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RESUMEN

El presente trabajo pretende contribuir a la mejora de la eficiencia energética y rendimiento
térmico en cAmaras de preenfriamiento utilizadas en postcosecha para la reduccion de
temperatura de cosecha y conservacion de rosas de exportacion, comiunmente empleadas

por PYME'’s cuyo rubro es la floricultura.

En general, con el propdsito de que la eficiencia y rendimiento del sistema frigorifico de
conservacion se complementen con la calidad para la exportacién de rosas, se desarrolla
un andlisis del comportamiento de la camara verificando y validando asi las condiciones

internas junto con los pardmetros de construccion comerciales de esta.

Para el analisis del comportamiento planteado se desarrolla un modelo tridimensional
transitorio de dinamica de fluidos computacional (CFD), el cual modela el efecto de la
velocidad del flujo de aire dentro de la cdmara en la distribucion de la temperatura de las

rosas en el preenfriamiento por conveccion forzada en diferentes puntos de la cAmara.

El modelo de turbulencia a emplearse que controla en el estudio las ecuaciones de
continuidad, cantidad de momento y energia es el (SST) k-w. Con las magnitudes de los
pardmetros resultantes analizados del sistema se puede establecer si este estd sobre
dimensionado, lo cual da paso a modificaciones que puedan reducir el consumo energeético,
pero manteniendo un rendimiento térmico semejante, dando paso asi la seguridad de la

calidad del producto y el ahorro de recursos.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, (SST) k-w, rendimiento térmico, camara de

preenfriamiento, rosas de exportacion, CFD, PYME'’s, recursos.
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ABSTRACT

The present work intends to contribute to the improvement of energy efficiency and thermal
performance in pre-cooling chambers used in post-harvest for the reduction of harvest
temperature and conservation of export roses, commonly used by SMEs whose business

is floriculture.

In general, with the purpose that the efficiency and performance of the refrigerated
conservation system are complemented with the quality for the export of roses, an analysis
of the behavior of the chamber is carried out, thus verifying and validating the internal

conditions together with the construction parameters. commercials of this

For the analysis of the proposed behavior, a transient three-dimensional model of
computational fluid dynamics (CFD) is developed, which models the effect of the speed of
the air flow inside the chamber on the temperature distribution of the roses in the pre-cooling

by forced convection at different points in the chamber.

The turbulence model to be used that controls the equations of continuity, momentum and
energy in the study is the (SST) k-w. With the magnitudes of the resulting parameters
analyzed from the system, it can be established if it is oversized, which gives way to
modifications that can reduce energy consumption, but maintaining a similar thermal

performance, thus giving way to the safety of product quality and saving resources.

KEYWORDS: Energy efficiency, (SST) k- w, thermal performance, pre-cooling chamber,
export roses, CFD, SMEs, resources.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

La floricultura se ha convertido en uno de los pilares mas importantes dentro de la
economia ecuatoriana, la industria nacional floricola ocupa el tercer lugar en exportaciones
que no son petroleras luego del camarén y el banano. Ademas, Ecuador es considerado
mundialmente como el tercer pais exportador de flores teniendo como principales
mercados internacionales a Estados Unidos, Rusia y La Union Europea. (Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano, 2019) Se debe recalca que las rosas de exportacion son de
buena calidad debido a la ubicacion geogréfica de Ecuador, dotdndolas de ventajas
naturales tales como luminosidad idénea y microclimas que dan caracteristicas Unicas a
las rosas ecuatorianas llevandolas a tener reconocimiento y valor en el mercado. (CRUZ,
2008) Segun la CFN en el afio 2020 existieron 237 empresas que se dedicaron a la
produccién de flores y capullos, en donde la especie Rosa abarco el 67% de la produccién
nacional haciendo de este producto uno de los mas cultivados en el territorio nacional.
Entre las empresas floricolas existentes 67 entran a la clasificacion de PYM’s lo cual es
una parte considerable en la produccién de rosa. Esta significativa parte se enfrenta a
diversas problematicas, pero uno de los problemas mas grandes de este sector productivo
en particular es que existen muchos pequefios productores que estan desvinculados de la
cadena de exportacion dandoles como resultado niveles rentables muy bajos. (Nacional,
2021)

Los pequefios productores que se encuentran desvinculados de las exportaciones se
deben a que existen factores técnicos inadecuados en el proceso de obtencion y
tratamiento de la rosa postcosecha particularmente en la conservacién de estas. El
presente trabajo se enfoca en brindar solucién a uno de los problemas mas frecuentes
identificados en el sector de las PYME'’s floricolas. Mediante el disefio de un sistema de
preenfriamiento y recepcién de producto para la remocién de calor de campo en el menor
tiempo posible, disminuyendo la tasa de respiracién y cumpliendo estandares de calidad

en rosa con el menor costo posible aumentando su tiempo de vida.

Existen diferentes métodos de preenfriamiento entre los cuales se encuentra el hidro
enfriamiento, refrigeracion por aire forzado, enfriamiento evaporativo por aire forzado,
paquete de formacién de hielo y refrigeracion por vacio. (ASHRAE, 2018) Todos estos
métodos y tipos de preenfriamiento logran en diferente medida ser eficaces y cumplir con
el propésito de retirar el calor de campo del producto en postcosecha. Sin embargo, se
har& la seleccion del método mas idoneo tomando en consideracion factores econémicos
y de eficiencia dirigidos a las PYME’s floricolas que se encuentran fuera de la cadena de

exportacion.



1.1 Objetivo general

Disefiar un cuarto de preenfriamiento para remover el calor de campo en el menor tiempo

posible del producto floricola recién cosechado.
1.2 Objetivos especificos

1. Disefiar un sistema para la recepcion y transporte adecuado del producto floricola

dentro del cuarto de preenfriamiento.

2. Simular el cuarto de preenfriamiento mediante el software ANSYS para la validacion
del disefio y corroboracion de las condiciones térmicas adecuadas para su

funcionamiento.

3. Determinar un presupuesto tentativo referente a la implementacion del cuarto de

preenfriamiento de este trabajo.
1.3 Alcance

El presente proyecto busca evaluar los pardmetros que afectan el almacenamiento de
rosas a granel dentro del cuarto de preenfriamiento. En el preenfriamiento de rosas con
frecuencia se debe cumplir cierto rango de temperatura y humedad para que se asegure el
correcto almacenamiento del producto. El Trabajo de Integracion Curricular inicia con la
recopilacién bibliografica para determinar la informacién indispensable relacionada al
estudio del preenfriamiento previo a las labores de postcosecha, luego se define las
especificaciones del cuarto de preenfriamiento para disminuir la tasa de respiracion de la
rosa antes de ser procesada. Luego se planteara, analizard y seleccionara la solucién mas
adecuada. Se seleccionan los componentes del sistema de preenfriamiento, asi como los
evaporadores y condensadores. Una vez que se tenga el disefio se va a realizar un

modelado 3D, una simulacion térmica, un analisis econémico y la elaboracion de planos.
1.4 Marco teorico

El presente marco tedrico busca recopilar los antecedentes necesarios para establecerse
como un lineamiento guia claro del presente proyecto respecto a los estudios previos y
consideraciones teoricas tomados para la produccion y el manejo de la conservacion de

rosas de exportacion en el Ecuador.



Sector floricola en Ecuador

Pese a la existencia de miles de especies de flores que se pueden encontrar en el pais,
este es reconocido por la produccién de rosa la cual no es una especie nativa, esto debido
a que en cualquier categoria de calificacion esta flor es una de las mejores. (Vélez
Velasquez & Sozoranga, 2016) La importancia de la floricultura en el mercado nacional
tiene lugar en los afos ochenta y noventa, por lo cual se implementa a los cultivos
existentes distintas variedades de rosas. Posteriormente estas se convertirian en la
principal fuente de ingresos de este sector, dando paso a que la produccién floricola
nacional aporte al PIB, al empleo y a la balanza comercial incentivando el desarrollo del

pais. (Baquerizo, 2019)

Posteriormente el cultivo de flores llega mas regiones de la sierra y de la costa,
evidenciando el crecimiento y la consolidacion de este sector, dandole apertura al pais a
exportar flores. Por lo que se crea la entidad Expoflor, que cubre los principales
requerimientos técnicos de calidad de los mercados objetivos internacionales de demanda
de flores (empresas de decoracion de eventos, decoracion de casas, arreglos florales para

regalo, entre otros). (Cedillo, Gonzales, Salcedo , & Sotomayor, 2021)
Actualidad de la produccién de rosas en Ecuador

Actualmente la rosa ecuatoriana tiene alta demanda a nivel internacional, por lo que su
volumen de produccion a incrementado como se aprecia en la figura 1.1. Debido a que este
es un producto no pétreo y es el rubro generador de divisas que deja mayores ganancias,
se le da el segundo lugar en las exportaciones agropecuarias. La exportacion de rosas
cultivadas en la regién andina ecuatoriana es de suma importancia en la Balanza Comercial

Agropecuaria del pais. (Cedillo, Gonzales, Salcedo , & Sotomayor, 2021)
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Figura 1.1. Distribucion geogréfica por produccion (numero de tallos cortados — Miles)

Fuente: (Agricultura, 2022)



Como se muestra en la tabla 1.1. La agroindustria floricola ecuatoriana hasta enero del
2022 tiene el 77% de las exportaciones de flores en las rosas, que abastecen 18% de la
demanda del producto a nivel internacional, contribuyendo con 6.9% al VAB Agropecuario

y 3.6% a las exportaciones no petroleras nacionales. (Agricultura, 2022)
Tabla 1.1. Principales especies de flores exportadas

Fuente: (EXPOFLORES, 2022)

Producto FOB [mill. | Crecimiento | Toneladas | Crecimiento | Participacion
de Valor [%] volumen de valor [%)]
délares]
Rosas 63 29 11.664 19 77
Follaje 6 -39 1.244 -19 8
Gypson 6 -10 867 -21 7
Preservadas 3 34 69 33 4
Claveles 2 68 367 62 2
Astromelias 1 8 141 -25 1
Lirios 0.5 -34 62 -29 1

Hasta mayo del 2022 la superficie de cosecha en diferentes provincias de la regién sierra
del pais fue de 5,581 hectareas, dejando el porcentaje de participacion de las empresas
floricolas como se puede apreciar en latabla 1.2., abarcando 3,6 millones de tallos de rosas
en conjunto. En el mismo afo los mercados par exportaciones de rosas se localizaron en
Norte América y Europa, generando ventas de USD 649 millones. (Agricultura, 2022)

Tabla 1.2. Porcentaje de participacion

Fuente: (Yépez, 2017)

Tamafio de empresa | Porcentaje de participacion [%]

Grande 9
Mediana 11
Pequefia 79




Las exportaciones agropecuarias apuntalan la economia nacional, haciendo recalcar que
los productos floricolas ecuatorianos como lo es su producto estrella la rosa esta bien

posicionado internacionalmente. (Cedillo, Gonzales, Salcedo , & Sotomayor, 2021)
Factores de riesgo parala produccidon de rosas de exportacion

Al igual que existen factores que favorecen a la produccion de rosas de exportacion en el
pais, también hay factores que afectan su costo de produccién. Los recursos naturales es
uno de los factores, ya que la sobre explotacion de estos genera que el producto llegue a
elevar su precio debido a que cada vez la tierra es menos fértil y se necesitan sistemas
mas complejos de produccién. Otro factor son las plagas y enfermedades siendo este el
gue mayormente afectan al costo de la produccion de rosas de exportacion debido al
elevado costo de perdidas por esta razon e implementacion de protocolos contra plagas y
enfermedades. El costo de combustible de los medios de transporte que llevan el producto

es otro factor importante ya que este le resta competitividad al producto. (GEVARA, 2010)
Factores que impulsa la produccion de rosas de exportacidon

Entre los factores que impulsan el desarrollo y la produccién de las rosas de exportacion
en el pais se pueden encontrar principalmente: la exoneracion del pago de aranceles para
exportacion del producto segun la ley de preferencia arancelaria andina, las inversiones
tanto nacionales como extranjeras en plantaciones floricolas en Ecuador debido al retorno
a corto plazo de la inversion, la generacion de divisas en exportaciones no tradicionales y
la mano de obra nacional disponible para la parte técnica-operativa y el adecuado manejo
medio ambiental. (GEVARA, 2010).

Procesos de produccién de rosas de exportacion

Los procesos mas importantes dentro de la produccién y cosecha de rosas de exportacion
estan los siguientes: preparacion del terreno, preparacion de invernaderos, simbra, control
de temperatura, control de iluminacién, humedad y ventilacién, labores culturales, control
de plagas, cosecha de rosas y transporte interno. En conjunto todos estos procesos son
muy importantes y tienen como propoésito precautelar el crecimiento, integridad y vida de

las rosas antes de ser procesadas por la postcosecha para exportacion. (YANEZ, 2015)

El proceso de postcosecha de las rosas provenientes de la cosecha figura 1.2. comienza
al ser captadas en el area de recepcioén donde son intervenidas debido a que llegan con
una temperatura de campo de 18 a 23 ° C y cada variedad tiene un distinto nivel de
madurez y estan sujetas a cambios constantes luego de ser cosechadas. Estos cambios

no se los puede evitar pero se los puede reducir en postcosecha, la cual tienen como



propésito el retrasar la marchitez y la senescencia de las rosas para asegurar la longevidad
de la flor cortada. (SANTACRUZ, 2008) Dentro de la postcosecha se pueden encontrar el
siguiente estandar de procedimientos: Recepcion de rosas en el cuarto de preenfriamiento,

traslado a hidratacion, patinador, clasificacion, boncheo y control de calidad . (Molina, 2012)

Figura 1.2. Rosa en malla

Fuente: (MATUTE, 2017)
Recepcion de rosas en el cuarto de preenfriamiento

Es el proceso que hidrata y extrae el calor de campo de las rosas figura 1.3. hasta una
temperatura menor a 4.5 °C idonea para mantener la calidad de producto. Este es
indispensable para las rosas debido a que tienen una alta tasa de respiracion y de estas
se desprende mucho calor. Los beneficios del preenfriamiento son la disminucion de:
transpiracion, tasa de respiracion, crecimiento de microorganismos patégenos, generacion
de etileno y la sensibilidad al mismo. (SANTACRUZ, 2008)

Figura 1.3. Preenfriamiento postcosecha

Fuente: (WENDY, 2017)



Parametros de las rosas de exportacion en postcosecha

Un tallo es exportable si es: proporcional, estar libre de dafios y enfermedades. El punto
de este dependeré del tipo de mercado, generalmente la longitud del tallo es mayor a 70
cm y el diametro mayor o igual a 0.8 cm necesarios para su propio soporte, el botébn mayor
a 5.5 cm adecuado sin manchas por quimicos con un color y tono caracteristico del tipo de
variedad, hojas y botones sin dafios fisicos y tallos sin enfermedades y yemas laterales.
Hay que aclar que el punto de corte dependera del mercado internacional al cual se oriente
la produccién de la rosa siendo los mas comunes los puntos de corte 2 y 4 para Estados

Unidos y Rusia respectivamente como se aprecia en la figura 1.4. (YANEZ, 2015)
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Métodos de preenfriamiento de rosas de exportacion

El tiempo de vida en florero de las rosas dependera de sus cualidades genéticas, pero
factores como el preenfriamiento después del corte ayudan a la prolongacion de este.
(SANTACRUZ, 2008) Debido a la alta tasa de respiracion y baja tolerancia al calor, las
rosas se deterioran rapidamente a la temperatura de campo, por lo que los métodos de
preenfriamiento cominmente utilizados en el area de postcosecha para retirar el calor de
campo de las rosas obtenido en la cosecha son: hidro-enfriamiento, enfriamiento por aire
forzado, enfriamiento por evaporacion de aire forzado, formacion de hielo en paquetes y
por vacio. Segun las caracteristicas de almacenamiento requeridas por el producto y la
magnitud de operacion de acopio de este se recomienda comercialmente que se utilice el
método de preenfriamiento por aire forzado, en la tabla 1.3. se puede apreciar las

principales caracteristicas de este método. (ASHRAE, 2018)



Tabla 1.3. Caracteristicas del método de preenfriamiento por aire forzado

Fuente: (ASHRAE, 2018)

Método de preenfriamiento

Caracteristicas

Por aire forzado

L

FAN
/— EVAPORATOR COIL

< PALLET
COLD AIR OPENING

BLOCKED

El método consiste en crear gradientes de
presibn en la camara mediante los
ventiladores que posee el evaporador,

forzando a que el aire frio fluya al producto.

Aumenta y mejora la distribucion del producto

junto con la velocidad de enfriamiento.

Refrigerantes

Los refrigerantes reducen la temperatura de un cuerpo o sustancia al absorber el calor de

este. Estos gases varian en funcién del método de refrigeracion ya que cada uno de estos

tienen diferentes requerimientos quimicos, fisicos y termodinamicos, los cuales garantizan

la satisfaccion de las necesidades en cualquier aplicacion. Los refrigerantes halocarbonos

figuran 1.5. se dividen en cuatro grupos que son: hidroclorofluorocarbonos (HCFC),

clorofluorocarbonos (CFC), hidrofluorocarbonos (HFC),

hidrofluoroolefinas (HFO),

hidrocarburos (HC), refrigerantes naturales y las mezclas de estos. (RAMIREZ, 2019)
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Figura 1.5. Refrigerantes

Fuente: (YANEZ, 2015)




El uso comercial de los refrigerantes actualmente se orienta a reducir el impacto ambiental
que estos producen, los factores que se consideran para este control es el ODP (Ozone
depletion potential) y el GWP (Global warming potential). Ademas, para la refrigeracion
comercial de sistemas asilados y centralizados, que considera temperaturas entre 8 y -25
° C, los gases mas utilizados son el R-290 (propano), R-744 (CO2), R-1234yf, R-407F, R-
448A, R-449A, R-450A y R-513A. Los criterios de seleccion del gas adecuados van en
funcion del grado de seguridad que califica la toxicidad e inflamabilidad de estos.

Panel de aislamiento

Los panes comerciales tipo sandwich de aislamiento como se aprecia en figura 1.6. son
productos que se hallan en gran variedad a nivel nacional, estos permiten que los sistemas
de refrigeracion cumplan con el cometido de preservar y mantener los productos en buen
estado, aislandolos de factores externos como los son: la temperatura, humedad, luz y
viento. En general su estructura del panel esta compuesta por dos placas de acero o
aluminio que en su union tiene algun tipo de aislante. El corcho, el poliuretano, el
poliisocianurato, la lana de vidrio, la lana de roca y poliestireno extruido o expandido son
los materiales ma&s comunes utilizados como aislantes. Cada material tiene las

caracteristicas térmicas especificas para las diferentes aplicaciones.

PLANCHAS
DE ALUMINIO

FOLIURETAND
INYECTALMD

Figura 1.6. Configuracion de los paneles tipo sandwich
Fuente: (Manrique & Pilatasig, 2015)

Entre las propiedades que deben tener un panel de asilamiento esta la baja conductividad
térmica, no deben sufrir putrefaccion, inoloros, ligeros, no higroscépicos, no inflamables,
no deformables, resistente a la presion, resistente al apilamiento, no organico y no debe

permitir el paso del vapor de agua. (Mendoza, 2021)



Maquinaria disponible en el mercado (Benchmarking)

El benchmarking busca las mejores caracteristicas de los sistemas de preenfriamiento y

recepcién comun mente empleados comercialmente en la conservacion de flores cortadas.
Sistema de recepcion de manufactura nacional

En el pais si se producen diversos sistemas de recepcién de rosas con diferentes grados
de productividad debido a la gran produccién de esta. Por lo general los sistemas son
fabricados de manera artesanal por lo que son de mala calidad lo que resulta en la baja
produccion de estos. El modelo mas utilizado por los productores para la recepcion de
rosas provenientes de la cosecha es el de un carro con tinas empujado manualmente como
se aprecia en la figura 1.7. Este modelo de recepcién del producto no suele tener la
capacidad de carga indicada para todas las mallas producidas, lo que provoca que el
personal que recepto la rosa en malla las coloque de manera inapropiada haciendo que

estas se maltraten y bajen su calidad.

Figura 1.7. Recepcion convencional de mallas de rosas en postcosecha
Fuente: (MATUTE, 2017)
Sistemas de preenfriamiento de manufactura nacional

El distrito metropolitano de Quito cuanta con mas de 35 empresas bajo la supervision de la
super intendencia de compafiias y asociadas a la cAmara de comercio de Quito, que
ofrecen los servicios de aire acondicionado y refrigeracion. En su totalidad cada empresa
importa distintas marcas de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado debido al alto
costo de fabricacion nacional, por lo que ningin componente de estos sistemas son de
produccidn ecuatoriana, pero si se pueden encontrar una alta gama de marcas extranjeras.
(CATOTA & COFRE, 2009)
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Sistema de recepcion de manufactura extranjera

El sistema de recepcion de flor cortada en paises agro-industrializados busca proteger la
calidad de la flor a medida que esta es transportada a distintas areas de tratamiento
después de la cosecha. Existe una gran variedad de opciones para la seleccion de estos

sistemas de recepcién, pero los empleados mas comunmente son los de la tabla 1.4.
Tabla 1.4. Sistema de recepcién de manufactura extranjera

Fuente: (CALE, 2019)

Sistemas Caracteristicas

Tipo anaqueles Permite transportar la rosa receptada en
postcosecha hasta el cuarto de preenfriamiento de
forma manual. El sistema cuenta con la ventaja de
gue en cada nivel del anaquel estan adecuados
valdes o tinas con agua para colocar directamente
las mallas con flor de forma vertical, lo que elimina

el tiempo de descarga del producto en el cuarto de

preenfriamiento.

