
&0 062
Liman mexicano 32 012
y 40 017
&0 .062
ja 32 017
Naranjas 20 029
&0 -104
Duraznos 32 .023
40 .036
&0 .170
Peras 32 016
&0 .230
Ciruelas 32 .032
&0 .250
Membrillos 32 .08
40 .030
&0 .120
Fresas 32 .068
40 -.120
&0 .360

Fuente: Tomado del libro de (Dossat, 1995) de la pag. 217.

Promedio entre los calores de respiracion teniendo como datos:

Temperatura interna de camara: 32°F



0.018 + 0.023 + 0.032 + 0.014 + 0.014 + 0.0096 + 0.0075 + 0.012 + 0.012
_ 0.017 +0.023 + 0.016 + 0.032 + 0.018 + 0.068
fer = 15

fcr = 0.021 Btu/hr.lb

Para calcular la carga térmica por respiracion del producto se utilizé la

ecuacion 3.9:

QRP =mX fCR X 24hT‘ .................................... EC (39)
Donde:
m: masa de ingreso diario en kg

fcr: Factor de calor de respiracion en Btu/hr.Ib)

Reemplazando en la ecuacion:
Qrp = 5511.55 x 0.021 X 24hr

QRP =2777.82 Bt'Ll/hT

e Célculos de carga varias (Qy)
Para hallar la ganancia carga térmica por cargas varias primero se debe
calcular el: Calor cedido por el alumbrado interno en Btu/hr (Qaumbrando),
calor cedido por los motores eléctricos en Btu/hr (Qmotores) Y calor cedido
por las personas en el interior en Btu/hr (Qpersonas)

— Caélculo de calor cedido por el alumbrado interno

Se considero en la instalacion de la iluminacion 2 equipos herméticos LED
de 48W / IP65, luz blanca. Usaremos la ecuacién 3.11 mencionada en
nuestras bases tedricas para calcular el calor cedido por el alumbrado

interno.

Q atumbrado = wWatts X 3.42 Btu/watt.hr X 24hr  ...... Ec. (3.10)
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Donde:

watts: Cantidad de watts de las luminarias instaladas en el interior

Reemplazando en la ecuacion:

Q arumbrado = 2 X 48 X 3.42 Btu/watt. hr X 24hr

QAlumbradO = 7 879. 68 Btu/hr

Célculo de calor cedido por motores eléctricos

Usaremos la ecuacion 3.12 para calcular el calor cedido por motores
eléctricos.

Qmotores electricos — 005 a 008 X (QP + QCA + QPR) ................ EC (311)

Donde:

Qr: Carga térmica por paredes en Btu/hr
Qca: Carga térmica por cambios de aire en Btu/hr

Qrr: Calor térmica por producto en Btu/hr

Reemplazando en la ecuacion:

Qumotores etectricos = 0.08 X (46 350.74 + 23911.82 + 111126.75)

Qmotores electricos = 14 511 14 btu/h

e Calculo de calor cedido por personas:

Usaremos la tabla 3.9 para hallar el factor de equivalencia de calor por
persona dentro de espacios refrigerados.
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Tabla 3.9 Equivalente de calor por personas dentro del espacio refrigerado.

Temperatura Calor equivalente /
Enfriado Personas
°F Btu/hr
50 720
40 840
30 950
20 1050
10 1200
0 1300
-10 1400

De los parametros de disefio tenemos que la Temperatura de camara es
de 35.6°F, para hallar el calor equivalente por personas realizaremos la
interpolacion entre 30°F a 40°F.

Tabla 3.10. Interpolacion del equivalente de calor por persona

Temperatura Calor equivalente /
Enfriado Personas
°F Btu/hr
40 840
35.6 X
30 950

Interpolamos:
40— 356 840 —x
40 —30 840 — 950
x = 888.4
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Para calcular el calor cedido por personas dentro de la cAmara se utilizd

la ecuacion 3.12:

Qpersonas = Factgy, X # personas X 24hr .................. Ec. (3.12)

Donde:
Facte p: Factor de equivalencia de calor por personas interior

#personas: se considera 1 persona

Reemplazamos en la ecuacion 3.12:
Qpersonas = 888.4 x 8 X 24hr

Qpersonas = 21321.6 Btu/hr

Después de tener los resultados del calor cedido en el alumbrado interno,
motores eléctricos y personas en el interior se calcularéa las cargas varias

con la siguiente ecuacion:

QV = Qalumbrando + Qmotores + Qpersonas --------------------- Ec. (3-13)

Reemplazando:
Qy =7879.68+ 14 511.14 + 21 321,60
Qy = 43 712.42 btu/h

e Calculos para obtener la carga de enfriamiento Final (Qf)
Usaremos la ecuacion 3.14 para calcular la carga de enfriamiento total y
posteriormente sera afectada por el factor de seguridad para determinar
la carga de enfriamiento final:
Se considera para efectos de calculo un factor de seguridad de 10%.
F.s =10% x Qr
Hallamos la carga de enfriamiento total realizando la sumatoria de todas

las cargas térmicas.
QT = (Qp + QCA + QPR + QRP + QV) .................................... Ec. (314)
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Donde:
Qq: Carga de enfriamiento total en Btu/hr.
Qp: Carga térmica por paredes Btu/hr.
Qca: Carga térmica por cambio de aire en Btu/hr.
Qpr: Carga térmica por producto en Btu/hr.
Qrp: Carga térmica por respiracion por producto en Btu/hr.

Qv: Carga térmica por cargas varias en Btu/hr.

Reemplazando en la ecuacion:

QT = (Qp + QCA + QPR + QRP + QV) ........................... Ec. (314)

Qr = (46350.74+23911.82+112126.75+2777.82+43712.42)
Qr = 228879.55 btu/h

Para hallar el factor de seguridad reemplazaremos la carga de
enfriamiento total en la ecuacion:
F.s =10% X Qr  wevvveeeereenaenn, Ec. (3.15)
F.s =10% x 228 879.55
F.s = 22887.95 btu/hr

A continuacion, se realizara el calculo de la carga de enfriamiento final:

QFinal = QT F F. S s Ec. (316)
Qrinat = 228 879.55 + 22 887.95
btu
Qrinat = 251767.50 T

Para determinar la capacidad de enfriamiento del equipo usaremos la

siguiente ecuacion:

Cte Btu/24hr

CER Btu/hr= ——— o reeeeeeereeens Ec. (3.17)
Tf (hr)

Donde:
C.E.R. Btu/hr: Capacidad de equipo requerida en Btu/h
Cet: Carga enfriamiento total

Tf: Tiempo deseado de funcionamiento
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3.1.3

Para camaras frigorificas con una temperatura mayor a 32°F se utilizara

un tiempo de funcionamiento de 16 horas. (Dossat, 1995)

Reemplazando:

btu _ 251767.50

CER A 16

cER2™ _ 15 735,472
h " h

Para efectos de seleccion de los equipos de refrigeracion se realizara la
conversion de btu/h a kcal/h.
1 kcal/h = 3.9683 btu/h

Realizando la conversion, tenemos que la carga de enfriamiento requerida

para la seleccion de los equipos de refrigeracion es:

cERZE = 1573547 bru/h x —rc@l/h
ho H DR 2 3 9683 btu/h
kcal Kcal

CER = 3965.29

Dado el resultado podemos decir que la carga de enfriamiento obtenida
es la carga térmica que requiere los equipos de refrigeracion para poder
obtener la temperatura de conservacion del aguaymanto, esta carga
térmica es de 3 965.29 kcal/h.

Fase 3: Selecciéon de equipos de refrigeracion.

En esta fase realizaremos calculos para la seleccidén y verificacién de
carga térmica tanto de la unidad condensadora y unidad evaporadora.
Segun como indica (Bohn, 2005), se debe seleccionar como primer equipo
a la unidad condensadora el cual la capacidad frigorifica debe ser mayor
o igual a la calculada.

Usaremos la tabla 3.11 para seleccionar la humedad relativa segun la

descripcion de la clase de producto a refrigerar.
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Tabla 3.11. Diferencial de temperatura recomendados (DT) para productos alimenticios.

Clase

DT

H.R.

APROX.

DESCRIPCION DE LAS CLASES DE
LOS PRODUCTOS

2

3

4

7°-9°F

10°.12°
F

12-16° F

17°-22°
F

90%

80-85%

65-80%

50-65%

Resulta una cantidad minima de
evaporacion de la humedad durante el
almacenamiento en (vegetales, productos
agricolas, flores, hielo sin empaque y
cuartos para enfriar).

Almacenamiento en general y
refrigeradores de tiendas de conveniencia,
comida y vegetales empacados, frutas y
productos similares. Requieren menores
niveles de humedad.

Incluye cereza, vino, farmacéuticos, papas
y cebollas, frutas de céascara dura,;
productos empacados. Requieren solo
humedad relativa moderada.

Incluye camaras de preparacion y corte,
almacenes de cereza dulce o almacenaje
de peliculas y diques de carga. Requieren
de bajas humedades relativas o aquellas

gue no son afectadas por la humedad.

Fuente: Disefio de evaporador con DT (Dossat, 1995) pag. 245- Tabla 11-2)

Teniendo en cuenta la recomendacion del manual de ingenieria de (Bohn,

2005), para el producto de aguaymanto, que es una fruta, usaremos una

humedad relativa entre 80-85%. Luego de determinar la humedad relativa

se usara los datos de la tabla 3.12:
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Tabla 3.12. Seleccién de Diferencial de temperatura

Humedad Relativa
%

Conveccion natural Conveccion forzada

95-91 12-14 8-10
90-86 14-16 10-12

| 8581 16-18 12-14 |
80-76 18-20 14-16
75-70 20-22 16-18

Fuente: Dossat, 1995 - pag. 245

Por lo tanto, para obtener una humedad entre 80-85% mediante una
conveccion forzada, se trabajara con un diferencial de temperatura Dt =
14°F, tomando como referencia la ecuacion de conversion de
diferenciales de temperatura sefialada en (Howell y Richard (1990).

1.8 X DT °C = DT °F

.. DT°F
DT°C = ——
. 14°F
DT °C = ——
DT °C = 7.77°C
DT°C = 8°C

Teniendo como datos que la temperatura de trabajo de la camara

frigorifica de 2°C y el DT°C = 8°C, reemplazamos en la ecuacion:

DT = TCémara - TEvap .............................. EC (318)

Donde:

DT  : Diferencial de temperatura teérico del evaporador
Tcamara: TE€Mperatura del aire que llega al evaporador

Tevap - Temperatura de saturacion del refrigerante a la salida del

Evaporador
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DT = Tcamara — TEvap
8°C = 2°C — TEvap
TEvap = 2°C — 8°C

TEvap = —6°C

Seleccion de unidad condensadora

Segun el Manual de ingenieria BOHN, la unidad condensadora es la
unidad que se selecciona primero la cual debe tener la capacidad mayor
a la carga térmica calculada. Esta capacidad de la unidad condensadora
debe ser seleccionada a una temperatura de succion la cual sera
balanceada con el evaporador y el aire dentro de la camara frigorifica. La
unidad condensadora también deberd ser seleccionada a una
temperatura de condensacién correspondiente al aire del ambiente o agua
del medio de condensacion a la temperatura disponible en el lugar de

trabajo. En la siguiente tabla 3.13 se menciona lo siguiente:

Tabla 3.13. Pardmetros de disefio para la seleccion de la unidad condensadora

Datos y/o resultados Valores
Carga de enfriamiento total 3965.29 kcal/h
Temperatura ambiente 22°C = 71.6°F

Temperatura de evaporacién -6°C

(Bohn, 2005), nos describe que los factores de reduccion en la seleccion
de los equipos de refrigeracion se deben de tomar en cuenta ya que la
capacidad de los equipos esta basada en ciertos criterios. Procurar tener
cuidado para determinar las condiciones de trabajo actual y los factores
propios de disminucidn que deben ser aplicados. Estos factores pueden
variarse por el fabricante, pero pueden ser usados aqui como regla de

aproximacion empirica.
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Medio ambiente

El ambiente de la unidad condensadora es el concerniente al equipo
generalmente cataloga a la temperatura ambiente de 90°F a 95°F.7 La
unidad condensadora disminuye su capacidad 6% por cada 10°F de
incremento en la temperatura ambiente de operaciéon. La unidad
condensadora aumenta su capacidad 6% por cada 10°F de disminucién
en la temperatura ambiente de operacion.

