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PROLOGO

La presente obra, es para el autor una gran satis-
faccidn personal el hacer realidad un caro anhelo, la fe-
liz cul inacidén de la carrera profesional de Ingenierla

Mecanica.

La tesis se inicia con una breve introduccién, en la
que expongo los objetivos de la presente obra; a conti-
nuacidén, ediante el andlisis de ercado intento evaluar
los productos co estibles y u frecuencia de co pra, que
general ente al acenan en los diversos establecimientos
co erciales pertenecientes a los giros: Bodegas - Pa-
naderlas y Estableci ientos de venta de comida y/o be-
bida, existentes en la Gran Li a. En base a los aspectos

encionados anterior ente, deter ino la capacidad de al-
acena iento del nuevo tipo de Refrigerador Co ercial a

disefiarse,

En el capitulo de Conservacidn y/o al acena iento de
Ali entos intento explicar los principios basicos de los
&todos de conservacidén de ali entos, para luego, ex-
playar e en la con ervacién de alimentos por medio del
frio de algunos productos, que co o resul ado del estudio

de ercado, con u en en mayor medida en los estable-

Asi 1smo, co o resultado del estudio de mercado, de-
los tipos de refrigeradores comerciales a

di efarse (Vitrinas exhibidoras, armario frigorifico) vy



Luego realizd el calculo del es-
pesor de aisla iento y coeficiente global que serviran
para la evaluacidén d las cargas tér i1cas del refri-
gerador co ercial, a partir del cual, se hace la se-
leccidn de la Unidad Conden adora (Co presor -
Conden ador) y disefio del evaporador (tubo con aletas,
tubo de nudo), a su vez, e selecciona el dispositivo de
expansidén (tubo capilar), tuberlia, accesorio y controles

para el buen funciona iento del iste a frigorifico.

En el siguiente ca 1tulo, expongo 1lo &¢todos de
con truccidén y reco ndacion d in talacidn del siste a
frigorifico; para final ente hacer un estudio econd ico

respecto al precio de los ateriales a e plearse.

El autor desea expresar su agradeci iento al 1Ing.
Erne to Sanguinetti y al Ing. Manuel Villavicencio r
la valio as ugerencia que generosa ente le han

dado.

Al Ing. Bl a Huayta Guardia, 4s profundo agra-
deci iento por su apoyo incondicional en la cul inacién
de e te gran e fuerzo, que hizo posible la elaboracidn de

la pre ente obra.

Final ente, aprovechar a oportunidad, para expresar
i infinito agr deci i nto y reconoci iento a lo senores
Maxi o Cri 8 o0 o 0. y Alber o Cri 4sto o A. padre y her-

ano d 1 autor por su con tante apoyo oral y financiero.



1.0 IN RODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad realizar un
estudio en el diseiio de Refrigeradoras
enores de 45 pie cutbico , que se fabrican en el pals.
Se sabe que 1la i portacidn de insu os y bienes de
capital, es esencial para cualquier industria, asi1 como
la Refrigeracién. Siendo nuestra industria netamente
ensa bladora, atravieza actual ente por una crisis, por
lo cual uchas de ellas han reducido su produccidn. En
consecuencia uno de los objetivos que persigue la
presente tesis, es hacer un di efio dpti o-econd ico, de
acuerdo a la realidad nacional, esperando con ello:
- Reducir el costo de produccidn.
- Redisenar un tipo de refrigerador co ercial de acuerdo
a las necesidades de los estableci ientos co erciales.
- Contribuir al desarrollo de la tecnologia nacional en

el drea de la Refrigeracién.

He de :'encionar, la 1i portancia de las Refrigera-

dor s co erciales en la nutricién de nuestra poblaciédn.

Nuestro pals, co o cualquier otro del tercer mundo,
afronta una erie de proble as relacionados con 1la
ali entacidén de su poblacidn; es por eso que en los
lugares donde se expenden comidas y/o bebidas
(Restauran es, Pollerias, Chifas, Cafeterias, Salones de
Té, Fuente de Soda y Du cerias), tienen gran incidencia

n los niveles nutricionales de la poblacidn.



14

El grado de satisfaccidn de las necesidades de ali-
entacidén de la poblacidn se decide en ulti a instancia,
en lo que se consu e. Tradicional ente, es el nacleo
fa iliar donde se decide 1la nutricidén de todos sus
Sin e bargo el grado de la Urbanizacidn y de-

sarrollo industrial, ordena la vida de los trabajadores y
las de sus fa iliares en funcidén de los horarios y ritmos

con que funciona el centro de Trabajo.

Por lo expuesto, el duefio del negocio o admi-
nistrador del is o, requiere la tenencia de dichas re-
frigeradoras co erciales para al acenar y/o exhibir sus

productos

Por lo tanto, otro de los objetivos que persigue la

presente tesis, es:

- Contribuir al conoci iento de conservacidén de ali entos

por edio del frio.

- Contribuir 1 expendio de ali entos de alto grado vita-

inico(leche, carne, pescado) de acuerdo a una dieta va-
ri da y equilibrada; al poseer el duefio o administrador
del estableci iento co ercial el nuevo tipo de refrigera-

dor co ercial.