Tipo cama transporta las mallas de rosa con un principio
diferente al de todos los sistemas convencionales
al no colocar las mallas directa mente en
hidratacion. El sistema cuenta con dos posiciones
de colocacion de mallas en forma horizontal para
equilibrar el peso. El producto es colocado sobre

soportes que se adaptan a la morfologia de la

malla.

Sistema de preenfriamiento de manufactura extranjera

La manufactura internacional ofrece una alta gama de estos sistemas tabla 1.5. En la tabla
se exponen las caracteristicas mas importantes de los modelos mas relevantes que se

acoplan a los requerimientos de conservacion de flor cortada.
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Tabla 1.5. Sistema de preenfriamiento de manufactura extranjera

Fuente: (ZANOTTI, 2021)

Sistema

Caracteristicas

Por vacio KRYOVAK

Sistema utilizado para el preenfriamiento o
enfriamiento de productos, es importado de China por
Columbec y funciona mediante la tecnhologia
hidromica/DX. Para la conservacién de productos no
utiliza aire forzado o agua fria sino més bien lo hace

mediante el vacio.

Partidos horizontales ZANOTTI
SPO

La unidad condensadora se instala en el suelo o techo
al exterior de la cAmara, el evaporador se instala en el
techo interior de la camara, los compresores son tipo
hermético alternativo y funciona con refrigerantes
R452A para temperaturas altas y para temperaturas
medias con R134a. Este equipo dispone de descarche
eléctrico, presostatos de alta y baja, expansion capilar,
filtro deshidratador, consumo de 1 a 2.3 KW, voltaje de
230 a 400.

Compacto de pared ZANOTTI GM

Equipo compacto que se caracterizan por su gran
versatilidad, su montaje se lo realiza sobre la pared de
la cdmara, los ventiladores del condensador pueden
ser axiales o centrifugos, los compresores son de tipo
hermético alternativo, descarche por gas caliente,
sistema de eliminacibn automatica de agua de
condensaciéon, consumo de 0.5 a 2.3 Kw, voltaje de
230 a 400, funciona con refrigerante R134A para

media temperatura y R452A para bajas temperaturas.

Disefio mecanico y térmico

En el disefio térmico se usara el software ANSYS con su paquete Fluid Flow (Fluent) para

establecer un andlisis mediante CFD con el cual se validara la distribucion de temperaturas

de la camara de preenfriamiento comercial en la conserva de rosas de exportacion. Para
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el disefio mecénico se emplea un analisis por método de elementos finitos MEF usando el
software SOLIDWORKS que permitira determinar si las magnitudes de esfuerzos y

deformaciones del sistema de recepcién de producto son adecuadas.
Modelo numérico térmico de la camara de preenfriamiento

Para el analisis térmico de la camara se utilizaran las ecuaciones promediadas de Reynold
— Navier Stokes (RANS) en tres dimensiones. El modelo de turbulencia elegido es el K-w
SST, debido a que representa un buen desempefio en la descripcion de fendmenos en la
camara. También hay que considerar que en este analisis se elimina la conveccion natural
quedando dos modos posibles de transferencia de calor para lograr la tasa de enfriamiento
requerida, los cuales son por conveccion: aire — producto, aire — paquete y conduccién en
la formacién de bloques de rosas. (Zina & Tahar, 2018) La ecuacion 1.1. describe el
fendmeno de la conservacién de masa del analisis. (Zina & Tahar, 2018)

oy;

o =

Ecuacion 1.1. Conservacion de masa

La ecuacién 1.2. describe el fenémeno de la conservacién de movimiento del andlisis. (Zina
& Tahar, 2018)

o, 9p 9 [ (9w 0 dujuj
Pt aX] B aXi aX] H aX] aXi Pt aX]

Ecuacion 1.2. Conservacion de movimiento

El termino de tension de Reynolds en la ecuacion 1.2. se obtiene de la hipétesis de

Boussinesq ecuacion 1.3. (Zina & Tahar, 2018)

oo (P, 9 2
pfulu] = Ut an aXi 3pf ij

Ecuacion 1.3. Conservacion de movimiento modificada

La ecuacion 1.4. describe el fendbmeno de la conservacion de energia del analisis. (Zina &
Tahar, 2018)

0T _ (0T 1 0dp 0 [ Aegr 0T
— 40—+ — ) =—|—=
at 0X;  PfCpr 0X; 0% \ PCpr 0X;

Ecuacion 1.4. Conservacion de energia
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Modelo numérico del sistema de recepciéon de producto

El modelo numérico sera para el analisis estatico de la estructura, con el cual se
determinaradn las tensiones, desplazamientos y factor de seguridad, partiendo a la
geometria de la estructura en elementos tridimensionales o bidimensionales, con lo cual se
resuelve la ecuacion 1.5. para todas las direcciones de movimiento o aplicacion de la

condicion de carga. (Montachana, 2022)

[k]{u} = {F}

Ecuacién 1.5. Modelo numérico para el andlisis estatico de la estructura

2 METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto utiliza la metodologia propuesta por el disefio concurrente,
esta se plasma en la figura 2.1.

Definicion del sistema de preenfriaminto

v

Consideraciones necesarios del sistema

v

Casa de la calidad

v

Seleccion de alternativas de cada modulo [«

h 4

NO

Satisfacen las selecciones los
requerimientos

Especificaciones técnicas Dimecionaminto, calculo y seleccion del
sistea
Analisis funcional Simulacion
Definicion de modulos Analisis de costos
Y
Fin

Figura 2.1. Diagrama de flujo de la metodologia
Fuente: Propio

En todo el apartado 1.4 se define el sistema de preenfriamiento por lo que se parte de esta

definicion.
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2.1 Consideraciones necesarias del sistema

El propdsito del sistema de preenfriamiento propuesto es reducir las pérdidas existentes
debido a la mala recepcién de las rosas en el area de postcosecha. Por lo que se adecuan
los sistemas de recepcién y preenfriamiento para que el producto cumpla con los
estdndares de calidad de exportacion y aumente su competitividad. Se toma como
referencia los datos brindados de la procesadora Deli flor figura 2.2. ubicada en la provincia

de Pichincha parroquia Calderon.

Figura 2.2. Procesador Deli flor

Fuente: Propio

El disefio concurrente da importancia al criterio de uso del cliente, por lo que sistema debe
tener las siguientes caracteristicas: facil mantenimiento, facil limpieza, frescura del
producto por tiempo prolongado, capacidad del volumen interior, bajo consumo de energia
eléctrica, bajo costo, silencioso, facil recepciéon de producto, flexibilidad para cambiar las
necesidades de almacenamiento, velocidad de refrigeracion, duradero, larga vida 0til y no
congelar. En base a la voz del cliente se procede a determinar las especificaciones
técnicas: eficiencia del compresor, eficiencia del aislamiento, ergonomia, costo de
manufactura, medicién de ruido, Accesibilidad de repuestos, Costo computacional, rango
de temperatura de refrigeracion (on/off sistema), eficiencia del volumen (Total/Usable),

namero de caracteristicas ajustables, costo de ingenieria y filtracion de aire.
2.2 Casadelacalidad

La casa de la calidad es un instrumento del despliegue de la funcién de calidad QFD, cuyo
objetivo es el establecer las caracteristicas y deseos del cliente en el producto como
requerimientos técnicos. El Anexo 1 muestra la casa de la calidad basada en el disefio
concurrente, la evaluacion que se realiza estd al margen de las caracteristicas evaluadas

por el benchmarking de sistemas similares de preenfriamiento del apartado 1.4.
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Conclusiones de la casa de la calidad

Las caracteristicas técnicas y su peso en porcentaje que satisfacen las demandas

especificas del usuario son:

Eficiencia del compresor (13.26 %): el compresor debe tener al menos un indice de

eficiencia de al menos 5.8.
Eficiencia del aislamiento (10.81 %): Se considera el criterio del 1% y 99% de ASHRAE.

Ergonomia (10.68 %): lo que respecta a la ergonomia el usuario establece que se disefie

un sistema de recepcion.

Costo de fabricacion (10.54 %): le disefio del sistema de preenfriamiento no debe sobre
pasar los 5000%. Todos los elementos que forman el sistema deben ajustarse al

presupuesto.
Especificaciones técnicas

En el Anexo Il se aprecian especificaciones técnicas obtenidas de la casa de la calidad.
2.3 Analis funcional

El disefio de un producto bajo la herramienta del analisis funcional requiere establecer
claramente las funciones primarias que cumpla las exigencias del cliente, en este caso es
el preenfriamiento y recepcion de rosas de exportacion. Las funciones secundarias son las
gue por medio de este analisis se determinan y permiten que se ejecute la funcién primaria.
Al ya tener las funciones secundarias establecidas con las soluciones seleccionadas mas
idéneas para el desempefio de estas, son agrupadas con el fin de obtener médulos aptos
para un conjunto de funciones secundarias, consiguiendo de esta manera el desarrollo de
un disefio modular. Para la descomposicion funcional del producto se implementan
diagramas de flujo, en los que aparecen funciones en cada recuadro, las cuales pueden
tener tres tipos de entradas y salidas (sefial, materia y energia). Los diagramas empiezan

en la funcion global y se desarrollan hasta el nivel mas adecuado.
2.4 Anadlisis de los diagramas funcionales

Se inicia con el nivel 0 o funcién global, hasta el nivel 2 con un desarrollo que incluye las
funciones mas simples. En el Anexo 3 se encuentran los diagramas funcionales. El
diagrama funcional se ha desarrollado hasta el nivel 2 debido a que hacer un despliegue
mayor dara como resultado soluciones determinantes. La funcion primaria del nivel cero en

el Anexo 3 se establece como la de recibir y retirar el calor de campo de las rosas de
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exportacion en la cdmara de preenfriamiento. El sistema de preenfriamiento requiere de la
alimentacién de material, energia y sefiales de control dadas por los encargados del

sistemay el producto.

En el nivel 1 Anexo 3 se establece de manera general que la recepcion y el preenfriamiento
de rosas exportacion son las dos diferentes funciones que se realizan en el sistema de
preenfriamiento para la obtencién del producto final. Ademas, el nivel tiene una
alimentacién de energia en la accidén que debe ser realizada manualmente y un ingreso de

energia eléctrica para el funcionamiento de la cAmara.

Del nivel 2 se desagregan varias acciones fundamentales que en el nivel 1 no se detallan.
En el diagrama Anexo 3 nivel 2 aparecen las funciones de encendido-apagado y sistema
mecanico. Lo cual permite que el cuarto de preenfriamiento trabaje eficientemente en dia
y que no haya perdias de producto o excesivo consumo energético. Otra funcion es el
sistema de recepcion y tratamiento del aire, la primera esta relacionada con el producto
almacenado en el cuarto de preenfriamiento y la segunda hace referencia al volumen (til
de la cdmara, estas son funciones necesarias en el disefio definitivo. Se aprecia que el
almacenamiento e hidratacion puede cumplirse al mismo tiempo, asi pues, se demuestra
que existe informacion importante de dependencia y simultaneidad de las funciones

establecidas.
2.5 Definicién de mdédulos

La division de mddulos es el resultado del disefio por modularidad del sistema y ayuda al
mantenimiento, la produccién, costos, etc. Ya que en el proceso de preenfriamiento se
cumplen algunas funciones, es recomendable tener una division modular. Para lo cual de
los diagramas funcionales se establece la division de médulos mas idénea. En diagrama

nivel 2 del Anexo 3 se aprecian tres modulos principales:
Encendié-apagado y Sistema mecanico

Recepcion y tratamiento de aire, que va desde “Bloquear movilidad del sistema de

recepcion” hasta “Detectar temperatura idénea”.

El primer modulo se encarga del funcionamiento mecanico de la camara mientras que el
segundo y tercer modulo se encarga del almacenamiento del producto. Existe
independencia entre estos conjuntos debido a que mitras el primer médulo establezca al
segundo y tercer modulo las condiciones necesarias de estos pueden desarrollarse

adecuadamente.

17



2.6 Evaluacion y seleccion de médulos

En esta seccion se utiliza la evaluacion propuesta en el disefio concurrente de Carles Rivas.

Modulo 1

Contempla las siguientes funciones: encendid - apagado de cdmara de preenfriamiento y

sistema mecanico.

Encendido y apagado de la camara de preenfriamiento

Existen varios tipos de encendido y apagado para el sistema de preenfriamiento que

operan con fundamentos diferentes los cuales se establecen en la tabla 2.1.

Fuente: (Danffos, 2021)

Tabla 2.1. Soluciones para el control de la camara

Solucioén

Ventajas

Desventajas

Controlador

eléctrico

Apto para alta, mediana y baja
temperatura.

Favorecen la durabilidad del equipo del
sistema con la proteccion de voltaje.

Dispone de modos de trabajo para el dia

Complejidad en la circuiteria
del control de la camara.

Requiere  de  personal
capacitado para su manejo.

No opera sin las variables

y la noche. programadas.

Termostato Ahorro econémico por el concepto de | Son menos completos.

mecanico consumo energeético. Cuentan con menos

Regula el sistema al funcionar de | opciones.
manera directa con la temperatura del | Regulacion manual.
circuito.
Durabilidad y facilidad de manejo.

Termostato Ahorro de energia. Compatibilidad del

electrénico

Programable para ahorro nocturno.

Control inalambrico.

dispositivo con el sistema.

Costo.
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Sistema mecanico

En la tabla 2.2 se establecen los tipos de componentes comerciales netamente mecanicos

ya utilizados para las cAmaras de preenfriamiento como la dimensionada en este trabajo.

Tabla 2.2. Soluciones para el sistema mecéanico

Fuente: (Danffos, 2021)

Solucioén

Ventajas

Desventajas

Compresor

Funcionamiento silencioso.
Disefio accesible para labores de
mantenimiento.

Alto

coeficiente EER.

rendimiento volumétrico y

Costo de mantenimiento alto.
Necesita inspecciones
continuas.

En servicio continuo se
necesitan unidades de

reserva.

Se pueden usar en cualquier tipo
de sistemas de refrigeracion.
Pude tener una gran variedad de
configuracion.

Pueden ser aplicados con micro

ventiladores.

Retencion de suciedad en las
aletas.

Revision periddica.

Evaporador cubico

".‘w iy

Mayor superficie de intercambio
térmico en la camara.

Compacto y de gran rigidez.

Evita vibraciones.

Facil mantenimiento.

Configuracibn de estacion
limitada.

Neblina durante el deshielo.
Mayor eficiencia el cuartos

pequefios y medianos.

Evaporador plafén

e

Disefio de perfil extraplano.

Buena distribucién de aire.

Deshielo produce vapor.

Instalacibn  compleja  de

Bajo tiro de aire. cafierias de drenaje vy
refrigerante.
Dificil limpieza.

Disefio de perfil bajo. Disponible solo para

Bajo nivel de ruido.
El evaporador no estd sobre el
producto.

Instalacién contra la pared.

pequeias capacidades.
Limpieza  frecuente del

serpentin.
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de

Mantiene

Facil instalacion.

una

la valvula al

carga

refrigerante variable.

Capacidad de ajustar la apertura

detectar

aumento de presion.

de

el | Sobre

La apertura y cierre de la
valvula no funciona sin la
diferencia de presiones no es
correctas.

alimentacion al
evaporador durante el

arranque del compresor.

Alternativas de modulos

Para la determinacién de alternativas del médulo uno se combinan las soluciones para

cada funcién como se muestra en el Anexo 4.

Evaluacion y seleccion de los médulos

Con el propoésito de seleccionar la alternativa para solucionar el médulo, se empleara el

método ordinal corregido de criterios ponderados que se recomienda para el disefio

concurrente de Carles Rivas. Los criterios en evaluacidon seran: el facil mantenimiento,

mecanismo funcional, costo del equipo y fiabilidad de los elementos del sistema. Las tablas

de la evaluacion de criterios se las puede encontrar el Anexo 5. En la tabla 2.3. se presenta

la conclusion para la seleccion de la alternativa para el médulo uno.

Tabla 2.3. Conclusion para el modulo 1

Fuente: Propia

Conclusiones Facil Mecanis | Costo del | Fiabilidad X Priorida
mantenim mo equipo d
iento funcional
Alternatival | 0.38x0.19 | 0.4x0.23 | 0.21x0.29 | 0.38x0.29 | 0.14 1
Alternativa2 | 0.31x0.19 | 0.33x0.23 | 0.36x0.29 | 0.31x0.29 | 0.12 3
Alternativa 3 | 0.31x0.19 | 0.27x0.23 | 0.43x0.29 | 0.31x0.29 | 0.13 2

La alternativa que mas se ajusta a los requerimientos que se evaluaron es la numero 1 y

se la muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Solucion del médulo uno (Alternativa 1)
Fuente: Propio
Médulo 2

Este modulo cumple con las siguientes funciones: bloquear movilidad del sistema de
recepcion, acoplar mallas al sistema de recepcién, contener las mallas con rosas y

asegurar y permitir facil desplazamiento de las mallas.
Bloquear movilidad del sistema de recepcion

En la tabla 2.4. se establecen los mecanismos de bloqueo de la movilidad del sistema de
recepcion que se acciona con el pie al recibir producto y al almacenarlo dentro de la cAmara
de preenfriamiento. Se considera que el bloqueo mavil es un mecanismo con el cual el
mueble que se esté transportando tiene la opcion de hacerlo funcionar o mantenerlo

estatico.
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Tabla 2.4. Soluciones para el bloqueo de movilidad del sistema de recepcién

Fuente: Propio

Solucion Ventajas Desventajas

Blogueo maévil

Facil visualizacion. Aumenta el espacio de los
Facil montaje. laterales del mueble.
Facil mantenimiento Seguro muy rigido.

Bloqueo fijo No ocupa mucho espacio de la | Mantenimiento es mas

estructura al momento de su | laborioso.
instalacion. Material del dispositivo de
Movilidad mas adecuada. aplicacion de freno muy fragil.

El mecanismo de freno es mas

funcional.

Acoplar mallas al sistema de recepcion
En la tabla 2.5. se considera la configuracién comun de los muebles metalicos usados.
Tabla 2.5. Soluciones para acoplar mallas al sistema de recepcién

Fuente: Propio

Solucién Ventajas Desventajas

Mueble paratinas Por cada tina se puede guardar | Su peso es considerable
mas producto a granel. al momento de
Su forma aprovecha mas el | transportar.

espacio. El producto llega a

Material mas resistente. maltratarse levemente.

Es mas funcional con la carga y | El mueble no puede ser
descarga del producto. modificado para dos
Considera la ergonomia del | pisos.

trabajador.

No maltrata al producto en granel.
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Contener mallas con rosas

Para contener malla es recomendable utilizar recipientes ligeros como los en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Soluciones para contener mallas con rosas

Fuente: Propio

Solucién Ventajas Desventajas
Tina cuadrada Recepta mayor cantidad de | Requiere mayor espacio de
producto. almacenamiento.

El producto que se puede colocar
puede ser de mayor volumen.

Su disposicién tiene mayor orden.

Su

considerablemente al

peso aumenta

contener el liguido hidratante.

Balde redondo

No requiere de mucho personal
para su ubicacion.

Requiere menos hidratante por
unidad.

Se puede manipular facilmente.

de

namero de unidades para

Requiere un  mayor
mas almacenamiento.
Tienden a ser mas fragiles

ante una caida.

Aseguras y permitir el desplazamiento de las mallas

En la tabla 2.7. se consideran las ruedas o garruchas con mayor aplicacion en la industria.

Tabla 2.7. Soluciones para asegurar y permitir el desplazamiento

Fuente: Propio

Solucién

Ventajas

Desventajas

Rueda de poliuretano

Soportan grandes cantidades de
peso.

No reacciona a quimicos.

Son antideslizantes.

No se corroen.

de

desempefio de la rueda el

Para  grados alto
costo de esta es elevado.
Son vulnerables a la

incrustacion de elementos.

Soportan grandes cantidades de
peso.
Es duradera.

Bajo costo.

No posee un buen agarre del

piso.
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Alternativas de modulos

Para la determinacion de alternativas se combinan las soluciones para cada funcién como

se muestra en el Anexo 6.
Evaluacion y seleccién de alternativa

Los criterios de evaluacion para las alternativas de solucién del médulo dos son: costo de
fabricacion, facil mantenimiento, fiabilidad y capacidad de almacenamiento. Las tablas de
la evaluacion de criterios se las puede encontrar el Anexo 7. En la tabla 2.8. se presenta la

conclusion para la seleccion de la alternativa para el médulo dos.
Tabla 2.8. Conclusion para el médulo 2

Fuente: Propia

Conclusiones | Costo Facil Fiabilidad | Capacidad de X Prioridad
fabricaci | manteni almacenamie
on miento nto
Alternatival | 0.33x0.3 | 0.31x0.2 | 0.25x0.25 0.30x0.25 0.29 3
Alternativa2 | 0.27x0.3 | 0.31x0.2 | 0.33x0.25 0.35x0.25 0.31
Alternativa3 | 0.4x0.3 | 0.38x0.2 | 0.42x0.25 0.35x0.25 0.38 1

La alternativa que mas se ajusta a los requerimientos que se evaluaron para este modulo

es la niumero 3 como se ve en la figura 2.4.