Altitud

La mayoria de los fabricantes consideran sus equipos a las condiciones a
nivel del mar. Un incremento en la altitud resulta en una disminucion de la
densidad del aire. Mientras que los ventiladores trabajan en control directo
con el equipo entregando un flujo volumétrico constante (pie3 /min) de aire
sin tomar en cuenta la densidad, la ligereza del aire afectara la capacidad

de funcionamiento. En la siguiente Tabla 3.14 se observa:

Tabla 3.14. Efectos de la altitud en los equipos enfriados por aire.

Altitud sobre el Multiplicadores de capacidad
nivel del mar Ventiladores de accionamiento directo
(pies) Evaporadores para Unid. Cond. Enfriadas
refrigeracion por aire
1000 1.03 1.005
500 1.02 1.002
0 1.00 1.00
3000 0.91 0.998
4000 0.875 0.975
5000 0.85 0.9669
6000 0.82 0.960
7000 0.79 0.955
8000 0.76 0.946
9000 0.73 0.939
10000 0.71 0.93

Fuente: Manual de refrigeracion Bohnn 2005
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Tomando en cuenta es estos factores de reduccion que afectan
directamente a la carga de enfriamiento requerida, para determinar la
capacidad de la unidad condensadora (Qy.) respecto a la carga de
enfriamiento total (Q;), se debe hallar el factor de reduccién por medio

ambiente y factor de reduccion por altitud.

Factor de Medio ambiente (F,;)

Tenemos los siguientes datos:

Tabla 3.15. Datos para obtener el aumento de capacidad de la unidad condensadora

por factor de medio ambiente

Datos Valores

Temperatura ambiente de disefio 90°F
de unidad condensadora

Temperatura ambiente de los 71.6°F
parametros de operacion

Aumento de la capacidad por 6%

cada 10°F de diferencia

Calculamos el porcentaje de aumento de capacidad de la unidad
condensadora:
Diferencia de temperaturas ambiente:
Temp. Ambiente de disefio-Temp. Ambiente de operacion
90°F — 71.6°F = 18.4°F
Si sabemos que la capacidad de la unidad condensadora aumenta por
cada 10°F de diferencia en 6%, podemos determinar el aumento de carga

de enfriamiento con un aumento de 18.4°F.

Factor de aumento por medio ambiente (F,;)

18.4°F X 6%

Fa1: 1+ 10°F
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F,, = 111.04%

Luego de hallar el factor de aumento de carga de enfriamiento por medio
ambiente podemos decir que la capacidad de la unidad condensadora

(Qyc) aumentara en un 11.04%.

Factor de reduccién por altitud (F,,)
Segun los pardmetros de disefio y operaciéon la camara frigorifica sera
instalada en la localidad de Challabamba, la cual est4 ubicada a 2 820
msnm.
Para usar el valor de la altura en la tabla # realizaremos la conversion de
m a pie.

1m = 3.28 pie
Por lo tanto,

. 3.28 pie
Altura de operacion = 2820m X —————

Altura de operacion = 9 249.60 pie

Con la tabla 3.16, podemos determinar el factor de reduccién por altitud:

Tabla 3.16. Interpolacion para hallar factor de altitud

Altitud sobre el nivel Multiplicadores de capacidad

del mar (pies) Ventiladores de accionamiento directo

Evaporadores para  Unid. Cond. Enfriadas

refrigeracion por aire
9000 0.73 0.939
9249.60 Y X
10000 0.71 0.93
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Interpolamos para hallar el factor de reduccion por altitud:

9000 —9249.6 0939 —-X
9000 — 10000  0.939 — 0.93

F,, = X = 0.937

Con este factor de reduccién por altitud y el factor reduccién por medio
ambiente podemos hallar la capacidad de unidad condensadora (Qy¢)
Usaremos la ecuacion 3.19:

Qr = Que X Fuu X Fgpeeniiiiiiiiiiiiiiiiiii, Ec. (3.19)

Reemplazando en esta ecuacion:
La carga de enfriamiento total segun los resultados de la fase 2. Q; =
3721.36 kcal/hr

3965.29 = Qyc X 111.04% x 0.937

3965.29 B
111.04% X 0.937 Que

QUC =3811.15 kcal/h

En la siguiente tabla 3.17, representaremos los nuevos valores para la

seleccién de la unidad condensadora:

Tabla 3.17. Datos para seleccién de unidad condensadora ELGIN

Datos y/o resultados Valores
Capacidad para unidad condensadora Qg 3 811.15 kcal/h
Temperatura ambiente 32°C = 90°F
Temperatura de evaporacion -6°C
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Con los parametros de seleccion de la unidad condensadora se puede

elegir los equipos de acuerdo a las fichas técnicas de los fabricantes de

la marca mencionada, como se mostrara a continuacion:

Seleccion de unidad condensadora marca ELGIN

Con los datos de la tabla 3.17 se buscard una capacidad frigorifica que

cubra temperatura ambiente de 32°C y temperatura de evaporacion de

7°C, en el catalogo de las unidades condensadoras de la gama caballo de

batalla modelo SLMB

Figura 3.3. Ficha técnica de unidad condensadora ELGIN modelo SLMB.

279 2360 2000 1830

Q 3100 960
3
P 127 120 114 104 033 082 072
= Q 297 21579 2220 1880 1540 1200 900
P 129 12 115 104 094 082 07
SLMB&I25
i Q 2753 2450 2090 1780 1450 160 850
P 131 13 116 105 094 083 070
L Q 2280 2018 1740 1480 1200 830 640
P 134 15 116 105 093 08l 058
- Q 5,083 4281 3590 2970 2330 1670 1150
P 172 158 145 133 e 104 088
o Q L84 4048 330 2800 2200 1580 1.080
P 176 161 147 135 e 103 087
SLMB4150
e Q 4544 3815 3190 1630 2060 1480 1020
P 181 164 149 135 119 102 085
e Q 4048 3409 2860 2320 1760 1200 770
P 187 163 151 1,36 i) 038 082
- Q 5638 4793 4080 33700 2660 1950 1440
P 198 184 169 151 135 117 100
e Q 5324 4524 3860 3180 1510 1880 1350
P 204 187 17 153 136 i 089
SLMB4200
- Q 5008 4253 3830 1990 L2360 1710 12710
P 210 19 172 154 136 116 097
s Q 4518 18% 330 2680 2070 1450 1050
P 218 197 178 155 135 115 094

Fuente: Tomado de la ficha del fabricante Elgin

1270 640
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Seleccionando el modelo de SLMB4200 1.7 HP nominal se interpolara a
una temperatura de evaporacion de -6°C la capacidad frigorifica para

conocer los parametros reales de operacion.

Tabla 3.18. Interpolacion de carga de enfriamiento de unidad condensadora Elgin
modelo SLMB4200 a -6°C

Temperatura de Carga de enfriamiento
evaporacion °C Kcal/h

-5 4 090

-6 X

-10 3370

—5—-(=6) 4090 -X
—5—(=10) 4090 — 3370
X =3946 kcal/h

Por lo tanto, se selecciond la unidad condensadora ELGIN modelos
SLMB4200 ya que su carga de enfriamiento es mayor a la carga de

enfriamiento requerida de 3811.15 kcal/h.

Cargade enfriamientoyc_gigivy = 3 946 Kcal/h

Seleccién de unidad evaporadora
Segun las bases tedricas podemos decir que la unidad evaporadora esta
conformada por dos principales equipos: Evaporador y Valvula de

expansion, a continuacion, realizaremos la seleccién de cada uno:

— Seleccion de Evaporador

Segun (Bohn, 2005) nos comenta que la seleccion de unidades debe
realizarse teniendo en cuenta la capacidad frigorifica de la unidad
condensadora, por esta razén se realizd la seleccion de la unidad

evaporadora. Se toma como referencia la marca MIPAL.
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Tomando en cuenta la Ec. 3.20:

DTCatélogo—UE
QUE—Requerida = QUC—Catélogo X i EC (320)

DTresrico-UE
Donde:

Quc-catilogo: ES 1a capacidad de la unidad condensadora
seleccionada a una temperatura ambiente y temperatura de
evaporacion determinada.

DT ¢as1090-ue: ES €l diferencial de temperatura de disefio dado por
cada fabricante en los evaporadores, el cual se obtiene de las
fichas técnicas.

DTr.srico—ue. ES €l diferencial de temperatura seleccionado con

cual se desea obtener la humedad relativa.

Por conocimiento de las fichas técnicas el fabricante MIPAL maneja un
DT cats10g0-ve  de 10°F y 6°K, por lo tanto, tendremos que calcular la
capacidad frigorifica del evaporador para la unidad condensadora
seleccionada, las capacidades frigorificas calculadas seran descritas en

la siguiente tabla 3.19:

Tabla 3.19. Carga de enfriamiento de unidad condensadora

Marca Modelo Cargade DT Catalogo-UE DT
enfriamiento MIPAL Tebrico-
UC (kcal/h) UE
ELGIN  SLMB4200 3 946 kcal/h 10°F 6°K 14°F

Para calcular la correcta capacidad frigorifica del evaporador para la
unidad condensadora usaremos la Ec. 3.20 con esto se asegurara una

correcta ratio de combinacion.
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Por lo tanto, calculando la capacidad del evaporador para la unidad

condensadora de la marca Elgin se procedera de la siguiente manera:

_ DTCatélo,go—UE

QUE—Requerida - QUC—Catélogo X DTyors g 17T Ec. (320)
Teérico—UE

10.8°F
14°F
QUE—Requerida =3044.06 kcal/h

QUE—Requerida = 3946 kcal/h x

Dado que el evaporador también esta sujeto al factor de reduccién por
altitud (F,3), usaremos la siguiente ecuacion para determinar la carga de
enfriamiento requerida por el evaporador a 2 820msnm.

Segun la tabla 3.20 podemos hallar el factor de reduccion por altitud para

evaporador (Y).

Tabla 3.20. Interpolacion para factor de altitud en evaporadores

Altitud sobre el nivel Multiplicadores de capacidad

del mar (pies) Ventiladores de accionamiento directo

Evaporadores para  Unid. Cond. Enfriadas

refrigeracion por aire
9000 0.75 0.939
9249.60 Y X
10000 0.71 0.93

Interpolamos para hallar Y:

9000 —9249.6  0.75—Y
9000 — 10000 0.75 — 0.71

Fi3=Y =074
Con este factor de reduccién por altitud podemos hallar la capacidad del
evaporador (Quk):
Que X Fa3 = QUE—Requerida  +++vrorerreeenmeenneens Ec. (3.21)

Reemplazando los datos obtenidos:
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_ QUE—Requerida

QUE Fa3
3044.06 K ‘,’fl
Que = 0.74

QUE - 4‘ 11359 kcal/h

En la siguiente tabla 3.21 representaremos los nuevos valores para la

seleccion del evaporador:

Tabla 3.21. Pardmetros para selecciéon de evaporador

Datos y/o resultados Valores
Capacidad para unidad evaporadora 4 113.59 kcal/h
Temperatura ambiente 32°C = 90°F
Temperatura de evaporacion -6°C

Seleccion de wunidad evaporadora marca MIPAL para unidad
condensadora ELGIN modelo SLMB4200. Se tomé el catalogo de las
unidades evaporadoras de la gama de bajo perfil modelo MI, y se buscé
la capacidad frigorifica correspondiente como se muestra a continuacion:

Figura 3.4 Capacidades frigorificas de evaporadores modelo Ml.