DE MERCADO

En el presente andlisis considero que el Universo
esta compuesto por todos los establecimientos comerciales
pertenecientes a los giros: Bodegas y ventas de comidas
y/o bebidas (Bares, Restaurantes, Pollerias, Chifas,
Cafeterias, Salones de té, Fuente de Soda y Dulcerias)

existentes en la Gran Lima.

Existiendo varios tipos de refrigeracidn comercial

este estudio tratard de evaluar los siguientes aspectos:

- Capacidad de almacenamiento de los diferentes tipos de
refrigeracidn comercial;

- Frecuencia de compra de los productos que se almacenan
en los diversos tipos de Refrigeracidn Comercial;

- Tipos de refrigercidn comercial con mayor potencial de

demanda;

Es os aspectos serviran de bas para evaluar los
requerimientos técnicos y dis fiar el tipo de refrigera-

cidn comercial en es udio.

2.1 CARACT RISTICAS D L REFRIGERADOR COMERCIAL

Las Refrigeradoras Com rcial s son unidades pequerlas
facilm n e disponibles, d 1 tipo em 1 ado en ti ndas de
menudeo y mercados, r staurant s e Insti-

p oc sam nto, almacenami n o, xXhibicién ¥y

dis ribucion s d a ticulos d. ¢ nsumo d facil d.s-
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Han sido agrupados en tres tipos:

1) CO G LADORAS: Tienen la forma de un paralelepipedo el
gabinete interior esta rodeado por tuberia de cobre en 1la
cual circula el refrigerante. Son Atiles para almacenar
ariscos, pescados, aves Yy carnes. Su rango de tempe-

ratura oscila de -17 C a -22 C.

2) VITRI AS: Son unidades de exhibicidn. En el diseno de
estas unidades la principal consideracidn es lo referente
a la exhibicidén del producto. Son de dos grupos gene-

rales:

- Las de Autoservicios, en las que directamente el clien-

te se sirve asi mismo.

- Las de Servicio, en las que el cliente es atendido por
el e pleado, son estos tipos de unidades materia del
presente trabajo, debido a su uso en tiendas pequeiias de
co estibles como: restaurantes, chifas, panaderias, snack

bar, etc.

A su vez estas unidades de exhibicidén del tipo

servicio e agrupa n los siguientes modelos:

- Vitrinas Exhibidoras de helados; conservan y exhiben

helados.

- Vitrinas Exhib'doras Cons an; cons rvan aves, carnes,

ariscos, p oductos varios.



- Vitrinas Media Vision; conservan aves, carnes, ma-

riscos, productos varios.

- Vitrinas Exhibidoras de Tortas (Gardenia); conservan

tortas pasteles.

- Vitrinas Exhibicidn Completa; conservan platos frios,

carnes, aves, productos varios.

3) ARMARIO FRIGO IFICO: puede ser adera o de acero,
especial para al acenar verduras, bebidas y productos
varios. Es ideal para al acenar en periodos cortos car-

nes Yy aves.

2.2 ESTUDIO DE LA DEMANDA

El refrigerador co ercial en sus diferentes tipos
constituye para los diferentes estableci ientos comer-

ciales un bien de al acena iento y/o exhibicidn, cuy#

esta en relacidn directa con el espacio

di ponible del negocio y el tipo de mercaderia que se
desea conservar y/o exhibir, co portamiento que, a su vez
resulta condicionado por una serie de factores tales
co o: Giro de Negocio, localizacidn del establecimiento y

precio del refrigerador Comercial.

El esti ado de la Demanda se ha realizado en base al
Universo de establecimientos comerciales (Ver Cuadro
Nro.l), al esti ado de establecimientos comerciales con
algdn tipo de refrigeracidn (Ver Cuadro Nro. 2), a la te-

n nc'a de los diferent s t pos de refrigeracidn comercial
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(Ver Cuadros 3, 4, 5 y 6) existentes en la Gran Lima,
dados por la Co paifila Peruana de Investigacién de Mercado
(CPI) y al Universo de establecimientos co erciales

proyectados (Ver Cuadro Nro.7).

En el cuadro Nro. 2, observa os que el incre ento de
estableci ientos que tenlan refrigeracidn en los anos
1985, 1986 y 1987, es aproximada ente 5%, debido a 1la
apertura de nuevos estableci ientos co erciales que se
ven en la necesidad de adquirirlos para la conservacidn
de sus ercaderlas. Luego considerando esta tasa pro-

edio del 5% anual de creci iento de estableci ientos co-
erciales, he elaborado 1la proyeccidn de su Universo,
to ando co o base los 34,832 establecimientos comerciales
existentes en el afio 1987 (Ver cuadro Nro.7), con el fin
de poder inferir la tenencia de refrigeradores comer-

ciales dados en porcentajes y asi1 poder estimar 1la

dichos establecimientos desde el ano 1985
hasta el 1990, wutilizando la curva de ajuste de mayor
bx
grado de confiabilidad, la funcidn exponencial Y=ae

(a>0) co o se observan en los cuadros Nros. 8,9 y 10 res~

pectiva ente..