Figura 2.4. Solucién del moédulo dos (Alternativa 3)

Fuente: Propio
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Modulo 3

Este mddulo se dispone de las siguientes funciones: almacenar e hidratar las mallas con

rosas en la camara de preenfriamiento, tratar el aire de preenfriamiento, regular la

temperatura de la camara de preenfriamiento, preenfriamiento del producto a granel y

detectar temperatura idonea. Tratar el aire de preenfriamiento y detectar la temperatura

idonea se tratan como una sola.

Almacenar e hidratar

En la tabla 2.9. se presentan las dos maneras de preenfriar e hidratar el producto mas

comUnmente usadas en la industria floricola.

Tabla 2.9. Solucién para almacenar e hidratar

Fuente: Propia

Solucién

Ventajas

Desventajas

Camara de refrigeracion

Aumenta el tiempo de vida
en florero de las rosas de
exportacion.

Disminuye el riesgo de
posibles enfermedades
caracteristicas de las rosas.
Control de las condiciones

interior de la cAmara.

El consumo eléctrico es

considerable.

Galpén cubierto

No requiere de consumo
eléctrico.
Se dispone de un espacio

mas amplio.

Control limitado a
condiciones a las que esta
expuesto el producto.

s

El producto es mas
susceptible a
enfermedades.

Productos susceptibles para

tratadas.

Tratar el aire de preenfriamiento

En la tabla 2.10. se presentan las configuraciones comunes para el tratamiento del aire

dentro de la camara de preenfriamiento.
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Tabla 2.10. Solucion para tratar el aire de preenfriamiento

Fuente: Propia

Solucion Ventajas Desventajas

Evaporador longitudinal Mejor recirculacion del aire | Acceso complicado para el
interno de la camara y | mantenimiento preventivo del
difusién del frio. equipo evaporador.

El evaporador esta mas
lejos del acceso a la cAmara.

Aprovecha el espacio al

maximo.
Evaporador transversal Enfria al producto en flujo | Desaprovechamiento del
normal o doble flujo. espacio de la camara de

preenfriamiento.

La recirculacion de aire dentro
de la camara no es buena.
Existe la probabilidad de tener
perdidas  por infiltracién

debido a su ubicacion.

Regular la temperatura
En la tabla 2.11. se presenta la configuracion de control mas empleada en la industria.
Tabla 2.11. Solucion para regular la temperatura

Fuente: Propia

Solucion Ventajas Desventajas

Tablero de mando Facilita el Mantenimiento sistema eléctrico y | Se debe desarrollar
electrénico de la camara. desde cero el PLC
Controla sobrecargas de tension. para el control de la
Activa y desactiva mediante sefales los | cAmaray para cada
componentes del sistema de | uno de los

preenfriamiento,  controlando  diversas | elementos de esta.

variables de este.
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Preenfriamiento del producto a granel

Enlatabla 2.12. se presenta la forma mas empleada para facilitar el transporte del producto

a granel del campo a la postcosecha.

Fuente: Propia

Tabla 2.12. Solucién para preenfriamiento del producto a granel

Solucién

Ventajas

Desventajas

Mallas

Reduce el tiempo

expuesto el producto.

postcosecha.

preenfriamiento al que debe estar

Facilita la hidratacion de las rosas.

Mejora el manejo del producto en

de

industria.

Aumento de plastico en la

Alternativas de modulos

Para la determinacion de alternativas se combinan las soluciones para cada funcién como

se muestra en el Anexo 8.

Evaluacion y seleccion de alternativas

A continuacion, se listan los criterios de evaluacién para solucion del mddulo: costo de

adquisicion, facil mantenimiento, circulacion del aire y capacidad de almacenamiento. Las

tablas de la evaluacioén de criterios se las puede encontrar el Anexo 9. En la tabla 2.13. se

presenta la conclusion para la seleccién de la alternativa para el médulo tres.

Tabla 2.13. Conclusion para el médulo 3

Fuente: Propia

Conclusiones | Costo de Facil Circulaci Capacidad de h) Prioridad
adquisiciéo | mantenim | 6n de aire | almacenamiento
n iento
Alternativa 1 0.33x0.2 0.40x0.25 | 0.31x0.25 0.36x0.3 0.35 2
Alternativa 2 0.4.x0.2 0.33x0.25 | 0.38x0.25 0.36x0.3 0.37 1
Alternativa 3 0.27x0.2 0.27x0.25 | 0.31x0.25 0.29x0.3 0.29 3
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La alternativa que mas se ajusta a los requerimientos que se evaluaron para este modulo

es la nimero 2 como se ve en la figura 2.5.

Figura 2.5. Solucién del modulo dos (Alternativa 2)

Fuente: Propio
2.7 Calculo y seleccién de componentes

Al identificar las normas de construccion necesarias y determinar la caracterizacion de
condiciones de operacién con las que va a trabajar la camara de preenfriamiento de rosas

de exportacion. Se dividira el disefio y seleccion en los tres modulos ya establecidos.
Parametros generales de disefio

Las caracteristicas y criterios que se tomaran para el disefio de la camara de
preenfriamiento se derivaran del manual de refrigeraciéon de la ASHRAE edicion 2018, cuyo
contenido es un referente actual en el disefio de instalaciones refrigeradas. Para este

disefio se tendra como parametros iniciales los siguientes puntos:

La camara de preenfriamiento estard ubicada en el sector de Calderdn en el barrio Santa
Anita al norte de la ciudad de Quito, Ecuador en la locacion de una PYME familiar.

El sistema de preenfriamiento se ubicara dentro de un galp6n de postcosecha, en el cual
se le ha destinado un espacio especifico cuyas dimensiones son 4.5 m de ancho por 5.5
m de largo y 4 m de alto con el piso de concreto.

El volumen fisico Gtil que ocupara la camara es de 60 m®,
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El material aislante de las paredes y techo de la cAmara de preenfriamiento sera panel tipo

sandwich prefabricado de poliuretano (PUR).

El disefio de la camara de preenfriamiento se plantea para 9000 tallos de rosas

provenientes de la cosecha del dia, los mismo que son manejados por los trabajadores.
Periodo de operacién de la camara por requerimiento técnico seréa de 16 horas al dia.
Célculo y seleccion del modulo 1

En esta seccion se busca dimensionar los componentes mecénicos principales del sistema

de preenfriamiento, para su posterior seleccién en catalogos que ofrecen los fabricantes.
Cargas de refrigeracion

La suma de las cargas térmicas de diferentes fuentes que estan en el sistema del cuarto
de preenfriamiento permite conocer la carga de enfriamiento total con la que se trabajara
en la seleccion de componentes. Basicamente el calculo de la carga de enfriamiento total
dependera de: cargas por paredes, cargas por infiltracién, cargas por iluminacién interior,

cargas por personas, cargas por ventiladores y cargas por productos. (Mendoza, 2021)
Seleccion y célculo del aislamiento de paredes

La carga por paredes es el calor sensible obtenido a través de pisos, techos y paredes, el
cual dependera del tipo del material de aislamiento, espesor, area exterior de las paredes
y ademas de la diferencia de temperatura interna de la cdmara y la temperatura externa
del ambiente. En la tabla 4.1. se enlistan las caracteristicas técnicas del panel comercial

de poliuretano Hiansa seleccionado Anexo 10.
Tabla 2.14. Datos técnicos panel (PUR)

Fuente: (Hiansa, 2020)

Propiedades Unidades PUR
Densidad Kg/m3 40
Resistencia a la MPa 0.096
compresion
Conductividad W/mk 0.02
Ancho util mm 1100
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Al establecer el material a utilizar como aislante térmico de la cdmara se prosigue con el
calculo del espesor de este. Para lo cual se considera la perdida admisible que esta puede
tener. Por lo que el cuarto de preenfriamiento al tener una temperatura interior minima de
4 °© Cy ser una camara de conservacion entra en un rango de pérdidas de 8 a 9 [W/m?]
debido a razones de economia energética. (Sierra, 2012) Los datos de la tabla 2.15.
contienen las condiciones a la que est expuesta la cAmara de preenfriamiento para hallar

el espesor del panel poliuretano de la camara.
Tabla 2.15. Condiciones de exposicion de la cAmara de refrigeracion.

Fuente: Propio

Propiedades Magnitudes | Unidades
Temperatura de bulbo seco (T1) 21.1 °C
Temperatura interior (T2) 4 °C
Temperatura de bulbo himedo 11.9 °C
Flujo de calor maximo (Q) 8 W/m?
Conductividad (1) 0.02 W/mk
Humedad relativa (HR) 38.858 %

La temperatura de bulbo seco y hiumedo se la toma de la base de datos ASHRAE climatic
design conditions en la cual se tienen datos en base a las condiciones de la misma norma
reguladora. La humedad relativa se la obtiene de la base de datos de cartas psicrométricas
de flyCarpet, que es un software de modelado rapido de sistemas energéticos. La ecuacion
2.1. se empleara para obtener el espesor del aislamiento de la camara. El efecto de la cara
exterior e interior de acero precalentado en el panel prefabricado es despreciable y no se
lo considera en los calculos. (CENGEL, 2011)

A
Q=—-xAT
e

Ecuacion 2.1. Flujo de calor

Donde: Q es el flujo de calor o perdida admisible en [W/m?], A es la conductividad térmica

en [W/mk], e es el espesor en [cm] y AT es la diferencia de temperatura en [°C].
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Calor de transmision de techo, paredes y suelo
La carga total ganada por las paredes, techo y suelo se da por la ecuacion 2.2.
Q=Qp+Q
Ecuacién 2.2. Carga total de transmisién por los limites de la cAmara

Donde: Q, es la carga total de transmisién por los limites de la camara en [W], Qp es la

carga de transmision de techo y paredes en [W]y Q, es la carga de transmision del piso en
[W]. Debido a que por célculo el panel (PUR) tipo sandwich de espesor nominal 50 [mm]
es el material seleccionado como aislante térmico de la cAmara en paredes y techo, se
determina un coeficiente global de transmision térmica (K) de 0.43 [W/m?k]. (Hiansa, 2020)

El calor de transmision por paredes y techo se da por la ecuacion 2.3. (Mendoza, 2021)

Qp = Ap * Uy x AT,
Ecuacién 2.3. Carga de transmision de techo y paredes

Donde: A, es el area total interior de paredes y techo en [m?], U, es el coeficiente global
de TC de paredes y techo en [W/m?k] y AT, es la diferencia de temperaturas en [°C]. Ya
que el cuarto de preenfriamiento se encuentra cubierto no tendra efecto el suplemento por
radiacion y se lo puede despreciar en calculos. Cada una de las paredes del cuarto de
preenfriamiento tendrd su propia carga por lo que se determinaran las cargas de las
paredes sur, norte, este, oeste y techo. Se toma en cuenta el esquema dimensionado de

la camara de la figura 2.6. para el area de las paredes y techo.

o )

Figura 2.6. Esquema

Fuente: Propio

31



El valor de la carga de transmision del suelo se da por la ecuacion 2.4. Mendoza, 2021)
Qt:At*Ut*ATt
Ecuacién 2.4. Carga de transmisién del piso

Donde: A es el area total de la superficie del suelo en [m?], U, es el coeficiente global de
TC del suelo en [W/m?k] y AT, es la diferencia de temperaturas en [k]. El coeficiente de
transferencia de calor del piso de concreto ligero de 200 mm de espesor es de 0.85 [W/m?k]
y el area del piso de la camara es de 20 m?. (CENGEL, 2011). Se considera que la

temperatura del piso es la misma que la del aire ambiente.

En las ecuaciones 2.3. y 2.4. se remplazan los datos ya expuestos para obtener las cargas

por paredes, el techo y piso, dando como resultado los valores de cargas de la tabla 2.16.
Tabla 2.16. Cargas en paredes y techo

Fuente: Propio

Pared Area [m?] AT, [°C] U [ﬂ] Q, [W]
P m2k

Norte 12 17.1 0.43 88.236
Sur 12 17.1 0.43 88.236
Este 15 17.1 0.43 110.295
Oeste 15 17.1 0.43 110.295

Techo 20 17.1 0.43 147.06
Piso 20 17.1 0.85 290.7

Con los valores obtenidos de la tabla 2.15 y la ecuacion 2.2. se determina la carga total

ganada por los limites de la camara.
0, = (88.236 + 88.236 4+ 110.295 + 110.295 + 147.06 + 290.7)[W]
Q, = 834.822 [W]
Carga del producto

Fundamentalmente esta carga se debe al calor que se sustrae de las rosas provenientes

de la cosecha diaria con la finalidad de que la temperatura de estas baje hasta el nivel
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Optimo de preenfriamiento de 4 ° C. Las principales fuentes de carga a tomar en
consideracién son: cargas por refrigeracion, cargas por el contenido de agua, cargas por
contenedores, cargas por respiracion y cargas por embalaje. Los datos del producto a
granel en mallas se especifican en la tabla 2.17. La humedad relativa (HR), temperatura de
congelacién, calor especifico, calor de respiracion y temperatura de conservacion se los

obtiene de las condiciones de almacenamiento para flores cortadas. (ASHRAE, 2018)
Tabla 2.17. Datos producto

Fuente: Propio

Descripcién Valor Unidades
Namero de tinas 35 -
Peso de cada tina 3.42 kg

Cantidad de agua por tina 52.65 kg
Numero de mallas 210 -

Altura promedio del tallo 80 cm

Peso de mallas con rosas 1.204 Kg
Masa por tallo de rosa 34.40 g
Masa total (7350 tallos) 252.84 kg

Temperatura de conservacion 4 °C
Humedad relativa 90 a 95 %

Calor especifico 3.89 KJ/Kge°C
Calor de respiracion 0.065 W/kg

Mediante la expresién 2.5. se obtiene la carga total generada del producto almacenado.
QZ = Qr+Qb+Qe+Qac
Ecuacion 2.5. Carga del producto

Donde: Q,es la carga total cedida por las rosas medida en [W], Q, es la carga cedida por

preenfriamiento de rosas medida en [W], Q,, es la carga cedida por respiracion del producto
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medida en [W], Q. es la carga cedida por embalaje del producto medida en [W], Q, es la
carga cedida por el agua en los recipientes medida en [W] y Q. es la carga por

contenedores medida en [W].

Se emplea la ecuacion 2.6. y los datos de la tabla 2.17. para determinar la carga por
refrigeracion del producto en la cAmara, la carga por el contenido de agua y la carga por
contenedores. Mendoza, 2021)

mcy, (Te - Tf)
Qrac=""ggq

Ecuacién 2.6. Carga por producto

Donde: m es la masa en [kg], ¢, es el calor especifico en [KJ/Kg ° C], T, es la temperatura

de entrada en [K] y T¢ es la temperatura de enfriamiento en [K].

Hay que acotar que la temperatura del producto al ingresar a la camara es la misma que la
temperatura ambiental determinada en la tabla 2.15. debido a que, durante el proceso de
transporte a la postcosecha, el producto es manipulado constantemente y transportado
muchas de las veces mediante cajas de cartdn sin hidrataciébn. Ademas, para las cargas
por contenido de agua y por contenedores, se considera que el calor especifico del agua
es 4.22 [KJ/Kg. K], la masa total de agua contenida en las tinas es de 1843 [K(g], los
contenedores son de polietileno cuyo calor especifico es de 1.9 [KJ/Kg. K] y que la masa
total de las tinas es de 126 [Kg]. CENGEL, 2011)

Con la ecuacion 2.7. y utilizando los datos de la tabla 2.17.se puede determinar la carga

por respiracion del producto. (Mendoza, 2021)

_— Cpm
W =562
Ecuacién 2.7. Carga por respiracion
Donde: m es la masa del producto medido en [kg] y ¢}, es el calor de respiracion.

Para el calculo de la carga por embalaje se recomienda usar el 10% de la carga del
producto si se desconoce este dato. Mendoza, 2021) Con la ecuacion 2.8. se calcula la

carga por embalaje del producto.

Qe =0.1x Qr [W]

Ecuacion 2.8. Carga por embalaje
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La tabla 2.18. contine resumidas las magnitudes de las cargas por producto.
Tabla 2.18. Cargas por producto

Fuente: Propio

Carga Masa Cp Cb AT, Q
[kg] [KJI/Kg. [KI/Kg. | [°C] [W]
K] K]
Carga por 254.84 | 252.84 - 17.1 | 194.66
preenfriamiento
Carga por respiracion | 254.84 - 0.065 17.1 | 0.19
Carga por embalaje - - - - 19.46
Carga por contenido 1843 4.22 - 17.1 | 1539.3
H20
Carga por 126 1.9 - 1.7 | 38.79
contenedores

La carga total debido al producto se lo puede obtener de la ecuacion 2.5. y es la suma de
las cargas de la tabla 2.18.

Q, = (19.46 + 0.19 + 194.66 + 1578.09)[W]
Q, = 1792.4 [W]
Carga por infiltracion

La carga por infiltracién se da por la apertura de puerta en la camara , con la ecuaciéon 2.9.

se puede calcular la carga del calor removido debido a infiltracion. (Mendoza, 2021)

_V(Ah)n
inf = 86,4

Ecuacién 2.9. Carga por infiltracion

Donde: n es el nimero de renovaciones de aire por dia medida en [n/d], V es el volumen
de la cAmara medida en [m?®] y Ah es la diferencia de entalpia aire interior y exterior medida
en [KJ/Kg]. La carga por infiltracion dependera del volumen de la camara méas no del
namero de puertas que esta posea, los valores para infiltracion en funcién del volumen de

la cAmara se evidencian en la tabla 2.19.

Tabla 2.19. Valores recomendados para infiltracion en funcion del volumen de la camara
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Fuente: Mendoza, 2021)

Vlumen | Renovacion | Volumen | Renovacion | Volumen | Renovacion | Volumen | Renovacion
dela de aire dela de aire dela de aire dela de aire
cdmara | diario (n/d) | camara | diario (n/d) | camara | diario (n/d) | cdmara | diario (n/d)
(m?) - m (m?) - m (m°) - m (m®) - -
2.5 52 70 20 16.5 22 100 6.8 9 600 2.5 3.2
3.0 47 63 25 145 | 195 150 54 7 800 2.1 2.8
4.0 40 53 30 13.0 | 17.5 200 4.6 6 1000 19 24
5.0 35 47 40 11.5 | 15.0 250 4.1 5.3 1500 15 | 1.95
7.5 28 38 50 10.0 | 13.0 300 3.7 4.8 2000 13 | 1.65
10.0 24 | 32 60 9.0 | 12.0 400 31 | 41 2500 1.1 | 1.45
15.0 19 | 26 80 7.7 | 10.0 500 28 | 36 3000 | 1.05 | 1.30

El volumen del cAmara es de 60 m? por lo que el nimero de renovaciones de aire por dia
segun la tabla 2.19 es de 12, para mantener un margen de error aceptable con el que se
pueda contar. La entalpia del aire ambiente es de 43.094 [KJ/Kg] Anexo 11 y la entalpia
interior es de 21.133 [KJ/Kg] Anexo 12, estas entalpias se las obtiene utilizando las cartas
psicrométricas para la altura de la ciudad de Quito y posicionando en estas los puntos de
temperaturas y humedades relativas de las tablas 2.15 para el ambiente 2.17. para el
producto. Usando la ecuacién 2.9 se obtiene que la carga por infiltracion es:

KJ

60[m3] * (43.084 — 21.133) [Kg

86.4

]*12

Qinf =
Qins = 182.925 [W]
Cargas internas

La energia disipada al interior del cuarto de preenfriamiento debido a iluminacion,

ventiladores y ocupantes debe ser considerada parte de la carga interna de la camara.

Carga por ocupantes
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Mediante la ecuacion 2.10 se puede obtener la carga por persona. (Mendoza, 2021)

Ecuacién 2.10. Carga por ocupantes

Donde: g es el calor por persona medido en [W], n es el nUmero de personas y t es el

tiempo de permanencia medido en [horas al dia].

El personal o trabajadores dentro de la cAmara liberan calor de su cuerpo, esto dependera
de distintos factores como su vestimenta, el tipo de esfuerzo fisico que realice y etc. En la
tabla 2.20. se establece un promedio de carga debido a la ocupacién de personas en un

espacio refrigerado.
Tabla 2.20. Carga por persona

Fuente: Mendoza, 2021)

Temperatura de la camara (° C) Potencia liberada por personas (W)
10 210
5 240
0 270
-5 300
-10 330
-15 360

Por medio de los datos de la tabla 4.4. se interpola un valor de potencia liberada por

personas (q) para una temperatura de camara de 4 ° C.

4-5
0-5

q = 240+ (270 — 240) *

q = 246 [W]

Con la ecuacion 2.10 y considerando que en la camara estaran 2 personas por un lapso

de 4 horas al dia se tiene una la carga por personal.

_ 246[W] * 2 * 4 [h]
P 24
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Carga de iluminacion

Para iluminar la camara de preenfriamiento se pueden utilizar focos convencionales o tipo
fluorescentes. Si se ocupan focos fluorescentes la ecuacion 2.11 debe ser multiplicada por
1.25 para considerar ganancias por balastros. (Mendoza, 2021)

Wt

U=22

Ecuacion 2.11. Carga por ocupantes

Donde: W es la potencia de todas las luminarias medido en [W] y t es el tiempo de

funcionamiento medido en [horas al dia].