Kcal/h

Temperaturas de Evaporagdo |

-31°F | -22°F || -13°F|[ -4°F || 5°F | 14°F || 23°F |l 32 °F
Modelo |1-35°C[-30°C| -25°c||-20 °c||-15°cf-10°C|[ -5°C || o°C

0013 946 983 1015 1047 1077 1107 1141 1231
0015 1186 1232 1272 1312 1350 1387 1430 iGa30h 1410
0018 1350 1403 1448 1494 1537 1579 _ 4@ W 73p " 1532
0025 1892 1946 2029 2093 2153 2213 V228h 2462 2567

0031 2317 2407 2485 2562 269 a2/ e 3014 3144
0038 2837 2947 3042 3138 3208 83188 3420 3691 3849

0046 3443 3598 3714 "ﬁ 4505 4699

0051 3782 3930 40500041 8MM 4304 4424 4560 4921 5133
0062 4630 a810@fee Q21 T 5268 5416 5582 6024 6283
0078 5797 8023 NERl@» 6412 6596 6781 4989 7542 7867
0094 4380, MW PT33 7665 7886 8106 8355 9016 9404
0110 81-'0:-_3_': _ a8 9 84621 89462 9220 478 P7E9 10542 10994
0125 9289 0647 9958 10270 10565 10840 11194 12080 12600

Fuente: Tomado de la ficha técnica de evaporadores de aire forzado de bajo perfil MI.
Mipal, 2019, p. 3
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Se seleccion6 el modelo MI0046 el cual se interpolo a una temperatura de
evaporacion de -6°C la capacidad frigorifica para conocer los parametros

reales de operacion

Tabla 3.22. Interpolacién de carga de enfriamiento de unidad evaporadora MIPAL a -

6°C.
Temperatura de Carga de enfriamiento
evaporacion °C Kcal/h
5 4175
-6 X
-10 4 051

—5—-(—6)  4175-X
—5—(—=10) 4175— 4051

X =4150.20 kcal/h
Por lo tanto, se seleccionoé la unidad evaporadora MIPAL modelos MI046
ya que su carga de enfriamiento es mayor a la carga de enfriamiento
requerida.
Cargade enfriamientoyg_ppar = 4 150.20 Kcal/h
De la ficha técnica del fabricante de evaporadores MIPAL modelo Ml se

toma los datos de potencia eléctrica del motor con un calor de 210W y

caudal de aire de 3x1000m3/h como se muestra en la figura:
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Figura 3.5 Datos eléctricos y de caudal de aire del evaporador.

e ’\'chl.f” Resisténcias Eléfricas
i ant 1 ret. \'mllﬂfl. E 7?0\-’ 7 ‘:1_. 220V 3~ 220V
Modelo Ii‘“;@i” Vazio Fg W A A

DO13 1 1 1xi000m'fh 1.6 033 443 70 0.6 2x600 55 5,5d
0015 1%4 1 1x1000mYh 22 044 443 70 0.6 2 x 600 5.5 5,5d
bo18 1% 2 2x7000m'th 20 037 473 140 1.2 | 2x1200 109 10.9d
0025 2 2 2x1000m%Yh 29 059 473 140 1.2 2x1200 10,9 10,9d
0031 2% 2 2x1000mi/h | 39 078 475 140 1.2  2x1200 109 10.9d
0038 3 3 3xlo00mih 42 085 493 210 1.8  3x1200 164 9.5
004s il T 56 103 [385 20 18 ] 3x1200 164 9.5
0051 5 4 4x7000m/h 55 ThE 50,3 280 24  3x1600 21.8 12,6
0062 5% 4 4x7000m/h | 7.4 .47 505 | 280 24  3x1&00 21.8 12,6
no7s 6% 5 5x1000m/h 9.1 1.82 51.5 | 350 3o 3x2000 273 15,8
D094 7% 6 6x1000m*%n 108 216 525 420 30 3x2400 2327 18.9
Di1o 9 7 7x1000mY%YR 125 251 535 490 42  3x2800 38.2 22,1
D125 10 8 8ax7000m'h | 143 285 545 560 48 3x3200 436 252

Fuente: Tomado de la ficha técnica de evaporadores de aire forzado de bajo perfil MI.
Mipal,2019, p. 5

Posterior se realizé el calculo de las renovaciones de aire, tomando en
cuenta que el minimo recomendado para una camara de conservacion es
de 40 y el maximo es de 80, esto nos permitira tener una 6ptima
distribucion del aire en el interior de la camara frigorifica, tomando en

cuenta la figura segun el manual de (Bohn, 2005):

Figura 3.6. Cambios de aire recomendados

NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE
RECOMENDADO

TIPO DE APLICACION MINIMO MAXIMO
Conservacion en Congelacion 40 80
Conservacion al Refrigeracion 40 80 Il
Camaras de corte 20 30
Camara de enfriamiento de carme 80 120
Maduracién de platano 120 200
Almacenamiento de frutas y vegetales 30 60
Tuneles de congelacion rapida 150 300
Salas de Proceso 20 30
Almacenamiento de carne sin empacar 30 60

Fuente: Tomado del Manual de refrigeracion, por Bohn, 2005

En la figura 39 no indica que el evaporador MIPAL MI046 tiene un caudal de
3x1000 m3/h.
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Usaremos el factor de conversion para hallar el caudal de aire en pie3/min.

1m3/s =2118.9 pie3/min
Caudal de aire:

2 118.9 pie3/min 1h
X
1m3/s 3600s

Cfm = 1765.75 pie3/min

Cfm =3 x1000m3/h x

Usaremos la ecuacion 3.21:

(cfm=totales)x 60

cambios de aire = . el U TP UPT ORI Ec. (3.22)
vol int. de la camara

Donde:
cfm: Caudal de aire en pie3/min
Vol. Int. de la cAmara: Volumen interno de camara en pie3

1765.75 pie3/min x 60
1545.69 pie3

cambios de aire =

cambios de aire = 68.54
Dado que el resultado esta dentro del rango de operacion entre 40 a 80
cambios de aire podemos asegurar el 6ptimo funcionamiento del

evaporador MIPAL MI046 para la cAmara frigorifica.

e Seleccion de Valvula de expansion
Para la seleccion de la valvula de expansion termostética necesitamos la
temperatura de condensacion en °C, la carga de enfriamiento total en Kw
y la temperatura de evaporacion.

Hallaremos los datos de seleccion:

Temperatura de condensacion en °C:
TCOTld = TExt + DTUC .............................. EC (323)
Tcona = 22°C + 11°C
Tcona = 33°C
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Carga de enfriamiento en KW:

Qr(ew) = Qr

Qr(kw) = 3965.29 kcal/h x

kcal
h

)ch

Qr(kw) = 4.61 KW

Temperatura de evaporacion:

Tryap = —6°C

0.001163 KW
1 kcal/h

Ec. (3.24)

Usaremos la tabla de capacidad de la ficha técnica de la valvula de

expansion termostatica T2 — TE2.

Para los datos de seleccion el valor de la temperatura de condensacion

sera aproximado al valor subsiguiente de 33°C a 35°C.

Figura 3.7. Ficha técnica de Vélvula de expansion Marca Danfoss

I R404A/R507 I

R22 R134a R407C
Tipo de | Temp. Capacidad en [kW] Capacidad en [kW] Capacidad en [kW] Capacidad en [kW]
valvula/| cond? Temp. evap ion [C Temp. evaporacion [*C] Temp. ['C Temp. evaporacion [°cl
Orificio | €] | 35 | 30 [ .10 | o 5 |30 ]-10] 5 0 5 |40 |-35] 30010 o005 0 5 10
T2/ 0X 049 | 051 | 055 | 054 | 051 | 035 | 040 [ 047 | 041 | 040 | 033 | 035 | 037 [042 | 0.41 | 059 | 059 | 0.59 | 058 | 055
T2/00 095 | 100 [ 11 | 10 | 10 |os [ 073 [ 075 | 077 | 077 | 061 | 066 | 070 [ 085 o8 | 12 [ 12 | 13 [ 13 ] 12
T2/01 16 | 1.7 | 24| 27 [ 27 |oss| 13 [ 15| 16 | 16 Jose| 10|12 18| 20|25 | 27|29 30 ] 32
T2/02 22 |25 [ 35 [ 39 [J3e 12 is 202122131517 ]26]30]37 [40]a3 ] 45] 46
12705 | 2° [ 39 | 43 | 62 | 69 | 70 | 22 | 35 | 36 | 38 | a0 | 24 | 27 | 21 | 47 | 54 | 66 | 71 | 76 | &1 | 83
T2/04 57 | 64 | 91 | 102 [1w05] 32 | 48 [ 52 |56 [ 59|35 | 40| 46 | 70 [ 80 ] 98 | 106 | 114 | 120 | 125
T2/05 73 | 8o [ns ]| 130[133] 40 [ 61 [ 68 | 70 [ 75 ] a5 | 51 | 58 | 80 [1w02]124] 134] 144 152] 157
T2/06 89 | 98 [ 141|159 | 163 | 49 | 75 [ 82 | 87 | 91 | 55 | 62 | 70 [ 108 | 124 | 151 | 164 | 176 | 186 | 192
T2/0X 053 | 055 [ 060 | 061 | 060 | 037 [ 044 [ 045 [ 045 [ 046 [ 032 [ 034 [ 036 [ 042 [ 043 [ 061 [ 052 | 063 [ 063 | 062
T2 /00 1.0 1.3 12 13 13 064 079 0.83 0848 088 059 0.64 069 | DE6 0.92 13 13 13 1.4 14
T2/01 1.7 | 18 | 26 | 30 [ 32 o3| 14 [ 16|17 [ 19 Joez] i [12] 18| 22]27]20[31]33]3s
12002 23 | 26 | 38 | a4 |47 | 13 |20 | 22 |24 |28 |12 |14 ]| 1727 ] 32] 30 [a3]a6]| s0] 53
T2/03 l 35 T 146 |68 | 75 |64 | 23 | 36 | 40 | a4 | a7 | 22 | 26 | 30 | 48 | 57 | 70 | 76 | 83 | 89 | 94
[T2/04 | 61 | 68 [100 [ 118|125 34 [ 53 | 58 |64 |69 | 33| 30| a5 | 71 | 85 [103 ] n3]123]133] 142
T2/05 77 | 86 | 128 | 149 [158)] 42 | 67 | 74 | 81 [ 8B | 43 | 49 | 56 | 90 [ w07 ] 130 ] 143 | 156 | 167 | 178
T2/ 06 95 | 105 [ 156 ] 182|193 | 52 | 82 | 91 | g9 [107]| 52 | 60 | 69 [ 110 ] 131 | 159 [ 174 | 190 ] 20 | 22
T2/0% 0.55 os7 064 065 064 038 045 047 048 049 029 o 033 040 0.42 062 063 0.64 064 064
T2/00 10 | 10 [ 13 ] 14 [ 14 [ o065 [ 082 [ 086 | 090 | 094 | 055 [ oeo [ o064 [ 083 (000 ] 13 [ 13 [ 13 ] 14 ] 14
T2/01 17 | 19 | 28 | 32 [ 34 Joos| 15 | 17| 18 | 20 Joss|oos| 10 |18 | 20 | 27 | 20| 32| 34| 37
T2/02 24 | 27 [ a0 | 48 | 52 | 13 | 20 | 24 |26 | 28 |13 |13 |15 | 26 | 32|39 [43 | a7 | 52|56
12705 | A5 [az | as | 72 [ &5 |92 | 25 | 28 | 42 [ 47 | 51 | 10 | 22 | 27 | 46 | 57 | 70 | 77 | as | 92 | 99
T2/04 63 | 70 [ w7 | 127|137 34 |56 |62 |69 | 76| 30| 35] 41| 69| 84 |wa]|ns5]126]138] 109
T2/05 80 | 90 [ 136161173 43 | 70 | 78 | 87 | 986 | 38 | 44 | 52 | 87 [ 106|132 [ 145 ] 159 [ 173 ] 187
T2/06 08 | 110|166 196] 21 | 53| a6 |06 | 107|117 ] a7 | 55 | 64 | 106|120 160177 [104] 21 | 23

Fuente: Tomando como la seleccién del orificio #03

Tomando como la seleccion del orificio #03 realizaremos la interpolacion entre

las temperaturas de evaporacion y la capacidad de la valvula de expansion

termostatica T2.
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Tabla 3.23. Interpolacion de carga de enfriamiento en KW

Temperatura de Carga de enfriamiento
evaporacion °C KW

0 5.7

-6 X

-10 4.8

0-(—6) 57-X
0—-(-10) 57-—48

X =516 KW

Dado el resultado podemos decir que la Valvula de expansion
termostatica T2 con un orificio #3 tiene una capacidad de 5.16 kW superior
a la capacidad requerida por el sistema de 4.61 kW y sera seleccionada

para su instalacion.

3.1.4 Fase 4: Dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion

En esta fase hallaremos las dimensiones de las tuberias de refrigeracion
tanto de la tuberia de succion y tuberia de liquido usando la figura 3.8 y
3.9 del manual de ingenieria (Bohn, 2005).
Para realizar la seleccion de los didmetros de tuberia se requiere de los
siguientes datos:

- Capacidad frigorifica o carga de enfriamiento total en Btu/h.

- Temperatura de succién en °F.

- Recorrido de tuberia desde la unidad condensadora a la unidad
evaporadora en metros (pie).

Tenemos como primer dato la carga de enfriamiento total:

Qr = 15735.47 btu/h
La temperatura de succion a la salida del evaporador:

Tsyce = TEvap = —6°C
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Teniendo en cuenta el factor de conversion:
T°F =18 XT°C+ 32
T°F = 1.8 X —6°+ 32
T°F = 21.2°F

Y el recorrido de tuberia segun los parametros de disefio es de 4 metros

equivalente a 13.12 pie.

Dimensionamiento de tuberia de succion

Conociendo la carga de enfriamiento, para determinar el diametro de la
tuberia de succion del sistema frigorifico usaremos la tabla # de la siguiente
manera:
Para efecto de seleccion se aproximara la capacidad de 15 735.47 btu/h a
15 000 btu/h
Para dato de seleccion acercaremos el valor de la temperatura de succion de
21.2°F a 20°F.
El recorrido de tuberia también serd aproximado al valor minimo de la tabla
# de 12.13 pie a 25 pie.
Figura 3.8. Seleccién de didmetro de la tuberia de succion
. DIAMETRO [')E LA TUBERIA DE SUCCION (pulg.)
C: Ide;' d TEMPERATURA DE SUCCION
g':ﬁr,": — Longm;;NJeme Longitu?gzufivaleme Longitu:g;Eivaleme Lt-:%\uguitfjd

200 | 25 | 50" | 75 | 100° | 150" j200'| 25 | 50° | 75' | 100'] 150" | 200" § 25 | 50°' | 75

5
8
a
g
g

1,000 ? 3| 3. 3B | 38 38 38| 3| | 33| 38 312 38 || I 12) 12| 123838 12
3,000 38 3| 12 172 12 58 w2y 2|z |58 12 | 1258|5858 | 7B 12| 12] 58
4000] 38 172z | 12 172 | 58 58 1’2 12| 2| a8 S8 | TR 12 | S8 | S8 T8 TS | VB | 12|58 58
6,000 | 12 172 | 98 o8 | 7B 8 12 121 58 | 98 TR 12 | o8| a8 e| e | 7B a8 |58 78
9000 &8 58 | 78 m. | 7B I 88 | 58| 7B | 7B e |TR| S8 | /B| VBB T8 |11B) 58|78 T8
12000 | 58 m | 78 | 7B 8 I T R ] e |1s| T8 | e | e Te 1118 T8 |78 | 78
15,000 m | 7B =20 - = - =T /T - B =B INE-T R A = ] TN DR /=T =T

18000 | 78 | 78 oy ts f1s )y e | e s | 1s | 1us|1s) 78 | T | s 1By 1B | 138 78 (18] 118

24,000 7.8 oy is e s p1ve | e sl e e | 11sas] 78 |1 s 11s| 13 | 1381|118y 118

Fuente: Tomado del Manual de refrigeracion 2005.

Ya que sabemos la capacidad del sistema, temperatura de succion y el
recorrido de tuberia, podemos determinar de manera directa que el diametro

de la tuberia de succién es de 5/8”.
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Dimensionamiento de tuberia de liquido

Conociendo la carga de enfriamiento, para determinar el didmetro de la
tuberia de liquido del sistema frigorifico usaremos la tabla # de la siguiente
manera:

Para efecto de seleccién se aproximara la capacidad de 15 735.47 btu/h a
15 000 btu/h

El recorrido de tuberia también serd aproximado al valor minimo de la tabla
# de 12.13 pie a 25 pie.

Figura 3.9. Seleccién de diametro para tuberia de liquido

DIAMETRO DE LA LINEA DE LIQUIDO
Longitud Equivalente del
del Recibidorala St
Valvula de Expansion
BTU/H
50° 75 1000 | 150° | 200°
38 38 38 I |38 |38 1,000
38 38 38 G G T It 3,000
38 38 38 TR G T It 4,000
38 38 38 3B |38 |am 6,000
38 38 38 3B |38 |38 9,000
38 38 38 I |38 |12 | 12000
|I 38 I 38 38 s |12 |12 | 15000
38 38 38 12 |12 |12 | 18,000
38 38 12 12 |12 |12 | 24000

Fuente: Tomado del Manual de refrigeracion 2005.

Ya que sabemos la capacidad del sistema, temperatura de succion y el
recorrido de tuberia, podemos determinar de manera directa que el diametro
de la tuberia de succion es de 3/8”.

Teniendo en cuenta la siguiente figura podemos determinar los espesores de

cada tuberia de cobre seleccionada.
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Figura 3.10. Espesores de tuberias tipo L

Diametro : r Peso
Nominal | Diémebo Exterior | (- *P7r2 lEspesor Tedrico | de irabw
pulg pulg. mm pulg mm kg/m Psia 38°C

] o
[E=] Vo ]

Fuente: (Monge, 1983)
Gracias a esto podemos determinar el espesor de cada tuberia:
Espesor para tuberia de succion: 1.24mm

Espesor para tuberia de liquido: 0.89mm

3.1.5 Fase 5: Desarrollo de Implementacion de camara frigorifica

En esta Ultima fase se realizé la implementacion de la caAmara frigorifica en el
interior del local comunal Casa Andina en el distrito de Challabamba — Cuzco.
e Gestion comercial y procesos administrativos y logisticos.
En esta fase podemos describir los pasos y competencias realizadas
para la gestion previa a la implementacion de la camara frigorifica,
tenemos entre las mas importantes:
- Realizacion de cotizaciéon (ver Anexo 17, 18 y 19) por la
implementacion de la camara frigorifica al cliente Programa de las
naciones unidas para el desarrollo.
—  Aceptacién de la cotizacion, emision de primera factura
segun condiciones de pago de la cotizacion para la compra y
entrega de verificable (ver Anexo 20 y 21)
—  Se realizo la verificacion por parte del cliente sobre la

entrega de los verificables, luego de esto se procedio a la emision
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de la segunda factura y pago correspondiente para la adquisicion
de suministros restantes, programacion del personal técnico,
gestion de compra de pasajes y entrega de viaticos, traslado de
herramientas y materiales hasta el lugar de ejecucion.

—  Viaje del personal desde la ciudad de Lima hacia la localidad

de Challabamba — cuzco.

Implementacion de cdmara frigorifica
Describiremos pasa a paso la construccion de una camara frigorifica

para la conservacion de aguaymanto.

Montaje de paneles termoaislantes (pared y techo)

El montaje de los paneles sandwich de poliuretano inyectado se
realizd siguiendo las especificaciones técnicas del fabricante del
producto. Para el inicio del montaje de paneles se cont6 con el piso y
borde perimetral de concreto nivelados (asumido por el cliente) segun
los detalles que se muestran en los planos adjuntos. Seguidamente se
instal6 los canales U de PVC de 100mm por encima del borde
perimetral, adherido con un pegamento plastico especial de nombre

SIKAFLEX -11FC+; y para darle un mejor ajuste y presion,

Figura 3.11 Instalacion de canal U

Posteriormente se colocé cada panel en forma vertical (pared) sobre

los canales U debidamente nivelados.
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Figura 3.12. Nivelado de paneles termoaislantes

Para la union de estos paneles verticales se realizd con el sistema de
ensamble tipo machihembrado, y para darle un mejor ajuste se

presiond con remaches de medida 5/32 x Y.

Las uniones de pared y techo se realizaron siguiendo las instrucciones

del fabricante con un cuidado especial en los cortes.
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Figura 3.14. Machimbrado de paneles Termoaislantes

En los cortes realizados, se generaron puentes térmicos y para evitar ello,
se inyecto en las partes cortadas un material plastico poroso llamado
espuma de poliuretano SIKABOOM, con el fin de evitar pérdidas de calor y

asi haciendo que la camara trabaje eficientemente.

Para que las paredes de la camara se queden fijos junto con los paneles que
van al techo, se instal6 perfiles de Aluzinc de 4x4 (angulo 90°) debidamente
remachados (5/32 x ¥%2).

Figura 3.15. Instalacion de perfiles de Aluzinc de 4x4

100



Ademas, a esto en las uniones de paneles se sellé con un pegamento
plastico especial llamado SIKA SANISIL que es un sellante elastico
gue contiene agentes fungicidas que evitan la formacion de mohos y

hongos.

Figura 3.16. Sellado de paneles con pegamento plastico especial

2. Montaje de puerta frigorifica

Instalacién del marco: Marcamos las medidas del ancho y alto de la puerta
del panel, cortando 5 cm mas de luz por cada lado (Se recorté el panel a
medida para el marco frigorifico). Seguidamente se coloco el marco en su
posicién, presentando el contramarco. Procedemos igual con los

laterales.

Figura 3.17. Instalacion de marco y cortinas lamas.
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Instalacion de la hoja: Se atornillo las bisagras a la hoja, uniendo el marco

con la hoja de la puerta.

3.

Figura 3.18. Instalacion de hoja de puerta frigorifica.

Instalacion de perfiles sanitarios

Perfiles sanitarios curvos: En la instalacion de los perfiles curvos ,
primero se fij6 con remaches de 5/32 x 1/2 el &ngulo de fijacion entre
los angulos formados por las paredes de los paneles .

Seguidamente se coloco a presion los perfiles sanitarios sébre la guia
del angulo de fijacion.

Union angular triple: En la instalacion de la union angular triple ,
primero se fijé con remaches de 5/32 x 1/2 el angulo de fijacién entre
los angulos formados por las paredes y techo de los paneles.
Seguidamente se colocé a presion la union angular triple sébre la guia
del &angulo de fijacion.

Zocalo en pvc: En la instalacion de los zé6calos de PVC , se present6
a la medida requerida y presionando hacia la parte inferior del panel

se procedio a remachar sobre la fijacion oculta de esté.
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Figura 3.19. Instalacion de perfiles sanitarios interiores

Figura 3.20. Instalacion de perfiles sanitarios exteriores
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4. Instalacion del sistema de refrigeracion

Generalidades: El trabajo consistio en la instalacion de materiales
necesarios para la conexion de los sistemas de refrigeracion entre la
unidad condensadora y el evaporador.

Materiales: Los materiales usados fueron los siguientes:

Tuberias de cobre tipo “L” segun norma ASTM B-88.

Mangueras aislantes flexibles para tuberias.

Accesorios de cobre: Codos, uniones, reducciones y trampas.
Soldadura de plata al 5%

Materiales consumibles: Nitrégeno, acetileno, oxigeno, etc.
Precauciones: Inyeccion de Nitrégeno (N2) durante el proceso de
soldadura para evitar la  formacion de peliculas de carbén que
contaminarian las lineas de refrigeracion y posteriormente obstruiran los

filtros.

Figura 3.21. Instalacion de evaporador
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Figura 3.22. Soldadura de tuberia de succion y liquido al evaporador
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Figura 3.24. Instalacion de unidad condensadora

5. Instalacion eléctrica
Se instalaron las lineas de alimentacion eléctrica, desde el tablero
principal suministrado por el cliente hasta el compresor y evaporador,
linea de control entre tablero y equipo, etc. De acuerdo al Cédigo Nacional
de Electricidad. Se realizo la instalacion de sistema de iluminacion (02
equipos Phillips herméticos para temperatura media baja)
Materiales: Los materiales usados fueron los siguientes:
Conductores eléctricos certificados. Elementos de control normalizados
(contactores, interruptores termomagnéticos, etc.).
Tubo EMT %4, conectores, terminales, etc.

Figura 3.25. Instalacion de sistema eléctrico
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Figura 3.26. Instalacion de luminarias interiores

6. Prueba de fugas: Pruebas de presion a lineas de refrigeracion sin
evaporador a 300 PSI por 24 hrs y 250 PSI por 24 hrs incluido el
evaporador. Utilizamos gas nitrégeno (N2) el cual es un gas incoloro,
inodoro, insipido e inerte excepto a elevadas temperaturas.

Figura 3.27. Pruebas de fuga con inyeccién de nitrégeno

7. Deshidratacion del sistema: Realizacion de vacio en lineas de
refrigeracion (hasta los 500 micrones —medidos con vacudémetro)
antes de romper el vacio para la carga del gas refrigerante. Carga de

gas refrigerante R-4042 (Ecoldgico).
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Figura 3.28. Medicion de vacio con vacuémetro

8. Puesta en marcha: Monitoreo y regulacion de temperaturas segun el
requerimiento de cada sistema de acuerdo al producto a refrigerar en
este caso se programara a la temperatura de conservacion del

aguaymanto a +2°C.

Figura 3.29. Programacién de temperatura de cadmara frigorifica

e Entrega de obray capacitacion al area usuaria.
Se realizo la entrega de obra y la capacitacion del optimo

funcionamiento de la camara frigorifica para la conservacion de
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aguaymanto a las personas responsables tanto de la empresa
contratante Programa de las naciones unidas para el desarrollo, al
personal representante de la municipalidad de Challabamba y
personal representante del gremio de agricultores del Parque Nacional
de Manu.