En general se considera el 100 % de potencia de iluminacién. Dentro de la camara se
colocara un foco fluorescente de 60 [W] que funcionaran por 4 horas al dia. Se toma la

ecuacion 17 para obtener la carga por iluminacion.

60[W ] * 4[h] * 1.25
24

Qi =
Q; = 12.5[W]
Carga de ventiladores

Los motores de los ventiladores funcionan mientras el circuito de preenfriamiento se
encuentre operando y la carga que estos generan se la puede calcular con la ecuacion
2.12 (Mendoza, 2021)

Y Z Pt
Qm = 0. oY)
Ecuacién 2.12. Carga por ventiladores

Donde: P es la potencia de cada motor de ventilador medida en [W], t es el tiempo de
funcionamiento medido en [horas al dia]. Al no saber la potencia producida por la presencia
de motores de los ventiladores en el evaporador, se debe considerar un valor del 10% de
la potencia total de la camara ecuacion 2.13. (SANCHEZ, 2018)

P=0.1x%(Q;+ Q2+ Qine+ Qi +Qp)

Ecuacion 2.13. Potencia de ventiladores
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P =0.1(834.822+214.31+182.925+82+12.5)
Pyen = 132 [W]

Remplazando datos en la ecuacién 2.12 y teniendo en cuenta que el tiempo de

funcionamiento es de 16 horas al dia se obtiene la carga por motores.

. 132[W] * 16[h
Qm=0.2z [;4 Ll

Qm = 17.6 [W]
Carga total

Para determinar la carga total se consideran la ponderacién de las cargas ya calculadas

mediante la ecuacion 2.14. (Mendoza, 2021)
Qr = Qu+Q+ Qe+ Qi + Qp + Qi
Ecuacién 2.14. Carga total
Qr = 834.822 + 1792.4 + 182.925 + 82 + 12.5 + 17.6 [W]
Qr = 2922.247 [W]

En la figura 2.7. se aprecia la distribucion porcentual de la carga térmica total.

4%
6%

29% s
Craga por transmision

Carga por producto
Carga por infiltacion

Cargas internas

61%

Figura 2.7. Carga térmica total
Fuente: Propio

Carga de disefio
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La carga total obtenida es la del dia, pero debido a que los equipos operan 16 horas al dia
esta debe ser aumentada en funcion del tiempo, siendo la carga final la de disefio. Por lo

tanto, se debe considerar la ecuacion 2.15 para obtener dicha carga. (Mendoza, 2021)

. . 24
QN:QT*T

Ecuacion 2.15. Carga de disefio

In = 2922.247[W] * —
Qn [ ] * 16

Qn = 4383.371 [W]

Factor de seguridad

Se toma por recomendacién un factor de seguridad del 10% de la carga de disefio ecuacion
2.16 para evitar conflictos entre el criterio de disefio y de operacion del equipo de la camara
de preenfriamiento. Ademas, se considera que este porcentaje de factor de seguridad es
adecuado debido a la variedad de rosas de exportacion que ingresas al preenfriamiento.
Cada una de las variedades de rosas se distinguen principalmente por el nimero de pétalos

que posee su boton. (Mendoza, 2021)
Qnr = F.S* Qn + Qu
Ecuacion 2.16. Carga de disefio total
Oyt = 0.1 % 4383.371 + 4383.371

Qnr = 4821.7081 [W]

Seleccion de componentes

En base a los datos calculados se procedera a realizar la seleccion de componentes del

sistema.
Seleccion de refrigerante

El refrigerante que circula en el sistema de preenfriamiento por lo general es gas, este
fluido actia al ceder o absorber calor de todo elemento dentro del sistema de

preenfriamiento. (Le6n, 2015) La clasificacion de estos se la resolvié en el desarrollo del
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marco tedrico. Un buen refrigerante debe cumplir con diversas cualidades respecto a su
calidad, seguridad y aplicacion comercial. El gas a ser seleccionado para el sistema de
preenfriamiento debe pertenecer a los refrigerantes primarios para sistemas de
refrigeracion directos, este también debe ser elegido en base al criterio de seguridad de
norma standars 34 de la ASHRAE, que se relaciona con la toxicidad e inflamabilidad del
mismo. Ademas, el refrigerante debe respetar los estandares ambientales establecidos por
tratados internacionales, por lo que este debe tener indices de GWP y ODP ecoldgicos.
Con estas pautas se debe considerar que la alternativa a ser utilizada para el sistema de
preenfriamiento debe cumplir con las siguientes propiedades y caracteristicas: ODP bajo o
cero, alto coeficiente de operaciéon (COP), GWP bajo o cero, ser quimicamente estable,
compatible con los materiales, no debe ser toxico, no debe ser inflamable, costo adecuado

y debe existir o ser disponible comercialmente a nivel nacional. Barletta, 2021)

Para el desarrollo de este proyecto y tomando en consideracion las propiedades que debe
cumplir un refrigerante, se seleccionan dos tipos de refrigerantes para su posterior analisis

y seleccion los cuales son el R407F y R448A.

Se procede a determinar las ecuaciones para el célculo de parametros de seleccion de
refrigerantes. En primera instancia se determinara las temperaturas de condensacién y
evaporacion del sistema de preenfriamiento para asi establecer el ciclo termodinamico de
estos. La temperatura de evaporacion determinada por la ecuacién 2.17 se encuentra
condicionada por la HR% a la que debe estar la camara para el producto en especifico y al

salto térmico. (Manrigue & Pilatasig, 2015)

almacenaminto — AT

Tevaporacion
Ecuacion 2.17. Temperatura de evaporacion

Donde: Tevaporacion €S la temperatura de evaporacion del evaporador medida en [° C],

Taimacenaminto €S & temperatura de almacenamiento del producto medidad en [° C]y AT es

el diferencial térmico medido en [° C].

El salto o diferencial térmicos AT es la diferencia de temperaturas entre la del fluido
refrigerante evaporandose en el interior del evaporador y la del fluido a enfriar que por lo
general es aire, este debe existir para haya el intercambio de calor necesario del sistema.
(Lijo, 2012)

Tabla 2.21. Salto térmico
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Fuente: Mendoza, 2021)

Humedad DT Disefio ° F
relativa % — —
Conveccion natural | Conveccién forzada

95 -91 12-14 8-10
90 —- 86 14-16 10-12
85-81 16-18 12-14
80 -76 18-20 14-16
75-70 20-22 16-18

De la tabla 2.21. se determina que el salto térmico para la camara por conveccion forzada
y una humedad relativa del 95 % es de 8-10 ° F (AT = 5.5 2 C). Teniendo en consideracion
la ecuacién 23 y que la temperatura de preenfriamiento del producto esde 4°C 039.2°F

se tiene la temperatura de evaporacion de la tabla 2.22.

Para la temperatura de condensacién se considera la ecuacion 2.18 y una temperatura
ambiente promedio de la ciudad de Quito de 21.1 ° C con un diferencial de térmico AT de
15 ° C recomendado por diversos fabricantes aplicado cominmente en la practica. (Lijo,
2012)

Tcondensacion = lambiente + AT

Ecuacion 2.18. Temperatura de condensacion

Donde: Teondensacion €S la temperatura de condensacion medida en [° C], Tambiente €S |2

temperatura exterior medida en [° C] y AT es el diferencial térmico medido en [° C].

A partir de las temperaturas determinadas se procede a obtener las presiones de
evaporacion y condensacion de cada uno de los refrigerantes en andlisis. Con las
presiones de trabajo se determinard las relaciones de compresion con la ecuacion 2.19

para establecer el nUmero de etapas del sistema de preenfriamiento.

Pcondensacion

Pevaporacion

Ecuacion 2.19. Relacion de compresion
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En la tabla 2.22., se puede apreciar las temperaturas y presiones de evaporacion y

condensacion, junto con las relaciones de compresion de cada refrigerante en analisis. Las

magnitudes de presiones de la tabla fueron obtenidas con la ayuda del software

Coolselector2 de Danfoss.

Fuente: Propio

Tabla 2.22. Temperatura y presion limites del ciclo de refrigeracion

Refrig. | Tevap | Tcond | Pevap | Pcond I,
°Cl | [°C] [bar] [bar]

R407F 4.934 15.51 3.146

R448A | -1.56 36.1 4.890 15.11 3.089

La relacion de compresion para ambos refrigerantes es menor a 10 por lo que el sistema

de refrigeracion sera directo de una etapa para ambos casos. (Manrique & Pilatasig, 2015)

Para determinar los pardmetros necesarios en la seleccion de gas refrigerante, se deben

tener como base las entalpias en cada uno de los cuatro puntos del ciclo de refrigeracion

por compresion representados en el diagrama de Mollier para cada opcion de refrigerante

Anexos 13 y 14, para ello se vuelve a recurrir al software coolselector2 de Danfoss.

Ademas, es importante tener en consideraciébn un valor practico de recalentadito y

subenfriamiento de 5 °© C recomendado por varios fabricantes. Lijo, 2012)

En la tabla 2.23., se resume los valores de las entalpias para cada refrigerante.

Tabla 2.23. Entalpias para cada refrigerante en cada uno de los puntos del ciclo

Fuente: Propio

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Refrig. T h vl h T h T h
[°C] | [KJI/Kg] | [m*kg] | [°C] | [KI/Kg] | [°C] | [KIKg] | [°C] | [KIKg]
R407F 3.4 418.5 0.051 70 467.6 | 26.4 | 239.2 -6.1 239.2
R448A 3.4 404.8 0.048 | 63.1 446 26.2 | 238.8 -6.2 238.8

43




Mediante la utilizacién de las magnitudes obtenidas para cada refrigérate de la tabla 2.23.,
se determinan los parametros tanto para la seleccion del refrigerante como para la
seleccién de componentes del sistema de preenfriamiento. Con la ecuacién 2.20 se obtiene

el caudal masico de refrigerante. (Funes, 2017)

M= QNT
h1l — h4
Ecuacion 2.20. Caudal masico

Dende: mh es el caudal masico de refrigerante necesario medido en [kg/s], Qnr €s la carga
de disefio del sistema medida en [kKW], h1 es la entalpia del puntol del ciclo medida en

[KJ/Kg] y h4 es la entalpia del punto 4 medida en [KJ/Kg].

Para determinara la potencia del compresor en el siclo se considera que el rendimiento
mecanico (n,,) de este esta entre el 80 y 90 %. Con la ecuacion 2.21 se determina el caudal

volumétrico del refrigerante en el compresor. (Manrigue & Pilatasig, 2015)
1"76' = rh . 1.71
Ecuacion 2.21. Caudal volumétrico

Donde: m es el caudal masico de refrigerante necesario medido en [kg/s], v, es el volumen

especifico del punto uno medido en [m®kg] y v, es el caudal volumétrico medido en [m3/s].

Mediante la ecuacion 2.22 y la relaciébn de compresion de la tabla 2.22 se obtiene el

rendimiento volumétrico. (Manrigque & Pilatasig, 2015)
n, = —0.0285r, + 0.89
Ecuacion 2.22. Rendimiento volumétrico
Donde: r. es la relacién de compresién y n, es el rendimiento volumétrico.

Con la ecuacion 2.23 se determina el rendimiento total con el que se obtendra la potencia

del compresor. (Manrique & Pilatasig, 2015)
Nt = Ny XNy
Ecuacion 2.23. Rendimiento volumétrico

Donde: n, es el rendimiento volumétrico, n, es el rendimiento mecanico y ny es el

Rendimiento total.

Con la ecuacion 2.24 se determina la potencia del compresor. (Manrique & Pilatasig, 2015)
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(o}
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Ecuacion 2.24. Potencia del compresor

Donde: P, es la potencia del compresor medida en [KW], h; es la entalpia del punto uno
mediada en [KJ/Kg], h, es la entalpia del punto dos medidas en [KJ/Kg], nt es la eficiencia

total y m es el caudal masico de refrigerante necesario medido en [kg/s].

Con la ecuacion 2.25 se determina la potencia calorifica evacuada en el condensador.
(Manrique & Pilatasig, 2015)

Q. = m(h; — hj)
Ecuacion 2.25. Potencia del condensador

Donde: Q. es la potencia del condensador medida en [KW], h; es la entalpia del punto uno
medida en [KJ/Kg], h, es la entalpia del punto dos mediada en [KJ/Kg] y m es el Caudal

masico de refrigerante necesario medido en [kg/s].

Mediante la ecuacion 2.26 se obtiene el coeficiente de operacién del sistema de

preenfriamiento. (Manrique & Pilatasig, 2015)

Qnr
P

COP =

Ecuacién 2.26. Coeficiente de operacion

Donde: P, es la potencia del compresor medida en [kW], Qnr es la carga nominal total
medida en [kW].

Considerando los dos refrigerantes y los datos de la tabla 2.23., junto con la carga nominal

total se obtiene las magnitudes requeridas plasmadas en la tabla 2.24.
Tabla 2.24. Entalpias para cada refrigerante en cada uno de los puntos del ciclo

Fuente: Propio

Refrigerante .[Kg] -[m3] n, | np | P.[KW]| Q.[KW]| COP
m ? Ve

S

R407A 0.0268 | 1.36x10° | 0.8 | 0.64 | 2.056 6.12 2.34
R448A 0.029 | 1.39x10° | 0.8 | 0.64 1.86 6.08 2.53
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En la tabla 2.25., se resume las caracteristicas de seguridad de cada uno de los
refrigerantes analizados junto con la potencia del compresor y el coeficiente de operacién
de cada uno, con el fin de seleccionar uno de estos para el sistema de preenfriamiento.
Las caracteristicas de seguridad se toman de las fichas técnicas que facilita GASSERVEI
Anexos 15y 16.

Tabla 2.25. Caracteristicas de seguridad de los refrigerantes seleccionados

Fuente: Propio

Refrigerante | Formula | PM Grupo de | Temperatura | ODP | GWP | Pc | COP
guimica | [g/ml] | seguridad | critica[° C] [KW]

R407F - 82.06 Al 82.65 0 1825 | 2.056 | 2.34

R448A - 86.3 Al - 0 1387 | 1.863 | 2.53

Se pude apreciar que en vista de los resultados obtenidos en la tabla 2.25., el mejor
refrigerante que se puede seleccién es el R448A debido a su baja potencia de compresiéon
y alto coeficiente de operacion. En referencia al mercado nacional de refrigerantes que
existen a la venta actualmente en Ecuador el refrigerante R448A es una seleccion
adecuada en base al precio y a la existencia de este en stock de algunas empresas
comercializadoras de estos tipos de gases. Hay que mencionar también que el refrigerante

seleccionado entre las dos opciones es el que tiene el menor GWP.

En el rubro de la refrigeracién industrial y comercial, existen distintos fabricantes de los
dispositivos que conforman un sistema de preenfriamiento y cada uno de ellos tiene
recomendaciones diferentes con las cuales los técnicos pueden basarse al momento de
seleccionar los distintos componentes. Por lo que en este caso especifico toda la seleccion
componentes se la realizara utilizando las recomendaciones de los catalogos de

fabricantes y los softwares que estos puedan proporcionar para seleccion de estos.
Seleccion de evaporador

La carga nominal total determinada se vera afectada por un factor de correccion (f), el cual
dara como resultado la capacidad nominal con la cual sera instalado el evaporador
finalmente. La capacidad nominal o corregida se relaciona con las pedidas por el escarche
en los evaporadores ya que al ser estos dispositivos maquinas térmicas estos no son
completamente eficientes. (Lij6, 2012) Al ser aire el fluido a refrigerara dentro de la cAmara

de preenfriamiento se recomienda un salto térmico de AT =5.5° C, con lo cual se tiene una
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temperatura de evaporacion de -1.56 ° C. (Lij6, 2012) Con los datos del salto térmico y
temperatura de evaporacion de proceder a seleccionar el factor de correccion f con la ayuda

de la figura 2.8.

At=10°C
1.15
=
& |
2
3
L
=
2 080 At=17°C
At=6°C
0,60
At=5°C
0,50

Temperaturas de evaporacion (°C)

Figura 2.8. Factor de correccion
Fuente: Lij6, 2012)

Se obtiene el factor de correccion (f) de 0.8, con el cual mediante la ecuacién 2.27 se

determina la capacidad nominal real del dispositivo. Lij6, 2012)

Ecuacion 2.27. Capacidad nominal

Donde: Q,, es la Capacidad nominal medida en [kW], Qnt €s la carga nominal total medida

en [KW] y f es el factor de correccion.

Considerando la ecuacion 2.27 y los datos obtenidos se tiene que la capacidad nominal

real es:
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_ 4.8217[kW]
n 0.8

Q, = 6.027[kW]

Q, = 5182.29[kcal/hr]

Para la seleccion por catdlogo del evaporador se debe considerar los siguientes datos de
trabajo del dispositivo: salto térmico en el evaporador de 5.5 [° C], carga nominal de 6.027
[KW], temperatura de evaporacion de -1.5 [° C] y uso de refrigerante R448A.

En la tabla 2.26., se observa el evaporador seleccionado mediante catélogo.

Tabla 2.26. Evaporador seleccionado

Fuente: Propio

ELGIN - FBA4180

Evaporador cubico

Capacidad: 6.41 [kW].

Temperatura de evaporacion: -5 [° C].
Salto térmico: 6 [° C].

Tiro de aire: 13 [m].

Numero de ventiladores: 4.

Diametro de ventiladores: 254 [mm].
Presion de trabajo: 520 [psig].
Caudal: 3911 [m®h].

Las demas caracteristicas se muestran en el Anexo 17.
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Seleccion del condensador

La funcion de este dispositivo es condensar el fluido refrigerante interno que sale del
compresor ya que de este sale en estado de vapor recalentado y asi es como entra al
condensador. (Lijo, 2012) Para la seleccion del dispositivo se determina la capacidad
nominal de instalacion de este con la ecuacion 2.28, para lo cual se toma en cuenta que el
fluido refrigerante externo sera aire cuya temperatura es de 21.1 ° C. Ademas, se considera
gue para esta aplicacion se debe emplear un modelo de dispositivo de tubo con aletas cuyo
diferencial térmico es de 15 ° C dando como resultado una temperatura de condensacion
de 36.1° C. Ademas, se considera la temperatura de evaporacion de -1.56 ° C. Lij6, 2012)

= Qe.Fc.F. F (15)
Qn—Qe- c-tr-tar Dt

Ecuacion 2.28. Capacidad nominal

Donde: Q, es la capacidad nominal del condensador medida en [kw], Q. es la capacidad
del evaporador medida en [kw], F. es el factor calor compresion medida en [kw], F,. es el

factor por refrigerante, F, es el factor por altitud y D, es el diferencial térmico en [° C].

Mediante el catalogo del fabricante FRIMETAL se obtiene el factor de compresion Fc =
1.24 en la figura 2.9.

Fe H0°C 450 Te
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/ /
7 /
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z/ /J' /./
/| 2 30
17 v +
x/ ../ __,f’/
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1 1
Tev +10 0 10 20 30 40°C

Figura 2.9. Factor por compresion Fc

49



Fuente: (FRIMETAL, 2022)

En la tabla 2.27., se dispone del factor Fr = 0.98 debido al refrigerante R448A empleado

en sistema.
Tabla 2.27. Factor por refrigerante Fr
Fuente: (ENERGIA, 2018).
Media temperatura para Factor de correccion (Fr)
condensadores
Refrigerante R22 R134a | R407A | R407F R448A
Factor de correccion 0.86 0.57 0.90 0.96 0.98

El factor Fa = 1.23 debido a la altura a la que se encuentra el sistema se lo obtiene de la
tabla 2.28.

Tabla 2.28. Factor por altura Fa

Fuente: BOHN, 2007).

Altitud (m) | Factor de correccion Fa

0.0 1

305 1.02
1220 1.10
1830 1.15
2745 1.22
2850 1.23
3050 1.25

Con la ecuacion 2.28., junto con los valores obtenidos en tablas se obtiene la capacidad
calorifica a disipar por el condensador. Hay que recalcar que para esta ecuacion se toma

en consideracion la capacidad nominal del evaporador obtenido por el fabricante.
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15
Q, = 6.41[kw].1.24.0.98.1.23. (E)

Q, = 9.58 [kw]

Para la seleccion por catalogo del condensador se debe considerar los siguientes datos de
trabajo del dispositivo: salto térmico en el condensador de 15 [° C], capacidad calorifica
para disipar por el condensador de 9.58 [KW], temperatura de condensacion de 36.1 [° C]

y uso del refrigerante R448A.
En la tabla 2.29., se observa el condensador seleccionado mediante catalogo.
Tabla 2.29. Condensador seleccionado

Fuente: (FRIMETAL, 2022)

FRIMETAL NCF 83

Capacidad: 1040 [W].

Salto térmico: 15 [° C].

Numero de ventiladores: 1.
Diametro de ventiladores: 200 [mm].
Potencia de ventiladores: 29 [W].
Caudal: 310 [m3/h].

Las demas caracteristicas se muestran en el Anexo 18.
Seleccion del compresor

Con referencia a la capacidad obtenida de 6.41 [kw] y a la temperatura de evaporacion de
-.156 del evaporador se puede determinar nuevamente que respecto al compresor el m es

139 [kg/h], el v, es 6.67 [m3h] y la potencia Pc de este es de 2.48 [kw]. Con estos nuevos
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datos obtenidos y considerando el refrigerante R448A se procede a seleccionar un

compresor mediante catalogo.
En la tabla 2.30., se observa el condensador seleccionado mediante catalogo.
Tabla 2.30. Compresor seleccionado

Fuente: (REF, 2018)

Bitzer 2JES-07Y

\N gy
\

o
Capacidad: 2.82 [kw].
Caudal volumétrico: 5.21 [m/h].
Te:-5[°C].