Figura 3.30. Camara frigorifica para la conservaciéon de aguaymanto.
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3.2. Resultados

En este capitulo se mencionaran y describiran los resultados de cada fase

comprendida en el capitulo de Desarrollo de las actividades programadas:
3.2.1. Resultados de fase 1:

Se determinaron los parametros de disefio de la camara frigorifica y se
calculé la capacidad de almacenamiento, estos parametros fueron
obtenido de la informacion brindada por el cliente Programa de las
naciones unidas para el desarrollo, a continuacion, presentamos la tabla

de resultados:

Tabla 3.24. Resultados del desarrollo de actividades de la fase 1.

Resultado Valor
Densidad del producto 257.28 kg/m?3
Volumen de camara
L 50 m3
frigorifica
Capacidad de
almacenamiento de camara 9 toneladas

frigorifica

3.2.2. Resultados de fase 2
Se determind la carga de enfriamiento de la camara frigorifica, considerando
los calculos en condiciones de verano y en base a los parametros de disefio
dados por la empresa Programa de las naciones unidas para el desarrollo,
como resultado se obtuvo la siguiente tabla donde se puede observar la
carga térmica de las principales fuentes de calor y el total de carga de

enfriamiento producida en las 24 horas del dia:
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Tabla 3.25. Resultados del desarrollo de actividades de la fase 2.

Resultado Valor

Espesor de aislamiento 4’

Carga térmica por paredes
J Porp Y 46 350.74 Btu/hr
techo

Cargatérmica por cambios
_ 23 911.82 Btu/hr
de aire

Carga térmica por producto 112 126.75 Btu/hr

Carga térmica por
o 2 777.82 Btu/hr
respiracion de producto

Carga térmica por cargas
) 43 712.42 Btu/hr
varias

Carga de enfriamiento total 228 879.55 Btu/hr

Carga de enfriamiento con
_ 251 767.505 Btu/hr
factor de seguridad

Carga de enfriamiento
_ 15 735.50 Btu/hr
requerida

De la Tabla se puede apreciar que la carga térmica total o ganancia de
calor total durante las 24 horas del dia ser4 de 251 767.505 Btu, siendo
esta carga la que se debe que retirar para obtener las condiciones de
interiores de camara de 2°C, se debe tener en cuenta que este valor no
es capacidad frigorifica como se explica en las bases teéricas, si no que
para determinar la capacidad frigorifica tendra que dividirse por un tiempo
de operaciéon determinado el cual toma el valor de 16 horas al dia como
se muestro en el analisis y procesamiento de datos dando como resultado
15 735.5 btu/h equivalente a 3 965.29 kcal/h.
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3.2.3. Resultado de la fase 3
En esta fase se realizaron los calculos para la 6ptima selecciéon de los
equipos de refrigeracion tales como la unidad condensadora y unidad
evaporadora (evaporador y valvula de expansion termostatica), a

continuacion, representaremos los resultados en la siguiente Tabla 3.24:

Tabla 3.26. Resultado del desarrollo de actividades de la fase 3

Capacidad
Resultado Marca/modelo o
frigorifica
Unidad Condensadora Elgin / SLMB4200 3 946 kcal/h
Evaporador MIPAL / MI046 4 150.20 kcal/h
Valvula de expansion o
TE 2/ Orificio #3 4 436.8 kcal/h

termostatica

En la Tabla 3.26 presentamos la seleccién de los equipos de refrigeracion
gue seran instalados en la camara frigorifica para la conservacién de

aguaymanto.

3.2.4. Resultado de la fase 4
En esta fase se determiné las dimensiones de las tuberias de succion y
tuberia de liquido las cuales seran implementadas durante la instalacion
de la cdmara frigorifica. Los resultados de esta seleccion de diametro de

tuberias serdn mencionados en la siguiente tabla:

Tabla 3.27. Resultados del desarrollo de actividades de la fase 4

Resultado Medida externa Espesor

Diametro de tuberia
5/8” 1.24mm

de succién

Diametro de tuberia
3/8” 0.89mm

de liquido
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Gracias a esta tabla y seleccion de diametros se realiz6 la adquisicion de
tuberias de cobre de 3/8” y 5/8” mas sus respectivos accesorios (codos,

uniones, etc.).

3.2.5. Resultados de la fase 5

En esta fase se describieron todas las actividades involucradas para la
gestion comercial, logistica y administrativa del proyecto, a su vez se
realizaron las actividades por el personal técnico de la empresa Conex
Soluciones Tecnol6gicas S.A.C, estas actividades permitieron la
implementacion de la camara frigorifica para la conservacion de
aguaymanto en la local comunal Casa Andina ubicada en el distrito de
Challabamba. Finalmente, luego de la implementacion se procedié a
entregar un acta de conformidad o reporte técnico (ver Anexo 22) para dar
como evidencia la operatividad de la camara frigorifica, entrega de planos
de disefio de camara frigorifica (Anexo 1) y planos de circuito eléctrico y

de mando (Anexo 2).
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presento informe nos da a conocer que como objetivo general, el disefio
de una cdmara frigorifica con capacidad de 9 toneladas para la conservacion de
aguaymanto esta planteada y validada después de determinar los parametros de
disefo, calcular la carga de enfriamiento requerida para el almacenamiento y
conservacion del aguaymanto, se seleccionaron los equipos frigorificos, tamafio
de tuberias de succion y tuberias de liquido, se continuo con la gestion de
logistica y administrativa para la adquisicion de materiales y finalmente la
implementacién de la camara por el personal técnico de la empresa Conex
Soluciones Tecnoldgicas S.A.C. ,el cual resulto en un disefio de una camara
frigorifica con una temperatura entre 2° a 5°C cumpliendo con los requerido para

la conservacion del aguaymanto.

4.1. Discusiones

Para la implementacion de la camara frigorifica se tomé en cuenta 5
objetivos especificos, en el primer objetivo se establecié los parametros
para el determinar la capacidad de almacenamiento debemos tener en
cuenta que la correcta toma de los pardmetros ha resultado fundamental
para determinacién de la capacidad de almacenamiento de 9 toneladas.
Esto se debe a que estos parametros son importantes para iniciar con el
disefio y calculos de capacidad de almacenamiento. En cuanto al segundo
objetivo, estuvo basada en los pardmetros de disefio para calcular la carga
de enfriamiento total requerida para la conservacion de aguaymanto en un
rango de temperatura de 2° a 5°C, nos ha dado como resultado una carga
de 3 965.29 kcal/h. Esta carga la pudimos determinar gracias a los calculos
representados en la fase 2 y evidenciados en la tabla 3-25, los cuales
fueron de suma relevancia ya que sin estos no se hubiera realizado un

Optimo calculo de carga de enfriamiento total.
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Asi mismo, en el tercer objetivo se realiz6 la seleccién de equipos de
refrigeracion capaces de brindar la capacidad de enfriamiento requerida
para la camara frigorifica. En el desarrollo de la fase 3 se eligieron las
unidades de refrigeracion y se demostré que tanto la unidad condensadora
ELGIN SLMB4200 y evaporador MIPAL MI046 cumplen con la capacidad
de enfriamiento, esta seleccidbn es importante ya que estos equipos

conforman la estructura principal en el disefio del sistema de refrigeracion.

En el cuarto objetivo especificoO se determind el tamafio de la tuberia de
cobre por donde pasara el gas refrigerante R404a, Esta seleccion se
desarrollo en la fase 4 estuvo basada en la determinacion del diametro de
tuberia mediante el uso de figuras 3.8 y 3.9 ubicadas en el Manual de
ingenieria Bohn 2005, estas tablas requirieron del valor de la temperatura
de succion y capacidad de enfriamiento. Esta seleccion es implementada
en la empresa Conex Soluciones Tecnolégicas S.A.C para la rapida

seleccioén del diametro de tuberia.

Por ultimo, en el quinto objetivo especifico se desarroll6 las actividades
para la implementacion de una camara frigorifica en el cual se pudo
observar la buena gestion administrativa y logistica de la empresa Conex
Soluciones Tecnoldgicas S.A.C. En la fase 5 se puedo observar de groso
modo las primeras gestiones y posteriormente implementacion de la
camara frigorifica que fue entregada al cliente: Programa de las naciones
unidas para el desarrollo y seréa utilizada por los usuarios de la comunidad
agricola del Parque nacional del manu para la conservacion de
aguaymanto.

Fue gracias a estas gestiones previas y ejecuciones de obra que se logro

la implementacion de la camara frigorifica.

115



4.2. Conclusiones

Se logro disefiar una camara frigorifica para a conservar 9 toneladas de
aguaymanto utilizando la informacion necesaria y relevante ademas se
determiné la capacidad de almacenamiento, la carga de enfriamiento
total, la seleccion de equipos de refrigeracién capaz de cumplir con la
carga requerida, el tamafio de tuberia para el sistema frigorifico y
posteriormente se logré la implementacion de la camara frigorifica en el
local comunal La casa Andina ubicada en el distrito de Challabamba —

Ccuzco.

Se determinaron los pardmetros para el célculo de almacenamiento
dentro de la cAmara frigorifica, tales como el tamafio de la jaba que sera
utiizada para almacenar el producto, el peso de cada jaba y las
dimensiones de la camara frigorifica, estos parametros ayudaron a la
determinar la densidad del producto (aguaymanto), el volumen interior de
la camara y con ellos obtener la capacidad de almacenamiento de 9

toneladas.

Se realizaron los céalculos térmicos segun las condiciones de disefio para
obtener la carga de enfriamiento total de 3 965.29 kcal/h cuya sumatoria
esta dada por las diferentes ganancias de calor (por paredes, por cambios
de aire, por producto, por respiracion del producto, por iluminacién, por
presencia de motores, por personas). Estos calculos estan sujetos a
condiciones climaticas, espesor de aislamiento, temperatura de ingreso
del producto e informacién relevante para el correcto calculo de la carga

de enfriamiento.

Se selecciond los equipos de refrigeracion con una capacidad frigorifica
mayor a la carga de enfriamiento calculada, también se logré determinar
gue la unidad condensadora ELGIN SLMB4200 con una capacidad de
3946 kcal/h y evaporador MIPAL MI046 con una capacidad de 4150.20
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kcal/h luego de ser afectadas por factores dado mediante las condiciones
climaticas del lugar de instalacion cumplen con las especificaciones
técnicas y carga de enfriamiento requerida para mantener una temperatura

de conservacion entre 2° a 5°C.

Se concluye que se logré dimensionar las tuberias de refrigeracion
mediante la utilizacion de figuras 3.8 y 3.9 dado que estas tablas indican
los diametros recomendados segun condiciones de operaciéon como la
temperatura de succion y capacidad frigorifica, ademas de definir estos
valores y con ellos determinar el diametro de tuberia de la linea de liquido

y succion de una manera mas rapida.

Por ultimo, se realizé las gestiones tanto administrativas y logisticas para
la adquisicion de materiales y gestion de recursos humanos para el buen
desarrollo del proyecto, y también se logré ejecutar la implementacion de
la camara frigorifica para la conservacion de aguaymanto a una
temperatura entre 2° a 5°C ubicada en el local comunal Casa Andina en el
distrito de Challabamba y cumpliendo con las condiciones de disefio

estipuladas en el presente informe.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda para el disefio de una camara frigorifica de
conservacion realizar una lista de los pardmetros mas relevantes
basado en la informacion brindada por el cliente ya que estos
parametros como condiciones climaticas, producto a conservar,
dimensiones de camara, proceso de almacenamiento, suministro
eléctrico influyen directamente en el funcionamiento de la camara

frigorifica.

Asi mismo, realizar los calculos para la obtenciébn de carga de
enfriamiento total y carga de enfriamiento requerida guiandose del
libro (Dossat, 1995), ya que cuenta con metodologia de calculo
sencilla y practica que nos ayudara en diferentes aplicaciones tanto

para conservacion, congelacion y otros.

Se sugiere realizar la seleccion de equipos frigorificos usando
parametros definidos como la carga térmica, temperatura ambiente,
la temperatura de evaporacion y caracteristicas eléctricas ya que esto

nos ayudara a optimizar el funcionamiento de la camara frigorifica.

Se recomienda definir algunas condiciones de disefio por ejemplo la
temperatura del suelo en donde sera instalada la camara frigorifica, el
valor exacto del factor de respiracion del producto en que este caso

para el aguaymanto.
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ANEXOS

Anexo 1. Planos de disefio de camara frigorifica
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Anexo 2. Planos de circuito eléctrico de fuerza motrizy mando
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Anexo 3. Solicitud de cotizacidon

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Referencia SOC : PHNUD/SDC-008,/2022 Fecha: 12 de marzo de 2022

SECCION 1: SOUCITUD DE COTIZACION (SDC)

El Programa de las Maclones Unidas para el Desarroflo (PHUD] agradece su cotlzackon para la provisidn de un
camara frigorifica de conservacion de productos frescos, segun se detalla en el Anexo 1 de esta SDC.

Esta Solicitud de Cotizaclkdén comprende bos sigukentes documentos:

Seccidn 1 Esta carta de sollcitud

Seccidn 2; Instrucciones y datos de SDC

Anexo 1 Lista de reguisitos

Anexd 2 Formulario de presentackdn de cotizaciones
Anexo 3: Oferta técnica y financlera

En la preparackon de su cotlzacidn, gulese por las Instrucchones y bos Datos de ka S0C. Tenga en cuenta gue las
cofizaciones deben enwiarse utilzando el Anexo 2: Formulario de presentacion de cotizadones y &l Anexo 3:
Oferta téonica y financlera, por &l métoda y en |3 fecha y hora Indicadas en laSeccidn 2. Es su responsabilidad
asegurarse que su cotizacidn se envie el dia o antes ka fecha Hmite. Las cotizaciones reciblidas después de la
fecha Hmite de presentacidn, por cualguier motiva, no seran consideradas para evaluackdn.

Graclas v guedamos 2 [a espera de su cotizackdn,

Unidad de Adguisiclones
PHUD/PeR
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Anexo 4. SDC Instrucciones para los oferentes

Programa de las Maciones Unidas para el Desarrollo {h

PN
UID

SECCION 2: 5DCINSTRUCCKIMNES PARA LOS OFERENTES

Introduccidn | Los oferentes deberdn cumglic con todod los reguerimientos de esta SOC, incluyendo cuslguier
enmienda ernitida por & PRUD. Esta SDC c& Beva a cabo de acuerdo oon Jas Politicsd y Procedimisnias

de Operatinnes y Programas [POPP] del PHUD sobre Contratod ¢ Adguisicionses

Toda oferts que & presente derd considerada como un offecimignto dél oferente y no constituye ni
implica la sceptacidn de la misma por parte del PAUD. B PNUD nd tiene ninguna obligaddn de
Hjudil:.i’ un tomirato a n.ill'lgﬁl‘l alerente coma redultada de eua SO

El PNUD s& reserva &l derécho de cancelar el process de adqusicion en cualguier staspa sin
respansahilidad de ningdn tipo para &l PHUD, pressa natificacidn & los aferentes o publicacidn del avisa
de camcelacidn &n o sitio web del PNUD.

Fecha limite | Viernes 25 de marzo de 2022 (todo e dia).

para la
presentacion | Er caso die duda wabire 1a sona horaria &n la gue dehe erviarse la cotizacion, consulte en
el bt e timeanddate com/worlddock),
cotizacitn
Forma de La cotizacion debe ser enviada de |a sguiente [ormas
envia 0 Sistema E-tendering
& Carren slectrdnico especilica
O Courier f entrega &n mann
- Direccidn de Em‘ibiEUHiEiDnEE.EE IJI'IdE.I:IFg
®  Formarto de snchive POF y Wand
s Lod mormbred dé archive, no pueden exceeder o B0 caractéres, ni otros Caracteres par fusrs
del alfabets latina
= Todos lod anchivos deben estar [fhres de virus ¢ Sin dafo.
& Pesy méximo de los archivos, por emdo BMb
® Agurte del corren [obligatorio). PNUD/SDC-098/2022 - Adguisicidn de cdmara
Trigorifica de conservachin de productos fresoos
= Enocaso de rmultiphes corresd, deben ser dararmente identificadod mdicand o en & aaunia
“Corres X de ¥ y fnalmente “Corres ¥ de Y.
& Serecomiends que la cotizacidn se envie, con el mayor nimero de aichivos adjuntos, én ls
medida de o pasible
Costo de El PNUD nio serd I-'Ei.pﬂm!d:! I citios sociadoscon la P"Eﬂ!r&:idﬂ" .Pl'E'.'E'I'I'I.dI‘_Iﬁ-n e la cotizaddan
preparacion | de lod olerentes, independientements del resultado o lo Berma en que Se [leve s csbo procedo da
de la seleccibn.
catizacidn

Ciodiga de Todos lod podibled provesdones daben dar lectra 8 Codigo de Conducta para Provesdores de fas
Condutta Macones Lnidas y reconoter gue cumple con 0f esténdares rminimos que 8 espera de los

para el provesdores de las Maciones Unidas. El Cadigo de Conducta, gue induye principios sobre trabajo,
Proveedar, derechos  hurmanos, medio ambiente y  conduwcta Etica, 2 BACLEAErE En
Fraode, Faspes e oun. or g De about-usfun-wupplier-codeconduct

Corrupcitn

Ademds, o PHUD erce rigurosaments und palitica de tolerancia cero ante praclioes prohibidas,
inchdidas & frasde, la corrupcsin, (s colusidn, 1as practicss comtranss & 1y ética en general v a la dticos
professanal yla obstruccdn por parte de proveedores del PNUD v exigs a los ofertenes | provesdores
respetar lof mds sted estdndared de &icd duranie el proceso de adguidician y la ejetucion del
cantrata. La Palitica Anti-Fraude del PNUD & pusde Enconirar en:
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Obsequias y

alencianes

Lod olerentes/provesdores no ofrecerdn obaguos & alendanes de ningln tipo a los migmbros del
personal del PHUD, induidos viapes recreativves & eventos deportived o culturales o & pargues
Emdticns, oferias de vatsdioned o transporte, ifvilaciones a almuertos o cenal extrévagantes o
similanas,

Eri virtud de ssta politica, & PAUD procederd de la siguiente maners: (4] Rechazard una propussta si
determina que & proponents seleccionada ha participada en practicas corruptes o frawdulentas al
compedir por &l contrata en cusstitn. |b) Declarars nslegible a un provesdar, yi 488 dé manera
definitiva o por un plazs determinads, para |& adjudication de un contrato si en algin momenta
deterrmina gque dicho provesder ha partitipado en practicas corruptas o fraudulentss 3 competir par
un eontrato del PNLUD o al @pecutario.

Conflicts de
intenss

El PNLID requiere gue bodo potencial provesdor evite y présenga oonfictod de intereses al infarmar
al PNUD si usted, o cusiguiera de sus afiliadas o personal, estuvo involutrads en la preparacion de los
requititns, disefo, especilicationes, estimationes de costos y olra informacion utilizada en este SOC .
Los oferentes eviterdn estrictamente lod conflictos con otras asignacionss o U8 propios intereses y
sctusran 4in e en cusnta trabajos futuros, Los oferentes gue tengan un conficto de intereses serin
descalificadas.

Los oferentes deberan revelar en su-oferts sy conpomiento de lo siguients:

&) i los propiefaniod, copropietarios, ejecutives, direclores, secianislas mayaritarios de |3 entidad
gue presenta la propuesta o personal clave, son familizres del personal ded PHUD gue participa 2n
las funciones de sdquisicion y/o en &l Gobierna del pais, o de cualguer Asadade &n la Epcucidn
gue recibe (o4 bienss y'o oy servicial cantermpladas n esta SDC

L& elegibilidad de los oberentes que séan totsl o parciaiments propiedad del Gobierno @4afa sujets 8
la evaluacion y revisitn adidional del PNUD en varics factores, comd estar registrados, operados y
sdrministrados come una entidad cormercial independients, o sleance de la prapiedad [ participacion
ded Gabiernn, la recepiidn de subsidios, mandato y access a Ba infarmacidn en relacion & esta SDC,
enire oftroa. Las condicioned que pueden conducir & und ventaja indehida frente & otros Licitames
pueden résultar en el eventusd recharo de ia Oferta.

Condicionas
Generales
del Contrato

Cuslquier Orden de Cormpra o Contrato que se emith como resultada de asta SDC stard sujsts a lag
Candiciones Generales del Contrato

Cordiciones Generales aplicables a estas S0
O I&rmings y Condiciones Genprales ! Condichones Espaciales del pontrals
=1 Términos y Condicionss Genarales de minimis (s8k0 sericins menores a US0 50,000)

O Térmings y Condiciones Generales pars Dbeas
Los Tésminos y Condicionad splcabbed y otris dispoditionss estdn disponibles: UNDPHaw-we-buy

Condiciones

Especiales
del Contratn

5 Cancelacitn de la Orden de Compra Contratd, & ks Tnakiacidn o Entréga S retrasan en s de
(15 dias]
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Eligibilidad

Un proveedor no debe estar suspendido, excluido o de otro modo identificado como inelegible por
cualquier Organizacion de las Naciones Unidas, el Grupo del Banco Mundial o cualquier otra
organizacidn intemacional. Por lo tanto, los proveedores deben informar al PNUD si estin sujetos
a alguna sancidn o suspensién temporal impuesta por estas organizaciones. El no hacerlo puede
resultar en |3 rescision de cualquier contrato u orden de compra emitida posteriormente al
proveedor por el PNUD.

Es responsabilidad del Licitante asegurarse de que sus empleados, miembros de empresas
conjuntas, subcontratistas, proveedores de servicios, proveedores y / o sus empleados cumplan con
los requisitos de elegibilidad establecidos por el PNUD.

Los oferentes deben tener la capacidad legal para celebrar un contrato con el PNUD y realizar las
entregas en el pais, o través de un representante autorizado.

Moneda de la
cotizacién

Las ofertas serdn cotizadas en Soles

Asociacién en
Participacion
(Joint Venture),
Consorcio o
Asociacion

Si el oferente es un grupo de entidadeslegales que formaran o han formado un Joint Venture (JV),
Consorcio o Asociacion para |3 oferta, deberdn confirmar en su Oferta que: (i) han designado a una
de las partes para actuar como lider entidad, debidamente autorizada para vincular legalmente a
los miembros de 1a JV, Consorcio 0 Asociacion de manera conjunta y solidaria, lo que deberd constar
mediante Acuerdo debidamente notariado entre |as personas juridicas, y presentado con la Oferta;
y (i) si se les adjudica el contrato, el contrato sera celebrado por y entre el PNUD y la entidad lider
designada, quien actuara en nombre y representacion de todas las entidades miembros que
componen la empresa conjunta, Consorcio o Asociacion.

Consulte las Clausulas 19-24 de las politicas para las Solicitudes de Licitacién a fin obtener detalles
sobre las disposiciones aplicables sobre empresas conjuntas, consorcios o asociaciones,

Unica oferta

El oferente (incluida la Entidad Lider en nombre de los miembros individuales de cualquier Joint
Venture, Consercio o Asociacion) deberd presentar sélo una Oferta, ya sea en supropio nombre o,
si se trata de una Joint Venture, Consorcio o Asociacion, como lz entidad lider de tal Joint Venture,
Consorcio o Asociacion.

Las ofertas presentadas por dos (2) o més oferentes deberan ser rechazadas si se determina que
tienen alguno de los siguientes:

a) tienen al menos un socio controlador, director o accionista en comun; o b) cualquiera de ellos
recibe o ha recibido algin subsidio directo o indrecto de los demas; o

b) tienen el mismo representante legal para efectos de esta SDC; o

c) tienen una relacion entre ellos, directamente o a través de terceros comunes, que los coloca en
posicion para tener acceso a informacion o influencia sobre la Oferta de otro Oferente con respecto
a este proceso de SDC;

d) son subcontratistas de la Oferta del otro, o un subcontratista de una Oferta también presenta
otra Oferta bajo su nombre como Oferente principal; o

e) alguin personal clave propuesto para formar parte del equipo de un Oferente participa en mas de
una Oferta recibida para este proceso de SDC. Esta condicion relativa al personal, no se aplica a los
subcontratistas incluidos en mds de una Oferta.
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Tasas e El articulo I1, seccion 7, de la Convencion sobre Prerrogativas e Inmunidades dispone, entre otras
Impuestos cosas, que las Naciones Unidas, incluido el PNUD como érgano subsidiario de |2 Asamblea
General de las Naciones Unidas, estan exentas de todos los impuestos directos, excepto los
impuestos por servicios publicos, y esta exento de restricciones aduaneras, derechos y cargas de
naturaleza similar con respecto a los articulos importados o exportados para su uso oficial.
Todas las cotizaciones se presentaran netas de impuestos directos y otros impuestos y
aranceles, a menos que se especifique lo contrario a continuacion:

Todos los precios cotizados deben:
incluir el IGV y otras impuestos indirectos aplicables
[J noincluir el IGV ni otros impuestos indirectos aplicables

Idioma de la Espaiiol
oferta Incluyendo documentacidn, catdlogos, instrucciones y manuales de operacion.