Tc: 48 CJ.

Potencia: 3/4 Hp.

Las demas caracteristicas del componente se muestran en el Anexo 19.
Tuberias

Para la seleccion y dimensionamiento de tuberias se debe tener en cuenta que en el
sistema de preenfriamiento hay tres tipos de tuberia (descarga, liquido, aspiracion), para
las cuales se dimensionan tanto los didametros interiores como las longitudes de estas. Para

el calculo de didmetros se considera la ecuacién 2.29 Manrique & Pilatasig, 2015)..

m,
Di =2
pVT

Ecuacion 2.29. Diametro interno de tuberia

Donde: D; es el diametro interior medido en [m], r, es el flujo masico del refrigerante
medido en [kg/h], V es la velocidad recomendada del gas refrigerante medida en [m/s] y p

es la densidad del refrigerante en condiciones deseadas medida en [kg/m?3].
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En la tabla 2.31., se resumen las magnitudes necesarias para el uso de la ecuacion 2.29
obtenidas de coolselectos2. Las velocidades en esta tabla son el promedio recomendadas

para cada linea de tuberia. Manrique & Pilatasig, 2015)
Tabla 2.31. Compresor seleccionado

Fuente: (Danfoss, 2020)

Tuberia | m, [kg/h] | p [kg/m3® | V[m/s] D; [m] D; [mm]
Liguido 0.0386 1054 0.5-15 | 0.00682 6.82
Succioén 0.0386 13.05 5-8 0.02169 21.69

Descarga | 0.0386 53.31 15 -20 0.00783 7.83

Con la magnitud del diametro interno de la tuberia de cada linea obtenida en la tabla 2.31.,
se pude determinara el tamafio estdndar de cada una de estas mediante la norma ASTM

B280 para tuberias de cobre aplicadas en servicios de refrigeracion tabla 2.32.
Tabla 2.32. Tuberia de cobre para servicios de refrigeracion

Fuente: (ASTM, 2020)

Tamafio Diam. Exte. | Diam. Inte. | Espesor de Area seccién
estandar | [Plug].(mm) | [Plug].(mm) | pared transversal del
[in] Pulg. (mm) hueco (mm?)
1/4 0.250 (6.35) | 0.2000 (5.0) | 0.025 (0.635)
3/8 0.375(9.52) | 0.3150 (8.0) | 0.030 (0.762) 71.181
1/2 0.500 (12.7) | 0.430(10.9) | 0.035 (0.889) 93.690
5/8 0.625 (15.9) | 0.545 (13.8) | 0.040 (1.020) 150.874
3/4 0.750 (19.1) | 0.666 (16.9) | 0.042 (1.07) 225.913
7/8 0.875(22.3) | 0.785(20.0) | 0.045 (1.14) 314.787
11/8 1.125(28.6) | 1.025 (26.0) | 0.050 (1.27) 533.382

De la tabla 2.32., se determina que para la tuberia de liquido el didmetro estandar es de
1/4 [in], para la tuberia de succidn el diametro estandar es de 11/8 [in] y para la tuberia de

descarga el didmetro estandar es de 3/8 [in].

Es de relevante importancia determinar si cada uno de los tramos esta en el rango
aceptable de caidas de presion para evitar pérdidas. Con la ecuacién 2.30 se determina la

caida de presion. Manrique & Pilatasig, 2015)
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he=f
t~ 'Di2g

Ecuacion 2.30. Caida de presion

Donde: h¢ son las perdidas por friccion medidas en [m], f es el factor de friccion, L es la
longitud total de tuberia medidas en [m], Di es el didmetro interior de la tuberia medida en

[mm] y V es la velocidad del gas refrigerante medidas en [m/s].

Para la ecuacion 2.30., el valor de la longitud L se considera como una longitud equivalente,
debido a que, en cada tramo de las lineas de operacion del sistema, existen conexiones
como codos, elementos, etc. Por lo tanto, se considera que con la ecuacion 2.31. se puede

determinar la longitud equivalente de las tuberias. Manrique & Pilatasig, 2015)

L kDi
e=k—
f

Ecuacion 2.31. Longitud equivalente

Donde: K es el coeficiente de resistencia de los elementos de las tuberias, Di el diametro

interior y f es el factor de friccion.

Las pérdidas de la tuberia de descarga no se tomaran en cuanta ya que en la unidad de
condensacioén seleccionada por catalo, el disefiador ya a previsto una perdida maxima en
su disefio, esta puede llegar a rondar los 0.15 [Kg/cm?]. Para las tuberias de liquido y de
succion se tiene que las perdidas no deben sobrepasar los valores recomendados de 0.280
[kg/cm?] y 0.21 [kg/cm?] respectivamente. (Manriqgue & Pilatasig, 2015) Ademas, se
considera que para tuberias comerciales el valor del factor de friccion esta en el rango de
0.025 a 0.030, por lo que se toma un estimado de 0.027 por razones de céalculo. Manrique

& Pilatasig, 2015) En la tabla 2.33., se resume cada uno de estos valores.
Tabla 2.33. Caida de presién en las tuberias

Fuente: (ASTM, 2020)

Tuberia f L #de K Di Le Vv g h¢ Ap
[m] | codo [mm] [m] [m/s | [m/ | [m] | [kg/cm?]
s ] s?]

Liquido | 0.027 | 4.65 8 30f | 6.82 6.28 1 9.8 | 1.26 0.03
Succion | 0.027 | 6.22 13 30f | 21.69 | 14.6 8 9.8 | 59.2 0.02
Descarga | 0.027 - - - 7.83 - 15 | 9.8 - 0.15
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Se puede observar que las perdidas estan en el rango y que la seleccién de tuberias es
correcta. En el anexo 20, se encuentran los valores recomendados de K para las
conexiones y la grafica de peritadas de presion en las lineas de operacion para el
refrigerante R448A.

Dispositivos mecanicos de control

En la tabla 2.34., se aprecian los dispositivos mecanicos de control del sistema de

preenfriamiento seleccionados del catalogo de Danfoss mediante el software coolselector2.
Tabla 2.34. Dispositivos mecdanicos de control del sistema de preenfriamiento

Fuente: (Danfoss, 2020)

Dispositivo Modelo

Valvula de T2-4 | = :

=
expansion 06823727, @
termostatica 068-2094 imal
Visor SGP 10s
Valvula =

solenoide AKVH 10-6 Q/

Separador de 040B004
aceite
Filtro DML 032.5

deshidratador

Las caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes de la tabla 2.34., se los puede

encontrar en el Anexo 21.
Célculo y seleccion del modulo 2

Para el dimensionamiento de la estructura de recepcion de producto se emplea el método

de elementos finitos aplicado a través del software de SolidWorks ya que este permite
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realizar simulaciones estéticas y dinamicas bajo condiciones de carga diversas, los

resultados de estas simulaciones son aceptables y rapidos.
Seleccion de rueda para transporte

La rueda de la figura 2.10. es utilizada para movilizar la estructura, el material del que este

hecho es de poliuretano — nylon y su capacidad de carga méaxima es de 150 kg. Anexo 22.

Figura 2.10. Garrucha inoxidable giratoria con freno poliuretano - nylon.

Fuente: (ALEX, 2020)

Estructura

La estructura de recepcion de producto figura 2.11 sera analizada estaticamente, este
analisis permite el estudio de los elementos sometidos a las diferentes cagas que delimitan
el funcionamiento de esta estructura. Los resultados para analizar en la estructura son:

tension de Von Mises, desplazamiento y F.S.

Figura 2.11. Factor por compresién Fc

Fuente: Propio
Modelamiento

Como se menciond en el apartado del modelamiento para la estructura de transporte de

mercaderia se toma la forma de [k]{u} = {F} donde k es una matriz de rigidez, u es un
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vector incognito que puede ser temperaturas o desplazamientos nodales dependiendo del
problema tratado y F es un vector de fuerza nodal que al igual de u puede representar

algunas magnitudes dependiendo del caso de estudio. (Montachana, 2022)
Andlisis estatico

Para el estudio de la estructura de recepcion de producto, se toma en consideracion la
carga total que representan las tinas, el a, como se vio en apartado gua en las tinas y las
mallas. Ademas, se considera que la estructura esta constituida por perfiles rectangulares,
perfiles cuadrados y tubo estructural cuyas dimensiones se determinan mediante el andlisis
de elementos finitos. Para ejecutar el analisis se considera que: el material de los perfiles
es de acero estructural A-36, la carga maxima es de 317 [kg], que corresponde a una
estructura de recepcién completamente cargada y toda la estructura se une mediante

soldadura.

En la figura 2.12. se observa la representacion de las restricciones y cargas externas que
se encuentran sobre la estructura de recepcion de producto debido a las condiciones dadas

en este apartado.

Figura 2.12. Estado de carga de la estructura

Fuente: Propio

El andlisis determina que la tensién y flexion en el limite superior es de 33.07 [MPa] la cual
esta por debajo del limite elastico del material; la magnitud del deformacion maxima
obtenido es de 3.43 [mm] en la baranda en la que se empuja a la estructura. El factor de
seguridad minimo es de 7.76 por lo que se considera que la estructura trabaja
adecuadamente frente a las cargas a las que esta expuesta. Los resultados se aprecian en

la figura 2.13.
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Figura 2.13. a) tension axial y flexion en limite, b) deformacion, c) factor de seguridad

Fuente: Propia
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Considerando el andlisis realizado de la estructura se pueden determinar las dimensiones
de los perfiles (Anexo 23) que la configuraran: perfil tubular: 26.90 x 2.3, perfil principal:
76.2 x 50.80 x 6.35, perfil secundario: 30 x 30 x 2.6. El andlisis adicionalmente muestra que
la estructura puede redisefiarse utilizando otras dimensiones de perfiles para que asi haya

un ahorro en costos y que esta pueda desempefarse de mejor en sus funciones.
Célculo y seleccion del médulo 3

En relacion con los resultados obtenidos por el analisis de funciones respectivo a esta
modulo, se tiene que el control de variables de la camara de preenfriamiento es la Gnica
alternativa a la que se le puede brindar una solucién por medio de este trabajo. Por lo tanto,
como se establece en la alternativa dos seleccionada en este moédulo, el tablero de mando
es la mejor solucion que engloba las funciones tratar el aire de preenfriamiento y detectar
la temperatura idénea. El tablero de mando estd compuesto por componentes eléctricos y
electrénicos los cuales son seleccionados mediante catalogo considerando que el sistema
completo funciona con una tension de 220v. En la tabla 2.35 se aprecian los elementos de

los que esta compuesto el tablero y en el Anexo 23 las caracteristicas por catalogo.
Tabla 2.35. Componentes del del tablero de control

Fuente: Propia

Presostato Breaker riel DIN Relé térmico | Contactores
KP7BS 2P 40A EASY9 NR2+268151. tripolares

\
® & 0
\

Panel de Selectores Relé Pilotos-
control amperimetros 'y | electromagnét | pulsadores
MMILDS. voltimetros ico.
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2.8 Simulacion de la camara de preenfriamiento

Para la simulacion del cuarto de preenfriamiento de rosas de exportacion, en esta seccién
se desarrolla la metodologia o proceso utilizado para el presente estudio. El estudio
pretende demostrar la relevancia y utilidad del preenfriamiento del producto antes de pasar
a la postcosecha para asi ser procesado, almacenado y exportado. Las etapas de

desarrollo del estudio se determinan por medio del diagrama de flujo de la figura 2.14.

Importacién o creacion de :

INICIO .
geometria

A 4

Simplificacion de geometria

v

| Dominio computacioal i Pre-proceso

Mallado :

A 4

condiciones de borde ¢ iniciales [

Simulacion Numérica | Solver y software (ANSYS)

Criterio de error

Validacion

\ 4

Analisis de resultados Post-proceso

Reporte de resultados

Figura 2.14. Diagrama de flujo de la metodologia de simulacion

Fuente: Propio.
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Modelo 3D del caso de estudio

El proceso del estudio comienza con la creacion de la geometria o la importacion de esta
de un programa CAD. El modelo 3D de la figura 2.15., utilizado en este estudio es el de un
cuarto de preenfriamiento para rosas de exportacion generado en el software
SOLIDWORKS.

Figura 2.15. Camara de preenfriamiento para rosas de exportacion

Fuente: Propio.
Simplificacion geométrica

En la simplificacion geométrica se debe tener en consideracién que los componentes mas
importantes de la geometria original no deben desaparecer para poder realizar la
simulacion correctamente. La geometria resultante de la simplificacion debe asegurar la
correcta limitacion del fluido en la cAmara, por lo que algunos criterios con los que se puede
optimizar el modelo son: reconstruccion de la conectividad geométrica entre los
componentes, eliminacion de detalles, eliminacién de entradas complejas, eliminacion de
componentes que no estén expuestos al flujo y union de superficies complejas. (GUASCAL
& QUISPE, 2019) En la figura 2.16., se puede apreciar el modelo geométrico real.
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Superficies
de contacto

Figura 2.16. Modelo geométrico real

Fuente: Propio.

Si el modelo reducido presenta superficies superpuestas, en la malla generada para la
simulacién pueden evidenciarse errores junto con la creacion de volimenes negativos, lo
cual en un mallado se busca evitar. GUASCAL & QUISPE, 2019)

La simplificacibn geométrica se la realizara en el entorno de modelacion de ANSYS
DesignModeler ya que en este se puede modificar tanto las superficies, puntos y lineas del

modelo, con el fin de generar una geometria con suabes transiciones. (VELASCO, 2020)

Como se puede apreciar en la figura 2.16., el modelo geométrico real posee distintas curvas
y superficies superpuestas al interior de la camara de preenfriamiento por lo que se requiere
la eliminacién de estas. En la figura 2.17., se muestra el modelo geométrico simplificado
de la camara de preenfriamiento, en este se aprecia que las superficies superpuestas en
las uniones se han eliminado junto con las superficies en las que se encuentran ubicados

los ventiladores del evaporador.
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Figura 2.17. Modelo geométrico simplificado
Fuente: Propio.

Se considero que el producto en mallas junto con las tinas en las que este se guarda es un
solo solido como se aprecia en la figura 2.17., debido a que morfolégicamente en la realidad
no hay espacios entre mallas ni entre tinas en una sola estructura de transporte. Sin
embargo, entre estructuras de transporte si existen espacios para que el aire pueda
circular. De la misma manera la geometria de los sistemas de transporte en esencia las
estructuras en la que se posiciona las tinas se reducen a un sélido como se puede apreciar
enlafigura 2.17., ya que estas no afectan significativamente en la circulacion del aire dentro

de la camara ni en la distribucion de temperatura del producto.
Mallado

Para el mallado en este estudio se tiene en consideracion la capacidad computacional con
la que se cuenta, por lo que se aplica la técnica de mallado paramétrico no estructurado
sobre todo el dominio de interés, debido a que un mallado estructurado resulta complejo y
demanda de mayor capacidad computacional. Se usan herramientas de mallado
paramétrico de ANSYS para cumplir los parametros de calidad de la malla. En la figura
2.18., se aprecia el mallado general del cuarto de preenfriamiento.

63



0,000 2,000 4,000 (m)

1.000 3,000

Figura 2.18. Mallado de la camara de camara de refrigeracion
Fuente: Propio.

El mallado presente en la figura 2.18., presenta una cantidad de nodos de 49594 y una
cantidad de elementos tetraédricos es de 242102, con estos datos se puede verificar la
calidad de la malla generada con la ecuacion 2.31. GUASCAL & QUISPE, 2019)

NE

0=—
ND

Ecuacién 2.31. Omega
Donde: NE es el nimero de elementos de la malla y ND es el nimero de nodos.

De esta relacion entre el NE y el ND se obtiene que el nimero adimensional omega de
4.88. Considerando que cuando el nimero adimensional omega se acerca a 1 este
representa un equilibrio entre el tamafio de malla y el recurso de computo requerido, por lo
gue, en este caso se va a tener un tiempo elevado de simulacién por la calidad de malla
generada en el software. Para mejorar la malla est4 se puede refinar, pero el software
utilizado para el andlisis es la version estudiantil que delimita un nimero de nodos totales
para poder simular, por lo tanto, se considera que en vista de las limitaciones la malla es

de una calidad adecuada para realizar el analisis planteado en este trabajo.
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Condiciones de frontera

Las condiciones de borde o frontera son generadas por medio de partes de ingreso, salida
y paredes, en las cuales se controlara el fujo de salida, el flujo de entrada y temperaturas.
En este caso el dominio en el que se estableceran las condiciones de borde para el analisis

es el evaporador como se muestra en la figura 2.19.

a)

Figura 2.19. Condiciones de borde en el dominio del evaporador a) Entrada, b) Salida
Fuente: Propio.
Los parametros o condiciones para la simulacién son los del atabla 2.36.
Tabla 2.36. Condiciones para la simulacion

Fuente: Propia

Condicién Tipo Valor
Entrada Presién [Pa] 71444.258

Salida Velocidad [m/s] 21.46

Gravedad [m/s?] 9.81
Fluido Aire -
Modelo K — Omega -
Temp. entrada de aire [°C] -2
Analisis Estacionario -
Tipo de limites Paredes -

Validacion

Para la validacion de las caracteristicas técnicas valoradas en este trabajo se acude al libro
“Manual de refrigeracion” elaborado por Jan Manuel Franco Lijé, donde se pueden apreciar
gue los valores con los que se trabajan para seleccion de componentes principales

(evaporador, condensador pag:113) estan en el rango adecuado segun calculos de este
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trabajo. (Lij6, 2012) Ademas, se considera que segun el manual de refrigeracién de la
ASHRAE “2018 ASHRAE HANDBOOK REFIGERATIO” la técnica de preenfriamiento
seleccionada para la conservacion de rosas de exportacion, es la adecuada y mas
conveniente para mantener el producto libre de dafios bioldgicos y fisicos (pag:28.11).
(ASHRAE, 2018)

Analisis y reporte de resultados

Para el analisis, se presentan los siguientes resultados obtenidos de la simulacién. En la
figura 2.20., se puede apreciar el flujo de aire provocado por el evaporador en el interior de
la cdmara, el suministro de aire que sale del evaporador pasa sobre el producto para luego
chocar con la pared frontal de la cAmara y regresar cerca del suelo con una velocidad
aproximada de 2.5 [m/s]. El flujo de retorno se divide en dos ya que como se puede
observar parte de este es afectado por el constante suministro de aire del dispositivo y la

parte restante del flujo regresa directamente al evaporador asi reciclando el aire interno.

Figura 2.20. Lineas de corriente de Flujo

Fuente: Propio

La distribucion del flujo de aire dentro de la camara afecta al preenfriamiento del producto,
por lo que como se puede apreciar la figura 2.21., la magnitud de velocidad es baja en el
centro de esta seccion 1.5 [m/s] y alta en las paredes de la camara 19 [m/s], por lo que este
tipo de distribucion afectara la velocidad en la que el producto se preenfriara.
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Figura 2.21. Perfil del flujo de aire por vectores
Fuente: Propio.

En figura 2.22., se puede evidenciar que los productos que estdn mas cerca de la pared
frontal son los que mas rapido van a enfriarse debido a que en esta zona se tiene una
velocidad de enfriamiento considerablemente alta. Pero todo lo contario pasa en el centro
de la camara ya que en este sector hay una velocidad de enfriamiento lenta debido al mal
flujo de aire distribuido. La temperatura maxima que alcanza el cuarto de preenfriamiento
se encuentra en el techo de la camara debido a que el evaporador est& ubicado muy cerca
de este, lo cual como se aprecia en la figura 2.22., provoca pérdidas aumentando el costo

de refrigeracion.

contour-1
Total Temperature

44862
42232
396.03
369.74
343.45
317.16
290.87
264 .57
23828
211.99

185.70
[K]

Figura 2.22. Contorno de temperatura

Fuente: Propio
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2.9 Analisis de costo

El andlisis de costos de este apartado busca dar una respuesta financiera en una relacién
veneficio costo de la implementacién de la camara de preenfriamiento desarrollada en este
trabajo. Se considera que la PYME familiar en la cual se tiene planeado implementar el
sistema, tiene como presupuesto base 5000 USD. En el Anexo 24, se pueden apreciar las

tablas de los valores a considerar para la implementacion de la cAmara de preenfriamiento.