Documentos a Los Oferentesincluirdn |a siguiente documentacion en su oferta:

ser presentados | [X] Anexo 2: Formulario de Cotizacién debidamente completado y firmado

Anexo 3: Oferta Tecnica y Econémica, debidamente completada y firmada, de acuerdo con
los requerimientos establecidos en el Anexo 1.

Constancias de conformidad de sus principales clientes (minimo 3) en términos de monto del
contrato en un drea similar;

Declaracion Jurada emitida por el Oferente garantizando que el bien ofrecido es original,
nuevo (sin uso), y que se encuentra en perfecto estado de conservacion y operacion.

Carta del fabricante autorizando al oferente a comercializar el equipo ofertado.
Declaracién Jurada de Garantia del bien segtn lo establecido en las Especificaciones
Técnicas.

B H

B X

Relacion de piezas requeridas durante el periodo que dure la garantia.
Validez de la La oferta se mantendrd vélida por 60 dias calendrio, contados a partir de |a fecha limite
oferta establecida para presentacion de ofertas.
Variacién de No se aceptara ninguna variacién de precio debido a escalada, inflacidn, fluctuacién en los tipos
precio de cambio o cualquier otro factor del mercado, en ninglin momento durante lavalidez de |a oferta

una luego que se haya recibido la cotizacion.

Ofertas parciales | [ No permitidas

Ofertas No permitidas

alternativas

Forma de pago Los pagos se realizaran via transferencia bancaria a la cuenta del Contratista, segun siguiente
detalle:

- 20% dentro de los 15 dias calendario siguientes a |a colocacion de la Orden de Compra.
- 80% dentro de los 15 dias calendario siguientes a la recepcion de la conformidad de
instalacion, funcionamiento y capacitacion de operarios.
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Condiciones para | -  Conformidad emitida por la Jefatura del Parque Nacional del Manu = SERNANP. La emision
liberar los pagos de la conformidad se emitird en un plazo no mayor a 15 dias calendarios de recibido los
bienes, para lo cual se realizaran las pruebas necesarias a fin de determinar que los equipos
cumplen con las caracteristicas técnicas solicitadas.
- Facturacomercial
Contacto para Correo electronico: adquisiciones.pe@undp.org
correspondencia,
notificacionesy | Cualquier retraso en la respuesta del PNUD no se utilizard como motivo para extender el plazo
aclaraciones parala presentacion, a menos que el PNUD determine que tal extension es necesariay comunique
un nuevo plazo a los Proponentes.
Aclaraciones Los Oferentes podran solicitar aclaraciones hasta el miercoles 16 de marzo de 2002.
Las respuestas seran comunicadas mediante correo electrdnicoa amas tardar hasta el viemes
18 de marzo de 2022,
Método de La Orden de Compra / Contrato serd otorgado ala oferta que se ajuste a lo requerido y
evaluacion ofrezca el menor precio.
Criterio de X cumplimiento total de todos los requisitos especificados en el Anexo 1
evaluacidn X Piena aceptacion de las Condiciones Generales de Contratacion
Derechoa PNUD no esta obligado a aceptar cotizaciones, ni adjudicar un Contrato / Orden de Compra.
aceptaroa
rechazar
cualquiera o
todas las
Propuestas
Derechoa En el momento de la adjudicacidn del Contrato / Orden de Compra, Inserte el nombre de la
modificar el organizacion se reserva el derecho de variar (aumentar o disminuir) la cantidad de servicios y/ o
requisito en el bienes, hasta un maximo del veinticinco (25%) del total de la oferta, sin ninglin cambio en el precio
momentodela | unitario u otros términos y condiciones.
adjudica-cion
Tipo de Contrato Orden de Compra
a adjudicar
Fecha prevista 4/4/2022
para adjudicar el
contrato
Publicadén de la | PNUD publicara las adjudicaciones de contratos valoradas en USD 100.000 o mas, en los sitios
adjudicacién del | weh de la Oficina de Pais y el sitio web corporativo del PNUD.
contrato
Politicas y Esta SDC selleva a cabo de acuerdo a Politicas y Procedimientos de Operaciones y Programas
procedimientos | (POPP) del PNUD
UNGM Cualquier Contrato resultante de este ejercicio de SDC estara sujeto a que el proveedor se registre
registration en el nivel apropiado en el sitio web del Mercado Global de las Naciones Unidas (UNGM)

www.ungm.org. Eloferente atn puede presentar una cotizacion incluso si no esta registrado en
la UNGM, sin embargo, si es seleccionado para la adjudicacion de! Contrato, el Proveedor debe
registrarse en la UNGM antes de la firma del contrato

129



Anexo 9. Requerimientos

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

ANEXO 1: REQUERIMIENTOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS

Item Unico: Cadmara frigorifica estacionaria para laconservacién de productos frescos
Cantidad: 01

INDICAR S| CUMPLE CON LO

ESPECIFICACIONES TECNICAS MIiNIMAS REQUERIDAS REQUERIDO

1. GENERALES

Dimension externa: 5.00 m largo x 4.00 m de ancho x 2.50 m de
altura

Temperatura interna: 15°C

Carga diaria: minimo 2500 Kg

Aplicacidn: conservacion de productos frescos

Capacidad de conservacion: min 05 Tn—max 12 Ton

2. PANELES DEPAREDY TECHO

Panel antibacterial tipo machimbrado conformado por dos caras
de acero galvanizado nervado de color con alma de poliestireno
(POL) con densidad 20 Kg/m3 espesor de 100 mm. Perfiles Aluzinc,
Perfiles sanitarios.

3. PUERTA
Puerta frigorifica MT tipo pivotante para vano

Medidas: 1.00 m de ancho x 2.00 m alto, incluir PVClama 2x
200mm MT*y riel PVC para cortina.

4, SISTEMA ELECTRICO

Tablero de mando conformado por un controlador de temperatura
electronico full gauge MT-512 media temperatura certificado por
la CE, UL, NFS, ademds el sistema de iluminacion cuenta con
equipo hermético adecuado para bajas temperaturas.

Considerar que el abastecimiento de energia del local es
monofasico y se cuenta con un ambiente techado.

5. SISTEMA DE REFRIGERACION
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o (admara Frigorifica (1)

Unidad de condensacion de aire dimensionado para operar en
diversos entornos, con ventiladores combinados con motores y
bobinas para un flujo de aire y enfriamiento maximos, con
contenedor de liquido con valvula de servicio, con compresor y
tuberia montados para minimizar el estrés y la vibracion. Con
valvulas de succion Schrader o similar, para lectura de presion Kit
de inicio completo e interruptores de alta presion.

Refrigerante: ECOLOGICO para refrigeracion comercial e industrial
debido a su capacidad de enfriamiento rapido, seguridad y
ecologica. Con mezcla de gases refrigerantes HFC casi azeotropica.
Cero agatamiento de la capa de ozono, olor etéreo. Utilizada en
equipos nuevos de refrigeracion de medias y bajas temperaturas.

Tension eléctrica: 220/1f/60Hz

e Motor compresor: 2.0 Hp para refrigeracion comercial e
industrialVentiladores: 1 x 450mm

Unidad evaporadora:

e Tiro:9m

¢ N°de ventiledores: 3 x 305 mm

¢ (Caudal de aire: 4275 m3/h

¢ Descongelamiento: Al natural.

* Incluye: tuberia y accesorios entre el evaporador y el
condensador a una distancia de 10 m.

Manuales: El contratista debera incluir manuales en idioma espafiol

en version imprasa y digital (no copias), por estructura y/o equipo

que asi lo requiera. Estos manuales deben contener aspectos

técnicos, caracteristicas, asi como cuidados y recomendaciones para

su Uso y conservacion de manera impresa y/o digital.

Incluir un kit de herramientas para el mantenimiento del equipo que
incluya repuestos basicos.

El contratista deberd indicar si ofrece el stock de piezas que
requieren ser reemplazados con el uso y desgaste de la maquina
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Requisitos de entrega de los hienes

DESCRIPCION
Parodontt El Proveedor entregara los bienes en 45 dias calendario luego de firmado el
bt Contrato/Orden de Compra.

Entrega e instalacion en la planta, ubicada en el distrito de Challabamba, sector
Direccion/es exacta/s de

Challabamba S/N (Cusco 08140).
entrega

El contratista bajo su propia responsabilidad y cargo, modularé y embalara las
Requisitos de empaque | . 1934 FEOR P YT y

bienes.

_ La oferta debe incluir el servicio de capacitacion en temas de mantenimiento y
32:::.1 y" il operacion del equipo para un total de 6 personas (operarios y productores). Horas
BRI de cap.azzltauon: mapmo 08 horas en refrigeracion basica y minimo 04 horas en

operacion y mantenimiento.

Un (1) aflo contado a partir de la fecha de emision de la conformidad

correspondiente. La garantia sera de ejecucion inmediate. Dicha garantia debera
Plazo de garantia : : 35 | )

cubrir el cambio de partes y la reparacion completa de la unidad por averias

anormales en la operacion por parte del contratista

Contra defectos de disefios y/o fabricacion, averias o fallas de funcionamiento,

ajenas al usonormal o habitual de los bienes y no detectables al momento que se
Alcance de la garantia j .

otorgo la conformidad.

La oferta debe incluir el casto por capacitacion (curso de refrigeracion basico,
Capacitacién mantenimiento y operacion) a las personas designadas (operarios y productores),

en la fase de entrega del equipo.
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ANEXO 2: FORMULARIO DE PRESENTACION DE OFERTA

Se solicita a los Oferentes que completen este formulario, incluyendo el Perfil de la Compaiiia y la Declaracion del Oferene,
lo firmen y entrequen como parte de su cotizacion junto con el Anexo 3: Oferta Técnica y Financiera. E! Oferentee
completara este formulario de acuerdo con las instrucciones indicadas. No se permitiran alteracionesen su formato ni se
aceptardn sustituciones.

G Haga clico pulse aqui para escribir texto
B d roir °
Oferente: SRR NIR I :
SDC Referencia: PNUD/SDC-098/2022 Fecha: Haga clic aqui o pulse para
escribir unafecha
Perfil de laempresa
Descripcion Detalle de la informacion

Nombre legal del Oferente o entidad | Haga clic o pulse aqui paraescribir texto
principal de las empresas asociadas

Direccion legal completa Haga clic o pulse aqui para escribir texto

Sitio web Haga clic o pulse aqui para escribir texto

Afio de Constitucion/Registro Haga clic o pulse aqui para escribir texto

Estructura Legal Elija un elemento.

Es una empresa registradaen UNGM | []Sj (] No En caso afirmativo, Inserte su nimero de Proveedor
como Proveedor? en UNGM

Certificacion de Calidad (Ej: SO 9000 | [Jsi CINo
oequivalente) (en caso afimativo,
proporcione una copia del certificado
valido)

Dispone de alguna acreditacién como | [ si [JNo
1S0 14001 0 ISO 14064 o equivalente
relacionada con el medio ambiente?
(En caso zfirmativo, proporcione una
copia del certificado valido)

Demuestra su empresa un Csi ONo
compromiso significativo con la
sostenibilidad a través de otros
medios, por ejemplo, documentos de
politica interna de la empresa sobre el
empoderamientode la mujer,
energias renovables o membresia en
instituciones comerciales que
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promueven estos temas? (En caso
afirmativo, proporcione una copia)

¢Su empresa es membro del Pacto Osi ONo
Mundial de las Naciones Unidas?

Informacion bancaria Nombre del banca: Haga clic o pulse aqui para escribir texto

Direccién del banco: Hagaclic o pulse aqui para escribir texto
IBAN: Haga dlic o pulse aqui para escribir texto

SWIFT/BIC: Haga clic o puise aqui para escribir texto

Moneda de la Cuenta: Haga clic o pulse acui para escribir texto

Nimero de la Cuenta: Haga clic o pulse aqul para escribir texto

Experiencia previa relevante: 3 contratos

Nombre de contrato Detalles de contacto Monto del Periodo de Tipo de actividades
previo delcliente yde contrato actividad realizadas
referencia, incluido el
correo electrénico

Declaracion del Oferente

Requisitos y Términos y Condiciones: Yo/Nosotros he/hemos leido yentendido completamente la SDC,
incluida la Informacion y los Datos de la SDC, los requerimientos, las Condiciones Generales del Contrato
y las Condiciones Especiales del Contrato. Confirmo/confirmamos gue el Oferente acepta regirse por
ellos.

Yo/Nosotros confirmamos que el Oferente tiene la capacidad, y las licencias necesarias para cumplir o
superar en su totalidad los requerimientos y que se estara disponible para entregar durante el periodo
del Contrato correspondiente.