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

e Las temperaturas recomendadas comercialmente para conservacion de flores
cortadas son de 3.5 a 5° C, con la que se puede determinar que el disefio de la
camara resulta en una temperatura de conservacion gue se encuentran en el limite
del rango comercial. Esto debido a que los datos de los procesos de postcosecha
brindados por la PYME son erréneos ya que el producto a granel captado en el
galpén de postcosecha es mal manejado haciendo que este ingrese a la cAmara

con temperaturas variadas.

e Ladistribucion del flujo de aire afectara el comportamiento de refrigeracion, por lo
que se debera tener en consideracion una mejor ubicacion del evaporador en el
interior de la camara o se debera seleccionar este dispositivo bajo consideracion
mas especificas de funcionamiento y operacién para asi evitar que existan

pérdidas significativas.

e La variacion de temperatura observada en la simulacién de la caAmara se debe a
las condiciones de ingreso del producto, a la variedad de rosas y a la distribucién
del aire suministrado dentro de la camara por el sistema de preenfriamiento. Esta
variacion afecta a la tasa de respiracién, el contenido de agua y la produccion de

etileno dentro del producto dentro del recinto preenfriamiento.

e El andlisis de la estructura de recepcion muestra que esta puede ser redisefiarse
utilizando otras dimensiones de perfiles para que asi haya un ahorro en costos y

que esta pueda desempefiarse de mejor manera en sus funciones.

e El costo estimado de implementacion de la camara de preenfriamiento para rosas
de exportacion resulta ser considerablemente elevado para el costo base
requerido. Esto debido a que la opcion ecoldgica que se tomo como refrigerante

para el sistema es aun nuevo en el pais aunque ya existe en el mercado frigorifico
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nacional, por lo que la disponibilidad de los dispositivos y elementos en el mercado

gue funciones con este gas, es aun baja aumenta su costo.

e El sistema de preenfriamiento seleccionado para la camara de preenfriamiento
resulta ser el adecuado para el producto ya que este cumple con el tiempo
estimado para preenfriar el producto y evita la proliferacion de bacterias o

microorganismos, que afecten en la calidad de exportacién de las rosas.

o El coeficiente de operacion (COP) del sistema de 2.58 del refrigerante R448A es
el mas eficiente, indicando que 2.58 [kW] de calor se sustrae del recinto preenfriado

por cada KW de trabajo suministrado a la unidad compresora.

e Los resultados obtenidos se pueden constituir como criterios de utilidad para
acometer de mejor manera la gestion de las condiciones interiores de las camaras

de preenfriamiento para rosas.
3.2 Recomendaciones

e Antes de realizar los célculos correspondientes a las cargas que se deben mitigar
en el cuarto de preenfriamiento, se deben recabar datos lo suficiente mente reales
para evitar que haya un sesgo de error considerable en las magnitudes controladas

en la camara.

e Evaluar el ciclo del sistema de preenfriamiento par mas de dos refrigerantes
comerciales para determinar en funcién de la seguridad y operacion de estos cual

es el mas conveniente.

e Para la seleccibn de componentes del sistema se debe tomar en consideras
especificamente las recomendaciones técnicas de cada uno de los fabricantes de

estos.

e El sistema de transporte desarrollado en este trabajo puede ser repotenciado al
seleccionar sus componentes estructurales de tal manera de que este no este

sobredimensionado para el desempefio de sus funciones.

e El sistema de preenfriamiento debe estar disefiado de tal manera que el

mantenimiento de este se oportuno y facil.
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5 ANEXOS
ANEXO |

Casa de la calidad
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Especificaciones técnicas

ANEXO I

Empresa Cliente: Deli flor

Producto:

preenfriamiento

camara de | Fechainicial: 20/05/2022

Ulti. revision: 09/02/2023

Disefiador: Jhonatan Yajamin Péagina 1
Especificaciones
Concepto Fecha Propone | Tipo Descripcion
Funcién 12/08/2022 C R | Sistema de preenfriamiento para
retirar el calor de campo de rosas de
exportacion.
C R
Recepcién maxima de 1 Toneladas de
rosas de exportacion por poda.
Dimensién 12/08/2022 C R | Dimensién de la cAmara 5 x 4 x 3 [m].
Movimientos 12/08/2022 D R | El tiempo de funcionamiento del
sistema es de 16 horas diarias.
Energia 12/08/2022 C R | Energia eléctrica.
Seguridad y 12/08/2022 D R | Sistema de recepcion de rosas de
ergonomia exportacion de capacidad de 30 [Kg].
Costes y plazos 12/08/2022 C R | El costo total de 5000%.
Impacto ambiental | 12/08/2022 D D | Utilizacion de refrigerante R448A.
Aspectos legales 12/08/2022 C R | El disefio del sistema  de
preenfriamiento debe ser de acuerdo
con lo estipulado en ASHRAE vy
permisos de funcionamiento
medioambientales

Propone: M: Marquetin, D: Disefio, P: Produccién, F: Fabricacion.

Tipo [R/D]: R: Requerimiento, D: Deseo, MR: modificacion de Requerimiento.
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ANEXO Il

Diagramas funcionales
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ANEXO IV

Alternativas de soluciéon del moédulo 1

Funcién Componente
Encendié y
Control Termostato Termostato
apagado de eléctronico Mecénico electronico
camara de

preenfriamiento

Sistema mecanico

Compresor hermético
reciprocante

{Cnndensador de tubos con
aletas

Evaporador cubico ’

t Evaporador plafon J ‘ Evaporador angular

{ Valvula de expansién }
termostdtica
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ANEXO V

Tablas de evaluaciéon de criterios moédulo 1

Criterio Facil Mecanismo | Costo del | Fiabil | ¥+ 1 | Ponderacion
mantenimiento | funcional equipo idad
Facil 0.5 0 0.5 2 0.19
mantenimiento
Mecanismo 0.5 1 0 2.5 0.23
funcional
Costo del 1 0.5 0.5 3 0.29
equipo
Fiabilidad 0.5 1 0.5 3 0.29
Suma | 10.5 1

Costo del equipo = Fiabilidad > Mecanismo funcional > Facil mantenimiento

Facil Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
mantenimiento tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 1 25 0.38
Alternativa 2 0.5 0.5 2 0.31
Alternativa 3 0.5 0.5 2 0.31
Suma 6.5 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 = Alternativa 3

Mecanismo Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
funcional tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 1 1 3 0.4
Alternativa 2 0.5 1 2.5 0.33
Alternativa 3 0.5 0.5 2 0.27
Suma 7.5 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3
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Costo de equipo | Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 0 15 0.21
Alternativa 2 1 0.5 2.5 0.36
Alternativa 3 1 1 3 0.43
Suma 7 1

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Fiabilidad Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacién
tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 1 0.5 25 0.38
Alternativa 2 0.5 0.5 2 0.31
Alternativa 3 0 1 2 0.31
Suma 6.5 1

Alternativa 1 > Alternativa 2 = Alternativa 3
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ANEXO VI

Alternativas de soluciéon del moédulo 2

Funcion Componente

Bloguear movilidad

del sistema de Bloqueo fijo Bloqueo mévil
recepcion.

Acoplar mallas al

sistema de Mueble metalico Mueble metalico
recepcién_ para tinas para baldes
cuadradas redondos

\
N

Baldes

Tinas

Contener rosas.
cuadradas

redondos

Asegurar y permitir
facil desplazamiento

Llantas de
polibinilo

Llantas de
de las mallas. poliuretano

Aternativa 2
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ANEXO VII

Tabla de evaluacion de criterios modulo 2

Criterio Costo de Facil Fiabil Capacidad X+ 1 | Pondera
fabricacion | mantenimiento | idad | almacenamiento cion
Costo de 1 0.5 0.5 3 0.3
fabricacion
Facil 0.5 0.5 0 2 0.2
mantenimiento
Fiabilidad 0.5 0 1 25 0.25
Capacidad de 0.5 0.5 0.5 2.5 0.25
almacenamiento
Suma 10 1

Costo de fabricacion > Fiabilidad = Capacidad de almacenamiento > Facil mantenimiento

Costo de Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
fabricacion tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 1 25 0.33
Alternativa 2 1 0 2 0.27
Alternativa 3 1 1 3 0.4
Suma 7.5 1

Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

Facil Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
mantenimiento tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 0.5 2 0.31
Alternativa 2 0.5 0.5 2 0.31
Alternativa 3 1 0.5 2.5 0.38
Suma 6.5 1

Alternativa 3 > Alternativa 1 = Alternativa 2
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Fiabilidad Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 0 15 0.25
Alternativa 2 0 1 2 0.33
Alternativa 3 0.5 1 25 0.42
Suma 6 1

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Capacidad de | Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacién
almacenamiento | tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 1 0.5 25 0.30
Alternativa 2 1 1 3 0.35
Alternativa 3 1 1 3 0.35
Suma 8.5 1

Alternativa 2 = Alternativa 3 > Alternativa 1
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ANEXO VIII

Alternativas de solucién del modulo 3

Funcién Componente

Almacenar e

hidratar las mallas Camara de Galpon

refrigercion cubierto

con rosas.

Tratar el aire de

reenfriamiento.
P Evaporador Evaporador
longitudinal transversal

Preenfriamiento del

producto a granel.

Tablero de
mando

Regular la

temperatura de la

Aternativa 2

camara de

preenfriamiento.
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Tabla de evaluacion de criterios modulo 3

ANEXO IX

Criterio Costo de Facil Circ. del | Capacidad X+1 | Ponderacion
adqui. mant. aire de almacen.

Costo de adqui. 0.5 0.5 0.5 2.5 0.20
Facil mant. 1 0.5 0.5 3 0.25
Circ. de aire 0.5 1 0.5 3 0.25

Capacidad de 1 1 0.5 3.5 0.3
almacena.
Suma 12 1

Capacidad de almacenamiento > Circulacién de aire = Facil mantenimiento > Costo de adquisicién

Costo de Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
fabricacion tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 1 25 0.33
Alternativa 2 1 1 3 0.4
Alternativa 3 0.5 0.5 2 0.27
Suma 7.5 1

Alternativa 2 > Alternativa 1 > Alternativa 3

Facil Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacién
mantenimiento tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 1 1 3 0.40
Alternativa 2 0.5 1 2.5 0.33
Alternativa 3 0.5 0.5 2 0.27
Suma 7.5 1

Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3
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Fiabilidad Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacion
tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 0.5 0.5 2.5 0.31
Alternativa 2 1 1 3 0.38
Alternativa 3 1 0.5 25 0.31
Suma 8 1

Alternativa 2 > Alternativa 1 = Alternativa 3

Capacidad de | Alterna | Alterna | Alterna | £+ 1 | Ponderacién
almacenamiento | tival tiva 2 tiva 3
Alternativa 1 1 0.5 2.5 0.36
Alternativa 2 0.5 1 25 0.36
Alternativa 3 0.5 0.5 2 0.29
Suma 7 1

Alternativa 1 = Alternativa 2 > Alternativa 3
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ANEXO X

Panel de aislamiento térmico seleccionado

(Y Hiansa Panel

PANEL FACHADA MPF/PRF/SML/LIS

PANEL FACHADA
CARA EXTERIOR AISLANTE
Acero prelacado Poliuretano (PUR) y

Poli-isocianurato (PIR)

CARA INTERIOR ESPESORES (mm)
Acero prelacado £ 100

ANCHO UTIL: uso

1100 mm Fachadas
o

OURLAL VERTAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

Panel para cerramiento de fachads compuesio por 2 chapas de aceroy  AISLAMIENTO TERMlco

nuocleo aislante PUR o PIR que garantiza las maximas prestaciones de
amlamiento térmico. Se puede instalar tanto en vertical como en
horizontal. En ambos casos la unidn entre paneles es mediante junta
machihembrada con sistermna de tornilleria con fijacion oculta.

Su acabado superficial puede ser Liso, semiliso, grecado o rmucroperfilado.

35 050 0.59 10.80
CARACTERISTICAS PRINCIPALES PARA PANEL DE 38mm R 04 a8 11.00
Ecpesor nominal 35 mm |+~ 3 mam) = e — o
Bansidad media de 1a espuma d0kgim3 f-10%] - . S .
. 80 023 o 12.60
Peso 10.20 kg/md — T i .
[ I 7 ’ .Hn 3 ~ SRLI . = “. I .
Ancho Gtit 1.100 mm f+- 3 mm]
Recttud A A G fo- & mm)
Contracodn - Combado longitudnal 0 men [+- 5 mm|
i - | AISLAMIENTO ACUSTICO
M‘ummh' q . Frecusncia Hx 125 250 500 Y000 2000 40020
Reacosdn 3 tuego PIR-UNE 135011 8.22.40 T 0 ) 5 S S e
Comportamiento al fusga exters Gl e, PRy a—

t N
A pioTe
3 o -+ L L
4 N
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ANEXO XI

Entalpia aire exterior grafico psicrométrico a 2850 msnm

Dry Bulb Temperature, “C. Pressure = 71444 Pa
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ANEXO XII

Entalpia aire interior grafico psicromeétrico a 2850 msnm
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ANEXO XIII

Representacion del ciclo de refrigeracion por compresion del

refrigerante R448A
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Representacion del

refrigerante R407a
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ANEXO XIV

ciclo de refrigeracion por

compresion del
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ANEXO XV

Ficha técnicarefrigerante R407A.

68

Propiedades fisicas

PROPIEDADES FISICAS UNIDADES | R-407A R-404A R-22
Peso molecular (kg/lemiol) 90,1 97,6 86,5
Punto de ebullicién {1 atm.) °C) 45,3 45,2 40,8 1y
Temperatura critica {“C) 8r3 721 96,1
Presitn critica (bar a) 45,2 373 49,9
Densidad liquido a 25°C (kgfm¥) 11451 1044 1191
Densidad vapor saturado a 25%C (kegim?®) 49,74 653 44,2
Capacidad calor.esp. sat. Liquido a 25 *C (k)ikg.K) 1.430 1.531 1.261
Capacidad calor. Esp. Sat. Vapor a 25°C y 1.013 bar. [klkg K} 1.115 1.197 0869
CpdCv (25°C y 1bara) 1,152 1,118 1,185
Presiin wapor 25 °C {bar a) 1093 12,42 10,42
Calor latente de vaporizacion a 25°C (k)ikg) 182,55 140 1825
Dreslizamiento temp. (K} 4,6 05 Li]
Inflamabilidad en aire a 1 atm Yawol. Mo No Mo
onp 0 0 0,055
PCA (GWPF) 2107* 3022 1810
Exposicidn por inhalacidn (Bh/dia y 40 h/semana (ppmi 1000 10040 1000

* De acuerdo con IFPCC-AR4/CIE (Cuarto Informe de Evaluacidn del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico)-2007

Tabla de presién/temperatura
PRESIGN ABSOLUTA DENSIDAD ENTALPIA ENTROP(A
TEMP, {bar) (Kg/m*) reg K/¥gK)

0 |[surBuA | ROCiO [ BurBuA | ROdD | BuRBUIA | ROCio | BURBUA | ROCD
-4 1.28 0.94 1387.40 4.57 146.44 37473 0.7896 1.7838
-35 1.60 1.20 137120 5.75 152.93 3TN 081 1.7744
-30 1.99 1.52 1354.80 116 155.47 38044 0.8441 1.7658
-25 2.44 1.89 1338.10 B.84 1686.07 3R3 2D 0.8708 1.7580
=20 247 234 1321.10 10.81 17272 385 95 0.8972 1.7507
-15 358 2.86 1303.70 13.11 179.43 3BE .61 0.9233 1.7440
10 4.9 347 1285.90 15.78 1858.21 372 09491 1.7377
-5 509 417 1267.70 18.87 193.06 39372 0.9746 1.7319

4] 6.00 4.98 124890 22.44 200.00 30615 1.0000 1.7264

5 7.03 5.90 122960 2653 207.03 39847 1.0252 1.7211
10 g8.19 65.94 1209.70 31.22 214.15 400 64 1.0602 1.7161
15 9.49 812 1189.00 36.59 221.38 A0 TE 1.0752 1.7112
20 10.93 .45 1167.50 4273 22374 40473 1.1001 1.7064
25 1253 10,93 114510 49,74 23623 40651 1.1249 1.7016
30 14.29 1258 112160 5778 243 .86 40811 1.14488 1.6966
35 16.23 14.42 109690 &7.00 251.67 A0 48 1.1748 1.6915
40 18.37 16.45 107070 7762 259 68 410,60 11949 1.6860
45 20,70 18.69 104270 8592 267.90 411.41 1.2253 1.6801
50 2324 21.16 1012.50 10429 276.40 411.85 1.2510 16735
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ANEXO XVI

Ficha técnica refrigerante R448A

GS

Propiedades fisicas

PROPIEDADES FISICAS UNIDADES R-4484
Peso molecular g/ mal) 86,3
Punto de ebullicidn {a 1,013 bar) {"C) -459
Temperatura critica {"Ch 83T
Pre<ifin critica (bar) 46,6
Densidad critica [Kg/m™) 4380,2
Densidad de vapor en punto de ebullicién (Kgim=) 4,701
Densidad de liguido (07C) [Kg/m?) 11925
Densidad de liquido (25°C) [Kg/m™) 10923
Calor de waporizacidn en punto de ebullicidn (LA 241,1
Pre<itn de vapor (25°C) [bar) 11,07
Temperatura de deslizamiento o glide (K} =
Inflamabilidad Mo
ooP - [}
PCA [GWF) - 1387 *

* De aouerdo con IPPCC-ARACIE [Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubemamental de Expertos
sobre Cambéo Climatico 2007

Tabla de presién/temperatura
PRESION ABSOLUTA DENSIDAD ENTALPIA ENTROPIA
TEMP.
=y {bar) (Kg/m) 04/Kg) L
BURBUJA | ROCIO | BURBUJA | ROCIO | BURBUA | RODCIO | BURBUA| ROCIO
-50 0,77 0,56 135990 272 132 84 375,34 0,730 1,633
] 0,594 0,69 1348 00 333 137,99 377,75 0,753 1.E24
-2 1,15 0,85 133590 4,03 143,18 38014 0,776 1,816
-38 1.3 104 1373 B0 4,85 148 40 382 51 0,798 1.EDE
-34 1,65 1,26 1311, 40 5,79 153,65 3B4 86 0,820 1,EDD
-30 1.96 1.51 1208 90 6.ET 158,94 387,18 0,B42 1,793
-26 2,31 1,80 1286 30 B0 16427 389,45 0, B 1,767
-2 27 213 127340 9,50 169,63 3,72 DBRS 1.781
-18 3,15 2,50 126030 11,0 173,05 353,93 0,306 1.773
-14 3,66 293 124700 12,88 180,50 396,10 0927 1.770
-10 4,22 341 123340 14,89 186,01 358,23 0,348 1,765
-B 4,84 394 121960 17,15 191,56 400,31 0,569 1.760
-2 5,53 4,54 120550 19,67 197,17 02,33 0,530 1,755
2 6,29 521 119100 22,49 202 84 404,30 1,010 1.751
1] 7,13 293 117620 25,63 208,57 406,20 1,031 1,747
10 BE,04 6,76 116100 2913 21437 408,02 1,051 1.743
14 92,05 756 114540 33,02 220,24 409,77 1071 1,739
1B 10,14 B&d 112930 3734 226,19 411,43 1,092 1.735
22 11,33 9,72 112,70 42,14 232232 412,99 1.112 1,731
26 12,61 10,89 109560 47,48 38 34 414,44 1,132 1.727
30 14,01 12,18 107780 3342 24456 415,76 1,152 1,723
34 1551 131,57 105920 60,04 250,88 416,95 1,172 1.719
38 17,12 15,08 1059.5%0 67,43 23733 417,99 1,193 1,714
42 18,86 16,72 101950 757 26391 418,84 1213 1.710
46 20,73 18,49 F38,15 85,02 70,64 419,50 1234 1,705
50 2272 20,41 975,44 95,54 77,55 419,91 1,255 1,650
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ANEXO XVII

Evaporador ELGIN FBA4180

Capacidade 60Hz / Capacidad 60Hz

Fara S0Hz mulliplicar por 0,86

Modeios FBA'S - 4 Aletas por poiegada (4 aletas por pulgada

FRAJIN 1153 1148 1128 102 188 1088 1080 WTE 06T 1058 1044 1138 1 54 12
FHA4OS0 1838 18E 1508 1472 1456 1862 1456 wan 1428 L0 1384 a7 1 64 13
FRAAOVD 2046 2007 2006 1998 1873 1963 188 1e44 1803 Iea2 1828 2304 2 54 12
FRA4OS0 2382 23N 230 84 zn 2267 2257 2336 Fra ] e naz na 2 2654 13
FRADGO 2726 2673 G 2400 288E 26AD 2847 241 2406 2484 33 1ME 2 54 12
FHEATI0  34M a9 A6 el e 2m asa a4 o el 2] 04T TN a 254 12
FRAAID 4480 &40 436 £33 4EE 4 4160 4118 40AT 4006 4014 2um a 54 12
FRA4IED 5188 BOVS AWz L] T 4838 T 4753 36T 4670 4887 4071 4 284 13
FRA4IZ0 SEX4  6T41  BEIT G812 B4E1 A4TO G429 S38T 5346 AQT3 OO0 39 q %54 12
FRA4ZI0 | ) BT Bz E2E B0 E158 E146 [T B2 jrzc ] soaz ] 64 13
FRAAMO TR0 T3S THROD  TOS1  GB43 gAZ GIT0 ET2G GEGE  BE33  GAO0 43 ] %4 12
FRAZID 3441 Bz L[] Tra TS TH34 TES0 786 TEES T4 8 B B 254 12
FRAAITD 9888 QA7 9193 BAT2 B4TD A7 BE3 EM0 EMI3 157 BOGD SATS i a1 12
Mol FB - B Aetas por polegada /& abetas por puigada
FHAEDED 1724 1THZ 1688 1648 1842 = 1831 T 1586 1534 1861 =l 1 64 13
FRASOGO 2679 2656  DED9  D45E 2844 D639 2EDM 2S04 M1 2434 ZIAE 2048 2 54 12
FHAEIO0 3082 23 247 =00 2885 5 2853 219 2796 2744 N4 ez 2 254 12
FRASII0 3809 ATS1 3G 3611 ASME I8AS AW 3SIE BMA3 343 313 W a 54 12
FRAEITD SI2 4950 amd o AT0E 4634 Elot] 4613 4ATE 136 405 i ] k| 284 13
FRAEIS0  STIT  GEB4 GETS G463 B4 16 BE7D 8323 M6 5230 EISE 30m q 54 12
FRAET E523 G430 B3 BT E138 Bz L] B4 saar H06 B2y arr 4 284 12
FRAE0 TeEE  TE  TIT 0S8 TONEZ  GGE9  GB42 EBAM  GADG B4 A1 403 [ 54 12
FHAEZE0 8445  B3NT 4z Tagr TEE4 TE23 TEIB 7455 man T280 4726 ] 254 12
FRAEITD 5484 07 OME 0 @937 BESZ A0 B72 AT B4T3  AEDM B30 S0 i 54 12
FHAELI0 10M0%  WOS36 W96 9937 Tl S451 93 s340 kvl 136 wer BETS B 254 12

Wentilzdores |
Wenbladores

FEA030 1 16 1,14 =] a1 1 1
FEAS0SD 1 16 [ RF (2 a1 1 1
FEASTO 2 16 3,14 20 58 1 1
FEASIED 2 a2 0= 1200 1.3 1 1
FEAM0E0 2 a2 k-] n2m 58 1 1
FEALT1D a a2 0= 1800 B2 1 1
FEALIA0 3 a8 343 e B2 1 1
FEALIGD 4 n43 23 mns 1 1
FEASIB0 i G4 057 k] s 1 1
FEALITD ] G (1T 2900 132 1 1
FEALIa0 5 B0 [ 2900 132 1 1
FEALIZD & B0 arz 3400 1658 1 1
FEALITD [ ] 95 1. 2400 158 1 1



Dados Fisicos / Datos Fisicos

Liquidia ' Reto

FRA40ED FRAEDS0 12 na 4 1" k& 140 170 13
FRsd0a0 FRAE100 1z m 4 1 BEF 160 130 18
AT FRAE130 2 na AL 1" B&e 1an 20 20
FRsd 140 FRAE1T 1z m [ 1" BEF Z1 o a7
AT FRAE120 2 na AL 1" B&e 240 =0 25
A B0 FRASZH 1z m 4 1 BEF =% a0 a6
R FRAE2S0 2 na e 1" B&e ann o 4
Fisd240 FRAE230 1z m 4 1 BEF e E] a5
A FRAETID 2 na AL 1" B&e an =:|o 41
FRsdanD FRASL0 1z m 4 1" BEF o 44 85

1 FEAMOR FHASDED L] =4 . a7 a2 a2

2 FEAOTD FHASDED BT -] - a7 am e
-] FRAMS0 FRAE1D0 BT -] . a7 a il -]
3 FaAM1ID FasE1 30 174 -3 . a7 e 134
2 FEA40 [FEAET T 174 3 . a7 e 14
4 FEAIED FRAE120 1500 1210 " a7 a T2
4 FEA120 FRAEZED 1500 1210 . a7 a il
] FaMID FRAE250 1829 il 2] a7 a2 2020
[ ] FEA240 FRAE2ED 1829 =1 ] a7 ez 220
] FEAMT FRsEaT) 287 | 563 a7 32 2z
[ ] FEAMaTD FRAEAZD 287 a1 S83 agr e k-]

@ om

08
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ANEXO XVIII

Condensador FRIMETAL NCF 83

MODELO
MODEL

NCF NCF NCF NCF NCF

93 94 104 114

MNCF NCF NCF NCF
94D 104D 114D 124D

R-448A

MNCF
144D

Capocidod noming
Mominal copacisy

M* dhe fubses | Me. of fubes n

A1SKE W

1660 1850 2120 3550

[T 11 S P .

13300

| dad

Superfice / Surdoce e

18 3 52 I3

154

Venilodeees / Fon mafoes  ne® 15200

1258 16258 1s254 16300

34 3 35 |

2350
40

3760

al 480 30
I3 1A 1
k| 12 i |

Peencios / Power ingut W
Coudal de pire / Air flow b
Caenpresor A
Caenpressar ]
Peso et | Met weight Kg

15 32 37 47

B = Boja presitn - Low back pressure. Tew = -25° C

l 1) - M-A = Medio y olla presidn - Medium and high back pressure. Tew = -10P C.

21 = Saba temico - Tempendure difference.
Tew = Terperalurn de evaparacin - Evoporalion lemperalture.

SERIE NCF
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ANEXO XIX

Compresor Bitzer 2JES-07Y

Capitulo 1
Compresores Semi-Hermeéticos

Serie ECOLINE Novedad

APL!CACFONALTA 'MEDIA | BAJA TEMPER.-‘-'ITUHA |

frigonfica (K¥V) 8 |a Temperatura de Euap‘ncmn Precia
R A EuAos

w2 | 46 | 2sa0 | zim | mnmmm 1.477,00

1.454,00
1 B.51 1.460 3,600 2,860 1.250 890 m.nf 1n11m1m3 1.540,00
1.5 7,58 5.950 4.240 3.380 1.500 1.070 2GES-2Y | 1031000025 | 1.540,00
H 9,54 6.630 5.360 [¥F] 1.910 1.360 2FES-3Y | 103.100.0004 | 1.683,00
E] 114 8.290 6.720 5.380 2.450 1770 2EES-3Y | 103.100.0005 | 2.441,00
E] 134 9.900 B.040 6.450 2.980 2.180 2DES-3Y | 103.100.0006 | 2.452,00
[ 16,2 12.180 9.920 7.980 2770 2810 2CES-AY | 1021000007 | 2.548,00
5 181 13.420 10.900 8.740 4.080 3030 4FES-5Y | 103.100.0008 | 2.940,00
[ 727 16.840 13 660 10.950 5100 3760 AEES-6Y | 103.100.0008 | 3.124,00
7 68 19,820 16.070 12.870 5960 4300 4DES-TY | 103.100.0010 | 3.604,00
] 325 24.400 19,830 15.840 7.500 5630 ACES9Y | 1031000011 | 3.912,00
[l 36,13 4BES-Y | 103.100.0224 | 4.196,00
10 U7 25 500 20.500 16.320 7.290 5250 AVES-10Y | 1021000012 | 4.938,00
12 413 30.800 24.900 19.850 8110 6570 ATES-23Y | 103.100.0013 | 5.086,00
15 485 35.200 28.300 22,400 9.870 1.060 4PES-15Y | 103.100.0014 | 5.514,00
i1 56.2 42100 34,000 700 | 12.480 2.180 AMES-20¥ | 102.100.0015 | 6.318,00
7 B35 47.000 28700 WE00 | 14.040 10.180 QJE-22Y | 1031000016 | 8.079,00
3 73,7 55 300 45,000 36300 | 17.200 12.720 4HE-25Y | 1021000017 | 8.114,00
0 846 £2.200 51.700 41800 | 20.000 14.950 4GE-30Y | 103.100.0018 | 9.009,00
5 102 75.500 62.100 50600 | 24.900 18.760 AFE-35Y | 1031000018 | 8.926,00
3 953 £9.700 56,500 45300 | 20700 14.970 BJE-33Y | 103.100.0020 | 10.916,00
5 11 81.000 66.200 53400 | 25300 18.730 BHE-35¥ | 103.100.0021 | 11.226,00
0 127 91.800 75.400 61.100 | 29.500 22.000 GGE-40Y | 103.100.0022 | 11.988,00
1] 152 111,900 91,900 74700 | 36200 27.000 GFE-S0Y | 103.100.0023 | 13.976,00
2] 185 - - - - - SGE-60Y | 103.100.0173 | 16.494,00
1 F) - - - - - BFE-TOY | 103.100.0163 | 18.536,00

Rendimientos calculados con refrigerante R4494A
Rendimientos aproximados para R4484 y R404A

APLICACION MEDIA / BAJA TEMPERATURA J

/
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ANEXO XX

Diagrama de caidas de presion de las lineas de operacion del sistema
para el R448A.

TONS OF REFRIGERATION

01 02 0406 1 2z 4 6 MW I 40 B 10
/ yd VA 1| | ERENi L1 ] v
| £ 1A ’H T T | I |
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far pulsating fiow. f flaw
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A O o g A =" }}!
| Vi i approci i s, ]
e amay (i 4R/ syl w0 aaw,
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YAy, FAav yAE 4 Rmrrari
_s‘gf’ yd / r " ¥ fA
AL S / /A
A / ’/ //J Fd ¥y I;!_
7 / —/ A
"4 rd ol ekl w w4 s s T 2 e b 2 b el i — 7 I
ya . amy.d I,
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7/ '3/9/ wa LY
yAmy, / yAmuyi T
VA4 [y FAEY 4 Sy 7
7 L7 A yd 4 (N EATind
7 y JANTNET
/7 & — SN aI '
A=A W
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y W, y 1 & fal 1y ]
G s e
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'?/ p 4 7 . y + 1 i /| f’!! / 7/
T a /T [ 177
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i b ¥ fr iringi ;i
i 1’/: ff
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w‘mm'FUummw EXAWELE . 3
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/ i 505" suction line
| { | { { ( A1 100°F Concensar presure crop - 3.6 pelfiDo L
_ / | / ’ / 505" liquid Ine pressurs drog = 43 peifidd i
| /} | /} /} ¢ AL120°F Condansar
3238z ®°TT®2 REY BEE
PRESSURE DROP IM PSI FER 100 FT. ®5uva s a DuPost rogisierod irademark for refrigerant products.
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Caracteristicas del flujo en vélvulas y conexiones

AFENDICE A m FROFIEDADES FISICAS DF ALOUNGS FLUIDOS Y
CRANE CARACTERISTICAS DEL FLUWO EN VALVULAS. ACCESCORIOS Y TVBERIAS

A-24 TABLA DEL FACTOR "K~ (pagina 4 de 4)
Coeficientes de resistencia (K) validos para valvulas y accesorios

VALVULAS DE MACHO Y LLAVES
Paso directo tres entradas

> >
Vista X-X x

CODOS ESTANDAR
a0

( ¢

K= 16 Jpr

CONEXIONES ESTANDAR EN ‘T~

1
- RN
s FEOE R
——
Fhujo direcso
Figo desviadoa 0°. . ¥ =

A":O/r

60 fr

CURVAS Y CODOS DE 90~ CON BRIDAS
0 CON EXTREMOS PARA

SOLDAR A TOPE
od, X o K

I 20 fr 8 | 247y
IS5 1419 o M ry

2 |12 12 | 3agy
3 |12ry | va | 3By
4 147y 16 42 1y
6 |17y | 20 | s0ry
coeficierge de reccoency A, D2 OIS QUe DO semn
00" puede o'y ey

Kg=(n— 1) (ozs'rr"}rou) vK

= o de amas de 907
=mn¢mmnm&90"

oy

(egm tabl)

)

-

Con resalte

[Hacia eF interior

ENTRADAS DE TUBERIA

A tope
[- ol A
| 000 0s £
002 0323
‘ 00 024 it H
0.06 013
0.10 LON
'_I)JS ymis O R |
Sde cmios vivos Vioun o
valores & K
a b nbla

SALIDAS DE TUBERIA

CURVAS DE 180" DE RADIO CORTO
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ANEXO XX

Elementos mecanicos de control

Valvula de expansién térmica Danfoss

Coolselector2 M

Vialvula de expansion termostatica: Valvula de expansion termo statica 1

Condiciones de funcionamiento |

Refigerants: Ra4B.A Capacidad de efrigemcion: 8410 kW
Caudal masio en la linea: 1458 kg'h Capacidad de calefaccion: 8138 KW
Tempermtura de evaporaden, punto d -18 *C Tempemtra de condensadon, puntode 38,1 °C
Presicn de evaporacion: 4883 bar Presicn de condensacion: 1710 bar
Tempersturs media de evaporadon: -40 *C Subenfiamisnto: B0 K
Reclentsmisnto Otil: 50 K Subenfiamients adidonal: o K
Recalentamients adidonal: 0 K

Temperstura de descanga: aro *C

Sistema y linea: Siztems de expansion secs. Linea de liguido

Criterios de seleccion:  Carga 100 % Caids de presion en el dignbuidor: O bar

F‘:,__:ﬂ
L- " ]

Seleccion: T2 -4 |

Tipal T2-4 T2 -5 T2 -

N5 10 10 10

Ranga M H H

Capacidad nomiral W] 11,48 14,94 18,15
Capaddad mirirma [KiW] 2 A88 A7H 453
Canga Pg] 58 43 g

DP far] 12,23 12,22 12,23

el ocidad, enirada fn/s] 0,75 0,75 .75
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Codigos seleccionados para T2 - 4
T 2. Walwula de expansidén termostatica: DEEEITET

rrifice. Orificio para valvula de expansion: DEE-205es

Curva de rendimiento
T2 -4
Linca de IIguldo (Silstema de cxpansion scca. RI48A4A. vilvoala de expansldn ter
120

L_o
Loo - - + + + - -

En '_.-——-""f’

idzd na=na [%]
3

Capa

o I [l | | | |l |l
(]
u.0 1.u 2.0 Z.u L 5.0 &0 .l i

l - u
Capnoid=d o rebrigsreasn k]

Valvula solenoide AKVH10-6

Coolselector2 M

Valvula solenoid e: Valvula solenoide 1

Condicione s de funcionamiento

Refigerant: R448., Capsacidad de refrigemcidn 8410 kW
Caudal masioco en la linea: 1458 kgih Capsacidad de calefaccion: 8,128 ®EW
Tempemtura de evaporadén, punto d -1,8 G Tempemtura de condensaddn, pumto de 281 °C
Presidn de evaporacion: 4883 bar Presicn de condensacion: 1710 bar
Temperstua media de evaporadan: -40 = Subenfriamisnto: 50 K
Femlentamisnte Otil: 50 K Subenfiamientc adidonal: o K
Recalentamiento adidonal: o K
Temperstue de descarga: aro =C
Sistema y linea: Siztems de expanzidn secs. Lines de liguido
Criterios de ssleccidn: Veloodsd: 1,00 m's

=]

Seleccion: AKVH 10-6

Tigy AKVH 10-4
M 10

How 3] 0048

DF ] 9393

DT _=ai ] 24,2

el cxcictasc, ek =] a7s
[Estado dela val valy Abiierta

Actualmente no hay cédigos disponibles para AKVH 10-6. Por favor, pingase en contacil
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Curva de rendimiento |

AKVH 10-6

Linea de liquido (Sistema de expansion seca. R448A. Valvula solenoide).
2,5

Diferencia de presion [bar]

3.0 4,0 5.0 5,0
Capacidad de refrigeracian [kw]

Visor SGP 10s

Coolselector2 M

Visor de liguido: Visor de liguido 1

Condiciones de funcionamiento

Refrigerants: Ra4m.a Capacidad de efrigemcicn: g410 EW
Caudal masico en la lines: 1458 kg'h Capacidad de calefaccion: 8,138 EW
Tempemtura de evaporadon, punto d -8 *C Tempemtura de condensadon, puntode 381 °C
Presicn de evaporacion: 4822 bar Presicn de condensacion: 1710 bar
Temperstum media de E\.ﬂpﬂad{'m: 40 =C Subenfriamiento: 5D K
Remlentamiznto Otil: 50 K Subenfriiamients adidonal: 0 K
Recalentamiento adidonal: 0 K

Temperstum de descangs: aro =C

Sistema y linea: Sictema de expansion seca. Linea de liguido

Criterios de seleccion: Veloodsd: 1,00 m'z

F‘:,_.:ﬂ
L- " wf

Seleccion: SGP 10s

T.pu| SGP 124 SGP 16s

N [ 12 15,58

K 3 044 2.7 458

DF faar] 0,103 000y 0,001

DT _sat [¥) 02 Ll 04

Vel exiclad, e ascda =] 301 0,49 025

Ningiin codigo seleccionado para SGP 10s
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Curva de rendimiento

AKWVH 10-6
Linea de liquido (Sistema de expansion seca. R448A. Valvula solenoide).

2,5
= 2,0
=
=
5
T 15 @
=4
@
=
=
o 1,0
=
2
=
= a5

0,0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 7.0 3,0 9,0
Capacidad de refrigeracién [kw]

Filtro deshidratador DML 032.5

Coolselector2 M

Filtro deshid ratador: Filtro d eshid ratador 1

Condicione s de funcionamiento |

Refigerante: R4agas, Capacidad de efrigemcion: 8410 kW
Caudal masicz en la linea: 1458 kg'h Capacidad de calefaccion: 8,138 kW
Tempemtura de evaporaddn, puntos 4 -1.8 *=C Tempemtura de condensadon, puntos de 281 *=C
Presicn de evaporacion: 4,822 bar Presidn de condensacion: 1710 bar
Temperatua media de evaporadan: -40 *C Subenfri amisnto: 50 K
Recalentamisnts Otil: 50 K Subenfriamientc adidonal: o K
Recalentamients adidonal: o K

Temperstum de desmarga: aro C

Sistema y linea: Sistema de expanzion seca. Linea de liguido

Criterios de seleccion: Veloodsd: 1, 00 m'=

|
LT

Seleccidon: DML 032.5

Tie] DML 082/082< DML 162018 DML 052 5 DL 082 5=

ne| & a &

M e 1 1 1

K =3k 0547 0988 0968

Kiv_cade [ a'Hi] 0.547 0368 0984

0P r] 0068 0021 0,021

DT _==t ] 0z a1 0.1

Vel e, ewde s i) 203 121 121
Capenidad de secada 2240 °C Kl 13,21 8263 1221
Capeacidod de secada 2 520 °C 11,89 7401 11,89
Carga [kl 01221 02421 0.09106 01221
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urva de rendimiento

DML DE2 5

Limnca de ligulido (Sistema de expansldn scca. RA41SA. Flltro deshidratador).
0,0e=

f0en
00T
[N
0,022
0,022

0,012

Difiee = de pris b "her]

017

00"

S &0
S=pacidas d= retrige smod - LW ]

Separador de aceite

Qil seperator, Type OUB

Product specification

Technical data

Table 1: For type OUB

A22, R134a R290 **), R4DAA, RA0TA, R4DTC, RAOTF, RAOTH, R4IBA, R44BA, RA49A,
F4408, RAS0A, RAS2A, RASAA *), RASAC %), RA55A %), RS07A, RS13A, RE00 **),

Refrigerants RG00a **), R1234ze *), R1270 **]
L QUB 1 only
BLOUB 1 only
Max. working pressure PS/MWP = 28 bar
Mai. test pressure Pe= 40 bar
Temperature of medium -40-120°C
OUB 1: 0521
Net volume
OUE 4 2461
OUB 1:0.1 1
Ol reservoir
OUB 4051
OILE 1: 40 Nm

ded tightening torgque of unions

OUE 4 90 Nm

' QUB 1 is evaluated for R454A, R454C, R455A, R1234ze by ignition source assessment in accordance with standard EN 15080079-36. Flare

connections are only approved for A1 and A2L refrigerants.
= QUB 15 is evaluated for R290, R454A, R454C, R455A, R600, R600a, R1234ze, R1270 by ignition source assessment in accordance with standard
EN IS080079-36. Flare connections are only approved for Al and A2L refrigerants

For complete list of approved refrigerants, visit www.products.danfoss.com and search for individual code numbers,
where refrigerants are listed as part of technical data.

Dimensions and weight

Figure 2: OUB 1/0UB 4 - without connection unions Figure 3: OUB 1/0UB 4 (flare & solder connection)
L T L -] B B B Ba B
; Y T
' i c[“":'_]"' -
i L H b H
1

HY
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Table 2: Flare connection

m T T bt -nnnn---ﬂﬂn“m

ig -]

Oug 1 4 12 177 BD 55 o 49 1] 1] 50 60 55 k1l 81 13
£l Ll 177 BD 55 o 49 1] 1] 50 60 55 33 81 14
£l 6 263 126 BS5 9 67 m 143 72 94 a5 a4 131 A6

OUB 4 Ex] 6 263 126 BS L] a7 m 143 72 94 85 43 131 a7
1 5 263 126 BS o a7 m 143 72 94 a5 51 131 48

Table 3: Solder connection

Salder
connection
i |
i 10

i

:
{ |
‘I
{ "

177 9 B9 50 a1 9.6 12
ouB 1 W 12 177 a0 55 9 49 1] B9 50 60 55 31 a1 128 12
- 16 177 a0 3.5 9 49 -] B9 50 a0 55 42 a1 180 13
= 10 177 a0 5.5 9 49 -] B9 81 a5 55 = a1 100 12
OuUB 1s
- 10 177 a0 5.5 2 49 -] B9 50 a5 55 - a1 10,0 12
i© Danfoss | Climate Solutions | 2021.02 Al213886423775en-000801 | 4

Oil seperator, Type OUB

LB RRRaE
i Lo
e 16 9 143 72 43
iy 18 263 126 BS a &7 111 143 72 A ES a5 131 121 43
ouB 4 -3 rrd 263 126 BS a a7 1 143 72 ad BS a5 131 23 43
1 25 263 126 BS a a7 1 143 72 ad BS 45 131 255 43
118 I8 263 126 BS a a7 1 143 72 ad BS a7 131 287 43
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ANEXO XX

Llanta o garrucha de sistema de transporte

Serie ZV

Rueda PGR

120-400 kg
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ANEXO XXl

Componentes del tablero de control.