Etica: al presentar esta Cotizacion, garantizo/garantizamos que el Oferente: no ha celebrado ningtn
arreglo inadecuado, ilegal, colusorio o anticompetitivo con ningin Competidor; no se ha acercado
directa o indirectamente a ningun representante del Comprador (que no sea el Puntode Contacto) para
presionar o solicitar informacién en relacién con la SDC; no ha intentado influir o proporcionar ninguna
forma de incentivo, recompensa o beneficio personal a ningiin representante del Comprador.

Confirmo/confirmamos que me comprometo a no participar en practicas prohibidas, o cualquier otra
practica no ética, con las Naciones Unidas a cualquier otra Parte, y a realizar negocios de una manera
que evite cualquier riesgo financiero, operativo, reputacional u otro riesgo indebido para las Naciones
Unidas y hemos leido el Cédigo de Conducta para proveedores de las Naciones Unidas
httos://www.un.org/Depts/ptd/about-us/un-supplier-code-conduct y reconocer que proporcionamos
los estdndares minimos que se esperan de los proveedores de las Naciones Unidas.

Si No
(] 0
O m}
O m}
O O
O ]

Conflicto de interés: Yo/nosotros garantizamos que el Oferente no tiene ningun conflicto de intereses
real, potencial o percibido al presentar esta cotizacion o al celebrar un contrato para cumplir con los

11
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?/7;" RN

SR

D

Si | No
requisitos. Cuando surja un conflicto de interés durante el proceso de solicitud de cotizacion, el
Oferente lo informard inmediatamente al punto de contacto del contratante.

O O | Prohibiciones, sanciones: Yo/Nosotros declaramos que nuestra empresa, sus afiliadas o subsidiariaso
empleados, incluidos los miembros de JV/Consorcio 0 subcontratistas o proveedores de cualquier parte
del contrato, no estan sujetos a la prohibicién de adquisiciones de las Naciones Unidas, incluidos, entre
otros, aprohibiciones derivadas de Listas de Sanciones del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas
y no han sido suspendidas, inhabilitadas, sancionadas o identificadas de otra manera como na elegibles
por ninguna Organizacion de las Naciones Unidas o el Grupo del Banco Mundial o cualquier otra
organizacion internacional.

0 [] | Quiebra: Yo/Nosotros no nos hemos declarado en quiebra, no estamos involucrados en
procedimientos de quiebra o administracion judicial, y no hay sentencia o accion legal pendiente en
nuestra contra que pueda perjudicar 1as operaciones en un futuro previsible.

O O | Periodo de validez de la oferta: Confirmo/Confirmamos que esta cotizacién, incluido el precio,
permanece vigente para la aceptacién durante |2 validez de la oferta.

0 | O | Yo/Nosotros entendemos y reconocemos que ustedes no estan obligado a aceptar ninguna Cotizacién
que reciban, y certificamos que los productos ofrecidos en nuestra Cotizacién son nuevos y sin uso.

O O | Al firmar esta declaracion, el signatario a continuacion representa, garantiza y acepta que ha sido
autorizado por la empresa Oferente para realizar esta declaracin en su nombre.

Firma:

Nombre: Haga clic o pulse aqui para escribir texta
Cargo: Haga clic o pulse aqui para escribir texto,
Fecha: Haga clic aqui o pulse para escribir una fecha.
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ANEXO 3: OFERTA TECNICA Y ECONOMICA - BIENES

EN
U /D

Se solicita a los Oferentes que completen este formulario, lo firmen y entreguen como parte de su cotizacion junto con

el Anexo 2: Formulario de Oferta. El Oferentee completara este formulario de acuerdo con las instrucciones indicadas.

No se permitiran alteraciones en su formato ni se aceptaran sustituciones.

Nombre del

Oferente:

Haga dlic o pulse aqui para escribir texto

SDC Referencia:

PNUD/SDP-098/2022

Fecha: Haga dic aqui o pulse

para escribir una fecha.

Moneda de la oferta Soles

INCOTERMS: DDP entrega en Challabamba, sector Challabamba S/N (Cusco 08140)

Unidad
No. Descipcion de | Cantidad Fracto Pracio total
= unitario
medida
1 Bienes
Camara fngoriﬁca estacionaria para la Unidad o1 s/. s/.
conservacion de productos frescos.
Servicios
2. Servicio de transporte
Costo de seguro
Costo por instalacion
Costo por capacitacion
Otros cargos (indicar)
Subtotal
Impuestos (18%)

PRECIO TOTAL INCLUIDO IMPUESTOS

Cumplimiento de los requisitos

Especificaciones técnicas minimas
requeridas

Su respuesta
Si no puede cumplir, indicar contraoferta

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Si, se No, no se
cumple cumple
) O
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Términos de entrega (INCOTERMS) Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Plazo de entrega Haga clic o pulse aqui para escribir texto

Garantia y requerimientos post-
venta

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Validez de la oferta Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

oo o |Oolo
ool g (oo

Términos y condiciones de pago Haga clic o pulse aquf para escribir texto.

Informacion adicional:

Peso / volumen / dimensidn estimada del envio | Haga clic 0 pulse agui para escribir texto.

Pais/Paises de origen: Haga clic o pulse agui para escribir texto.
(si se requiere licencia de exportacion, esta debe
ser presentada si se le adjudica el contrato)

Yo, el abajo firmante, certifico que estoy debidamente autorizado para firmar esta oferta y vincular a la empresa a
continuacion en caso de que la oferta sea aceptada.
Nombre y datos exactos de la empresa: Firma autorizada:

Nombre de laempresa Haga clic o pulse aqui para escribir

texto Fecha Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Direccién Haga clic o pulse aqui para escribir texto. Nombre Haga clic 0 pulse aqui para escribir texto.

Haga clic o pulse aquf para escribir texto. Cargo: Haga dlic o pulse aqui para escribir texto.

Teléfono Haga clic o pulse agui para escribir texto. Correo electrénico Haga clic o pulse aqul para escribir
texto.

Correo electronico Haga clic o pulse agui para escribir
texto
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COMNEN SOLUTCIONES TECNOLOGICAS S AT g : ™,
RUC D0R0117T 718G i ".|
[4) ka1 | | |

ONEX

REFRIGERACION

Lima, 25 de marzo del 2022.

COTIZACION N° CO1-01754 vilida por 15 dias
Cliente : PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO.

RUC : 20507728961

Corren : adquisiciones.pe@undp.org

Lugar de instalacign  : Challasbamba, provincia de Paucartambo, region Cusco.

s DESCRIPCION DE SUMINISTRO

Camara frigorifica de conservacion de productos frescos = Aguaymanto

Dimensidn externa : 500 rm largs « 4.00 m de ancho & 250 m de aliura.
Temperatura interna +15°Ca 20°C

Temperatura entrada del producta (2'CasC

Carga diaria £ 2500 kg

Aplicacidn tconservachin de productos frescos - Agusymanta
Capatided de conservacidn :05 - 12 Ton

« COSTO Y SUMINISTROS EN DOLARES AMERICANOS

ftem Descripcion Cant Uni.Me  P.Unit.5.  IMPORTE

1 Camara frigorifica Para conservacion de productos frescos 2°"C - OL Ui 13,253.05  13,253.05
5.00 m largo x 4.00 m de ancho x 2.50 m de altura.

SUBTOTAL 13,253.05

GV 18% 1,385.55

TOTALS. 15,638.60

TOTAL &/, 5942668

EiME -

IMAGEN REFERENCIAL

WWW.Cone i.'L'!:i|::' [Acion.pe
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CONEX SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A.C 7 v\
RUC 20601177285 / ] \
| |
— 1| U B

T, {01) 5529806 e

o ESPECIFICACIONES TECNICAS

PANELES DE PARED Y TECHO
Panel antibacterial tipo MACHIMBRADO conformado por dos cares de acero galvanitado nervado de color con aima de
POLIESTIRENO {POL} con densidad 208g/m”* espesar de 100men. Perfiles Aluzing, Perfiles sanitarios.

PUERTA
Puenta frigorifica MT* tipo pivotante pasa vano de 1.00 mide ancho x 2.00 m alte, incuyen PVC 1ama 2x 200mm MT* y riel
PVC para cortina.

SISTEMA ELECTRICO
Tablero de mando conformado por un controlador de temperatura electronico Full gauge MT-512 media temperatura
certificado por fa CE, UL, NFS, ademds el sistema de iluminacién cuenta con equipo hermético adecuado para bajas

temperaturas.
SISTEMA DE REFRIGERACION
Unidad de condensacion ELGIN
o Refrigerante : R404A/RS07
v Tensidn eléctrica : 220/1f/60H2
MOl COMpreser : COPELAND (AMERICANO] 2.0 Hp
o Ventiladores 1 x450mm
Unidad evaporadora FLEXCOLD FLAOAS
o Tko 9m
e N'de ventilatores 1 3% 305mm
e (audal de aire 18275 m*fh
* Descongelamiento * Al natural.

o Incluye: tuberia y accesorkos entre el evaporador y &f condensador a una distancia de 12m,

IMAGEN REFERENCIAL
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CONERL SOLLOOMEE TECAOLORCAS S AL A X

R 6011797238 / \

T. {02} 5520808

Métodos de pago. ON 5
Duplite b Transfonnda basdaria, REFRIGERACION

Cra. commnte, 8CP Soles: N' 104.2322732.0.33
Chdipo & Cuonta interbantarsy (C0) BOP.SOLES. 00019400012273 303391

Entrega del producto

Entroga 0w Pansie y egupis: Estimado 02 « 03 senceds,

EAvoga do puartas: 10 S,

Condiciones de pago:

- TR e 0 s 15 G Calentiri0 Sgumntes 3 |3 cofoGaadn de la Ovdemn o Conpra,

- 30% Sontrd 36 3o 15 G Calendiar 10 SRuRntes 3 13 Mmospdide & B conlonmedad & instadadidn, funtion amento v
Cagaritaciin de Gporanas

B paso peadisa ClaG oo Tundionamsnta y confornmidad del chnta.

Duraddn do instalacién.
Quince - Viante (15 « 20 s haiddes.
Cualgaer aensin O damisutidn € tamipo co W antidipara o dwnte.

Garantia.
S0 o otan dood {12) Meies OF RAMANTIA GRL00 16 erliiga. PO CudiQuariy ONIOCIC 00 N, DO CONBIteE AOMAvs o9
OPRTACER, $in C00S 40 107N 1 OREIRGON GE y L JEXLIE0 MAMENMMATO PRV SERIA CHONOHEME {COMD MmO

ORI,

Requisitos para fa instalacién.
«  Elchento provesrd acceso pleno, seguro y Btve para le sjecudide de fos servicios.
< Swministro de paergfa eléctrica en of punto de ks unidades condensadoras.
~  Punto de tuberia de desagde 1" con trampa cerca de fa cmara.

Nota

£l presents Wvidy S0 BaGido en ls Busead practicis de refnigeratde
£1 Qi pricia Cimarn an Fusdodamente y cordornmiche del ciente,

< SLed dioaLe tunisse CONDCIMrAnts di 13 Guittentia &85 Qi Ue materie padigrosd ko sotificaed per esrite
© tdante (o6 @ CONEX SDUUDONES TECNOLOGICAS SAL de ieipdto
£ e BN POtk y 10 detheans W ProwiCIo SOL0N LORp0 estemado y 1egoento con oy
CONOCVmEatios 4ol Voma S 1o AcTvidadis il plin, @ 9508 gorsonal oo 10 SEgnaes 1000 # condimiamo
sobe ol sonion.

< KO NChye COMEAUCOGN O OSIICtUnE Mt AHCAS R SR1 MICKana,
L2 CRCUON ¥ DURSIR s MOCha OO Droywc i 510 St 2 13 Epon IS 1600t &0 1 einnita Chente
No excluye instalacion de drenaje.
Incluye capacitacian a parsondd ticniee del uie,
INCLUYE TRANSPORYE ¥ VATICOS LIMA « CUSCO.

ALESSANDRO SEMINARIO FARIAS
Area du Proyecios
Cel 9K1 226675
CONEX SOLUCIONES TECNOLOGICAS S.A.C.

Agradecents por entidpado ls seacion brindadi 4 L prsente y S5pedands tenerlin eatie mallros mis atismados
clientes,

WWACONEX T it .00
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Anexo 20. Verificables de equipos

VERIFICABLES DE EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA CAMARA FRIGORIFICA DE
CONSERVACION DE PRODUCTOS FRESCOS — AGUAYMANTO

1. Unidad Condensadora
Marca ! ELGIN
Modelo: SLMB4200ET051A
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Anexo 21. Verificables de equipos

2. Evaporador
Marca : MIPAL
Modelo: MPAED4625 [MICI6E)
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