Presostato KP7BS de Danfoss.

Folleto técnico | Presostata, KP

Presostatos homologos seqin la directiva PED 97/23/CE, EN 12263

Para refrigerantes HFC no inflamables y HOFC

Baja presidn (LP} Alta presidn {HP) Rearmado o
Conexitn
Prosion |TPo™ | fangade | 8p | Rangode | ap hppnlmjuzhum sl::.mn:. Y Srarm
regulacién | diferencial | regulacién | diferencial &mm, ODF,
barl | bad | Mo | med | 1P HP = e
Baja KP1 02-78 | Ar-40 At ZPOT ps0-110186° | 060-1110667
Baja EP1 A9 =7 at Man. [mimn ) SPOT D&0-110356 060-110966
Baja KP2 12=5 04=-15 Ao SPOT 0601120686 | 0&0-112366
ARa KP BW 4=4d 4=10 Ao, SPOT D60-519066 7
Aha KP &b f-42 4 Man. {mdx) ZPOT 060-519166
Aka KP TW §-32 4=14 Auic. SPOT DE0-11906&6 7 | OBO0-12036& "
Aha KEF T8 4-132 4 Man. {mdmj ZPOT 050-115166
Aha EF TS 4-132 4 Man. {mdmj SPOT O60-115266 7
pebE [we7ms | - - | omm | w - || | osoazoose -
Daoble  |KP1TW | -0.2-15 0F-4 i=-12 q futa Ao SE”LS:ET-P 0&0-127566 7 | 080-117666 3
Dable  |KP1TW | -02-78 0F -4 §-12 4 At Autn. | Sehal SPOT+LP | D80-126768 2
Dable KP 178 0d=15 0F=-4 =1 4 Arta Man. (mau) SPOT DEO-1258646 060-127a56
Dable |KP17WE| -0,2-75 0F-4 B=12 4 Ao Comv® ENLS:'I:PIHLF' 060-539766 ™"
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Panel de control MMILDS

Control panel, type MMILDS

Product specification

General features

Table 1: General features

o e

Power supply From the MCX through the RJ12 telephone connector
Maximim power consurnption: 1.5 W

Analog input A/ 20mA, 4/20mA0F/SV0/ TV
AlZ: NTC, default 10 ki a 35°C

Operating conditions CE: -20TE0, 90% RH non-condensing

Stodage conditions -30T80, 80% RH non-condensing

Integration In Class | and { or Il appliances

Index of pratection PG5

Period of electric stress across insulat-  Long

ing parts.

Resistance to heat and fire Category D

Immunity against voltage surges Category |

Software dlass and structure Cllass A

Construction To be incorporated

Configuration
Figure 1: Key reference

Cl
Darfoss
aocancant

Table 2: Configuration

Emter Program Maode 143 for 25

Exit Program Mode 143

Soroll list of parameters 1 {seroll UPyand 3 (scroll DOWHN)
Edit value 2

Esc and MOT Save 2

Esc and Save 2 pressed for 3 seconds

Table 3: Type of codes

| Code  Deseription  fvawes [  Defauk |
NID CANnode 1D 1-127; 255=not configured 255
BAL CAN baudrate (kBd) 0, 20, 50, 125, 250, 1000; 0=auto baud 50
CON CAN address of the MCX connected 1-127; 255=auto detect 55
VP Type of All analog input 2=0/ 5V, 3=4 /20 mA, 7=0/ 1V, 9=0/20 mA 2
LEL Analog input to be displayed O=na, 1=AI1, 2=Al2 2
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Selectores de amperimetros y voltimetros

CURRENT AND VOLTAGE
SELECTOR SWITCHES

These rotary switches mainly applies to 440 V AC and below, AC 50Hz

or 240 V DC circuits.
Standards IEC 60947-3 and IEC 60947-5-1.

Working conditions:

Room temperature: -25 to +40°C

Humidity: 50% with 40°C, higher humidity is allowed with lower temperature.
Technical features:

Rated working voltage: 440 V

Rated working current: 20 A
Mechanical life:

Without load: 0,1 x 10" times, operation frequency 120 times/h.

With load: 0,03 x 10" times, operation frequency 120 times/h.

CURRENT SELECTOR SWITCH

Model: CCP4
3 current transformers, 1 pole

VOLTAGE SELECTOR SWITCH

Model: CTP4
3 phase to phase and zero

Model: CTP7
3 ph to ph 3 ph to neutral and zero

Al B[ cC D
cCPa | 43 | 60 | 85 | 45
CTP4 a3 | 42 | 85 | 45
CTPT | 43 | 50 | 85 | 45

S.ADE CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES
Armgoneses St. 15 - 28108 Alcobendas Madrid Spain
Phone +34 - 91- 519.02.45 Fax: +34 -91-416.96.46

heep:/'www.sacinet.com
e-mail: saci@saci.es
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Contactor tripolar tramontina TCR1-2510Z

| CONTACTORES - TRC1 ——

Corriente Nominal [In] A 9,12 18,25, 32, 40, 50, 6S, 80, 95
Tension Nominal de Uso [Eu) Vea 890
Frecuencia Nominal Hz 50/60
Tension de |2 Bobina v 24,110, 220, 380 Vac 0 24 Vec [2)
Categoria de Uso AC-1LAC3yAC-4
Categoria de Montaje mn
Nivel de Contaminacion 3
Altitud m <2000
Montaje En Carril EN/DIN GO715 (35 mm)
Norma |IEC/EN 60947-4-1
Temperatura Ambiente € -5.+40
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
MODELD TRC1-09 TRC1-12 TRC1-18 TRC1-25 TRC1-32
Corriente Nominal en AC-1 [A] 20 20 R 40 50
380-400V AC-3 g 12 18 25 32
Corriente nominal AC4 35 5 77 85 12
de o on [A] AC-3 5 8 12 18 21
peraci oV B, 8
AC-4 15 2 38 44 75
Botticls mdahng 220230 V 2213 3/4 4755 55175 75/10
del motor aplicado 380-400 V kw/cv 4/55 557175 725/10 11/15 15/20
660-680 V 55/75 75710 10/15 15/20 185/25
Fr ia Eléctrica e 2 ot
ecuencia de operacién AC-4 300
{accionamientos/hora)
Mecanica 3600
vida til Eidetrica AC-3 1000 800
a i i
-4
[x10* accionamientos] s 0
Mecanica 10000 8000
AN Clerre [VA] 70 110
encia de
Babina cc:nada [v:l a92 95 — 14
Bobina Vca : nsuma (W) 18..27 - o
Tension de operaciin 85%._110% Tensidn nominal
Tensidn de desconaxion [Drop-out) 20%._75% Tensidn nominal
Tensitn de la bobina 24, 110, 220, 380 V{S0/60Hz)
Potencia de L2 bobina [W] 9 n
Tensidn da operacitn (Pick-up) 85%._110% Tensidn nominal
Bobina Vce < :
Tension de desconexidn [Drop-out) 10%..75% Tensidn nominal
Tension de 1a bobina 24V
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Breaker riel DIN 2P40A EA SY9

Scheider

BREAKER RIEL DIN EASY9 2P

112

Categoria: Schneider

Cédigo: P0417

Referencia Schneider: EZ9F56240
Numeros De Polos: 2P

Corriente Nominal: 40A
Capacidad De Corte: 6KA/230V
Tipo De Red: AC

Linea: INDUSTRIAL



Relé térmico NR2-93

P-113) Contactores, relés y arrancadores | Relés

4.2 Principales parametros técmicos

Modelo MNR2-11.5
Imgen
Clase de corriente (4) 13
Funcidn de proteccitn contra fallo de fase &
[Reimicic manual y automiatco 1]
Compensacién de temperatura &
Indicador de dispano L4
Pulsador de prucha y parada Si
Modo de Enchufable S
instalacian Independients &

Mimero de contacios THA+THC
Contactos Coriente nominal (&) (AC-15 Z20V) 273
auiliares Carriente nomiral {A) (AC-15 380v) 158

Coariente nominall (&) a {DC-13 X300 a2

Imtervalo de aspuste de corriente

Corriente nominal (A} ai-0ie 016~0.25 025040 040-0.53 0.63~1 1=16 1.25~2
Tipa de ahd (i) 025 os 1 1 2 2 4
flusible gGIA) 2 2 2 2 4 a &
Maodelo
Imagen
Clase de cornente (&) a3
Funcion de protecoian conkra fallo de fase &
Reiricio manual y automatico L1
Compensscicn de temperatura 51
Indicader de dispana 4]
Pulsador de prucha y parada &
Modo de Enchufable 5
instalacicn indie penid 5

Configuracion de bos contactos TNA+THE
Cortactas Cormente nomanal (&) (AC-15 2300 27
uniares Corriente namanal (4] (AC-15 380V 158

Corvierte nominal (&) a [0C-13 Z20v) 0z

Irtervalo de apuste de corments

Cosriente mominal de funcionamiento (&) 23~-32 30-40 ErEs ] AH~-Bh 570 BI-HO H)-53
Tipa de aM (&) 40 49 i3 &3 -] -] 100
fusible gGiA) ] 100 100 100 125 125 160
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Relé electromagnético HH52P (MY2)

Especificaciones
arie
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Pulsadores

Pulsador Plastico SIEMENS
SIRIUS ACT 22mm

$10,70 - $10,80 IVA incluido

e Pulsador Plastico SIEMENS SIRIUS ACT 22mm
e Proteccién IP69K.
o Incluye cuerpo de fijacion posterior y contactos.

« Redondo, Plistico, borne de tornillo.

COLOR
Elige unz opcién
CONTACTO

Elige una opcién v

SKU:N/D

Categorfas: Aparatos de maniobra, FABRICANTE, Pulsadores,

u

efalizacién, SIEMENS

tiquetas: “Pléstico, AC

T.eléctrico, Equipes, industrial, Material,

m

Producto, Pulsador Plastico SIEMENS SIRIUS ACT 22mm,

Pulsadores, siemens, Sirius

Descripcién  Informacion adicional

Pulsador Plastico SIEMENS SIRIUS ACT 22mm. Los pulsadores son aparatos de mando con salida de sefial via médulos de
contactos.

Pueden ser momentaneos o sostenidos, con ello los contactos adquieren accién momentinea o sostenida respectivamente. Los
botones puede cambiarlos el propio usuario

por el frente.

Los pulsadores se diferencian en:

» Altura del botén.

e Altura del anillo frontal.

e Material del cuerpoy el anillo frontal.

e Color de los botones.

» Funcién de conmutacién: Variantes con contacto momentaneo/sostenido.
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ANEXO XXIV

Estimacion de costo de

preenfriamiento de rosas de exportacion.

Costo de equipos y accesorios

implementacion

de la camara de

Descripciéon | cantidad [ Valor unitario USD | Valor tota USD
Costo del cerraminto de la camara
Hormigén simple 170 [kg/cm?2] 11,484 m3 98,53 m3 1131
Panel tipo sanwich HIANSA de 50 mm y chapa de 0,5 mm 74m2 42 m2 3150
Costo de los componentes del sistema mecénico de preenfriamiento
Evaporador ELGIN FBA4180 de 5512 [Kcal/h] 1 2,259 2259
Condensador FRIMETAL NFC83 DE CAPASIDAD DE 1040 [W] 1 1000 1000
Compresor Bitzer 2jJES-07Y de 3/4 deHP y fujo de 5,21 m3/h 1 1935,08 1935,08
Dispositivo de control mecanico
Valvula de expansi6 termica T2-4 06823727 1 22,56 22,56
Valvula solenoide AKVH 10-6 1 473,68 473,68
Presostato KP7BS 1 358,98 358,98
Dispositivos anexos
Filtro deshidratador DML 032.5 1 10,12 10,12
Visor de liquido sgp 10s 1 34,47 34,47
Separador de aceite 040B004 Danfoss 1 561,71 561,71
Tuberia de cobre tipo L de 1/4" 1 rollo 34,51 34,51
Tuberia de cobre tipo L de 3/8" 1 rollo 61,2 61,2
Tuberiade cobre tipo L de 1 1/8" 1 rollo 35 35
Codo de cobre a 90° de 1/4" 8 1,08 8,64
Codo de cobre a 90° de 3/8" 5 1 5
Codo de cobre a 90° de 1 1/8" 13 2,48 32,24
Refrigerante R448A 1 399 399
Tuberia PVC de desague 1 12,49 12,49
Dispositivos de control eléctrico
Dispositivos incluyen: presostato, breaker, relé, contactores, panel, selectores, pulsadorl 1 390 390
TOTAL 11914,68
Costo de construccion
Instalacion Vlor USD
Técnicos Instaladores 450
Imprevitos 250
Otro 200
TOTAL 900
Inversién para implementar el cuarto de preenfriamiento
Descripcion Valor USD
Costo tentativo de equipos y accesorios 11914,68
Costo de construccion 900
TOTAL 12814,68
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Planos
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Nota:
Soldar accesorios,
— tuberias y codos
3 con suelda de
plata 10 %.
Tuberia de
desague igual
o 116 colocacion.
o —t
N N
1 S &
ﬁig — ESPESIFICACIONES TECNICAS
)
‘ JL TEMPERATURA DE FUNCIONAMINTO: |3 a 5 °C
145 ol h CAPACIDAD DEL EVAPORADOR: 6.41 kw
CAPACIDAD DEL CONDENSADOR: 10.4 kw
POTENCIA DEL COMPRESOR: 3/4 Hp

19 | N.A Boquilla de desague 2 Diam.= 17 PVC
18 N.A |Estructura unidad condensadord 1 773.11x610.34x598.17mm| Acero A36
17 N.A Filtro secador 1 Danfoss DML 032.5
16 N.A Valvula solenoide 1 Danfoss AKH 10—-6
15 N.A Visor 1 Danfoss SGP 10s
14 N A Separador de aceite 1 Danfoss 040B004
13 | N.A |Codo a 90° tuberia de liquido| 8 |Diam. = 1/4” tipo L Cobre
12 | N.A Tuberia de descarga 1 Diam. = 3/8" tipo L Cobre
1 N.A Presostato 1 Danfoss KPS7/BS
10 N.A Compresor 1 Britzer 2jES-0/Y
9 N.A |[Codo 90° de cobre aspiracion| 13 | Diam. = 1 1/8" tipo L Cobre
3 N.A Tablero de control 1 300X220X160 mm Tol t= 1.5mm
7 N.A Condensador 1 FRIMETAL NCF 83
6 N.A Codo de desague 90° 6 Diam.= 17 PVC
5 N.A Tuberia de aspiracion 1 Diam. = 1 1/8" tipo L Cobre
4 N.A Tuberia de liquido 1 Diam. = 1/4” tipo L Cobre
3 N.A Tuberia de desague 1 Diam.= 1”7 PVC
2 N.A Véalvula de expansién termica 1 Danfoss T2—4 068—-2094
1 N.A. Evaporador 1 ELGIN—-FBA4180
< TAMANO
POS.|ZONA DENOMINAC ION CANT. CSPECIFICO MATERIAL
FACULTAD DE TOL.GRAL, DTb. Jhonatan Ya.jam,in FSCALA:
E P N INGENIERIA MECANIC A +0.05 |Dis. Jhonatan Yajamin 1:20
Rev. Dr. Salvatore Reina
SISTEMA DE FEC HA
PREENFRIAMIENTO >17 28/02/23
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1 — 1l — —1
A !
. 2065 %o
- 2301 _
522 532 -
— = — = ESPECIFICACIONES TECNICAS
(== (=2 CAPACIDAD DE CARGA: 30 Kg
9 PRODUCTO A TRANSPORTAR: | ROSAS
™ CANTIDAD DE UNIDADES 7
A FABRICAR:
= =
3.000 532 -~ 922
12 N.A. Placa de garrucha 4 105x85x3 mm Acero A36
11 N.A. Plancha de tol 1 2199.20x658.4x2.4 mm| Tol—Galvanizado
10 N.A. Perfil interno 3 30x30x2.6 mm Acero A36
9 N.A. Garrucha 4 Rueda PGR 2—-4103|Poliuretano — Nylon
DETALLE A 8 N.A. Pefil externo 2 2 5x2x0.25 pulg Acero A36
ESCALA 1:5 7 N.A. Pefil externo 1 2 3x2x0.25 pulg Acero A36
¢ N.A. Tina 35 600x400x400 mm Polietileno
5 N.A. Malla 210 1000x1000 mm Polietileno
4 N.A. Perfil redondo 4 1 26x3.2 mm Acero A36
3 N.A. Perfil redondo 3 2 26x3.2 mm Acero A36
2 N.A. Perfil redondo 2 2 26x3.2 mm Acero A36
1 N.A. Perfil redondo 1 1 26x3.2 mm Acero A36
= TAMARNO
Pos.|/ DENOMINAC ION CANT. MATERIAL
os-rend ESPECIFICO
TOL.GRAL. |Dib. Jhonatan Yajamin ESCALA:
E D N |NGEF[\ﬁgg|!_AT'|\A\/IIECDAEN|CA Dis. Jhonatan Yajamin
+0.05 —— 1:20
- Rev. Dr. Salvatore Reina
FECHA
SISTEMA DE TRANSPORTE S.16 28,/02/23
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Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E PN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL PUERTA S.15 14/02/23




Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E PN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL TECHO ESQUINA 2 S.14 14/02/23




Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E PN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL TECHO ESQUINA 1 S.13 14/02/23




Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E P N INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 3

FACULTAD DE

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL TECHO S.12 14)62)23
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DETALLE X
ESCALA1:3

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E PN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL 2 ESQUINA 4 S.11 14/02/23




Tol - Aluzinc

\
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DETALLE X
ESCALA1:3

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno
FACULTAD DE

recubrimiento: Ninguno E P N INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL 1 ESQUINA 4 S.10 14/02/23




Tol - Aluzinc

DETALLE X
ESCALA1:3

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno E P N INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

FACULTAD DE

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL 2 ESQUINA 3 : 14/02/23




Tol - Aluzinc

>
Y5

DETALLE X
ESCALA1:3

—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico:

Ninguno

Recubrimiento:

Ninguno

PN

NUmero de piezas:

1

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

Material:
Poliuretano

expandido

Tol.Gral
+0.05

Escala:

1:20

Jhonatan Yajamin

Jhonatan Yajamin

Dr. Salvatore Reina

PANEL 1

ESQUINA 3

Fecha:
14/02/23




Tol - Aluzinc

h

Notas:

DETALLE X

ESCALA1:3

—Eliminar aristas vivas.

—Limpiar juntas m

achimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

FACULTAD DE

Recubrimiento: Ninguno E P N INGENIERIA MECANICA

NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral FEscala: ib. Jho

natan Yajamin

natan Yajamin

Poliuretano expandido |[4+0.05 1:20 . D“Jrho

Salvatore Reina

PANEL 2 ESQUINA 2

Fecha:
14/02/23




Tol - Aluzinc

>
m"

DETALLE X
ESCALA1:3

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico:

Ninguno

Recubrimiento:

Ninguno

E P N FACULTAD DE
INGENIERIA MECANIC A

NUmero de piezas:

1

Material:
Poliuretano

expandido

Tol.Gral
+0.05

Escala: ib. Jhonatan Yajamin

. is. Jhonatan Yajamin
1:20 Dr. Salvatore Reina

PANEL 1

ESQUINA 2

Fecha:
14/02/23




Tol - Aluzinc

DETALLE X

a

ESCALA1:3

Notas:
—Eliminar aristas vivas.

—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico:

Ninguno

Recubrimiento:

Ninguno

NUmero de piezas:

1

E P N FACULTAD DE
INGENIERIA MECANIC A

Material:

Poliuretano expandido

Tol.Gral
+0.05

Escala: ib. Jhonatan Yajamin

. is. Jhonatan Yajamin
1:20 Dr. Salvatore Reina

PANEL 2 ESQUINA 1

Fecha:
14/02/23




DETALLE X
ESCALA1:3

Tol - Aluzinc

Notas:
—Eliminar aristas vivas.

—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico:

Ninguno

Recubrimiento:

Ninguno

NUmero de piezas:

1

E P N FACULTAD DE
INGENIERIA MECANIC A

Material:
Poliuretano

Tol.Gral
expandido +0.05

Escala: ib. Jhonatan Yajamin

. is. Jhonatan Yajamin
1:20 Dr. Salvatore Reina

PANEL

ESQUINA T

Fecha:
14/02/23




DETALLE X
ESCALA1:3

25
#

™
n

Tol - Aluzinc//ﬂz,w'

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno FPN INGENIERIA MECANICA

NUmero de piezas: 1

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL 2 PUERTA . 14/02/23




DETALLE X
ESCALA1:3

27

7

Tol—Alumizinc

Notas:
—Eliminar aristas vivas.
—Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

Recubrimiento: Ninguno FPN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 1

FACULTAD DE

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL 1 PUERTA . 14/02/23




Notas:
- Eliminar aristas vivas.
-Limpiar juntas machimbradas.

Trat. Térmico: Ninguno

recubrimiento: Ninguno FPN INGENIERIA MECANICA
NUmero de piezas: 9

Material: Tol.Gral | Escala: [Dib. Jhonatan Yajamin

Poliuretano expandido +0.05 1:20 ’ Jhonatan Yajamin
Dr. Salvatore Reina

Fecha:

PANEL PAREDES . 14/02/23
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