En el Cuadro Nro.ll, he obtenido un estimado de 1la
de anda de los tipos de refrigeracidén comercial como se
observa en el grafico Nro.l que se utilizar3d poste-

rior ente para edir la De anda Insatisfecha.

El Cuadro Nro.12, representa dichos valores del Cua-

dro Nro.ll en porcentaje y lo he elaborado con el fin de



edir la variacidn porcentual de los diversos tipos de
refrigeradores comerciales existentes en la Gran Lima. Se
observa en dicho cuadro que a partir del afio 1985 1a
de anda de cada uno de los tres tipos de refrigeracidn
co ercial se ha incre entado, debido al efecto de 1la
aplicacidén desde agosto del afio 1985 de un programa de
congela iento de precios, asi is o ta bién al aumento de

los sectores de enores recursos econdmicos.

La congeladora que representa el 16.3 por ciento de
la de anda en la Gran Li a en el afo 1985, se ha in-
cre entado a un 20.5 por ciento en el afio 1988, teniendo
para el ano 1990 wuna expectativa de 23.7 por ciento de

de anda de dicho producto.

La vitrina igual ente ha sufrido wuna variacidn
sustancial en la demanda; en 1985 representaba el 15 por
ciento incre entdndose en el afio 1988 a 19.4 por ciento,
esperando llegar para el afio 1990 a 22.5 por ciento de

de nda de dicho producto.

En ca bio el ar ario frigorlfico a pesar de existir
cierta demanda de 5.7 por ciento en el afo 1985, ha
perdido aceptacidn y representa solamente un 3.5 por
ciento n el afio 1988 teniendo una disminucidén de un 2.4

por ciento para el ano 1990.
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CUADRO NRO. 1

UNIVERSO DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES
EN LA GRAN LIMA (ANO 1987)
(Miles de Unidades)

K m - X
' GIROS » NRO.ESTABLECIMIENTOS EXISTENTES

i Bodegas-Panaderias | 26,092 ;
i Lugares de ventas . H
i co idas y/o bebidas: 8,740 !
i TOTAL ' 34,832 '
e e X

FUENTE: Co pafiia Peruana de Investigacion de Mercado(CPI)

CUADRO NRO. 2

ESTIMADO DE ESTABLECIMIENTOS CON ALGUN TIPO DE
REFRIGERACION EN LA GRAN LIMA
GIRO: BODEGAS Y VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS
(Miles de Unidades)

e X
' TIPOS v 1985 1986 1987 !
{ TENIAN REFRIGERACION i 30,104 31,732 33,403
! Refrigeracion Do éstica! 23,131 24,382 25,009
i Congeladora 5,287 5,573 7,070
i Vitrina Exhibidora v 5,220 5,503 6,060
i Ar ario Frigorifico v 1,751 1,846 1,561 .
'NO TENIAN REFRIGERACION @ 4,728 3,100 1,429
K = "

FUENTE: Co pariia Peruana de Investigacion de Mercado(CPI)

NOTA: Los valores no son excluyentes, debido a que un es-
tableci iento puede tener uno & mas refrigerado as
co erciales.

A% 86-87 = 33,403 - 31732 x 100 = 5.266 %X
31732

Tasa Promedio Anual de Crecimiento: i =95 X%
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CUADRO NRO. 3

TENENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL GIRO: BODEGA Y VENTAS DE COMIDAS Y/O
BEBIDAS A O: 1985
(Porcentajes)

BASE TOTAL DE
ENTREVISTAS:1600

D e X
‘ \\‘w.\\ MESES | ENE MARZ MAY JUL SET NOV H
' TIPOS \‘\\\\ ' £ % % % % % !
i CONGELADORA 20.9 18.8 16.7 14.0 13.2 14.3 :
i VITRI A 15.1 14.5 13.9 15.4 12.6 18.6 !
. 7.5 6.7 5.9 5.2 4.9 4.9 !

ARMARIO FRIG. '

FUENTE: Co pafiia Peruana de Investigacibn'de Mercado(CPI)

CUADRO NRO. 4

TENENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL GIRO: BODEGA Y VENTAS DE COMIDAS Y/O
BEBIDAS ARNO: 1986
(Porcentajes)

b 4 e X

; T~ MESES | ENE MARZ MAY JUL SET NOV :

't TIPOS \“~\\§ : b 4 ) 4 % 4 4 X :
CONGELADORA 16.1 17.9 17.6 16.4 17.5 14.5

i VITRINA ' . . . . . '
i ARMARIO FRIG. 4.8 6.4 6.9 4.6 5.0 3.9 |
‘BASE TOTAL DE ' '
'ENTREVISTAS:1600 '

FUENTE: Co pafiia Peruana de Investigacidn de Mercado(CPI)

CUADRO NRO. 5

TENENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL GIRO: BODEGA Y VENTAS DE COMIDAS Y/O
BEBIDAS ANO: 1987
(Porcentajes)

o X
: T~<_ MESES | ENE MARZ MAY JUL SET NOV H
i TIPOS \‘=\\~ : % % % % 4 4 h
i CONGELADORA 21.8 22.4 21.4 17.1 19.2 20.0
i VITRINA 17.3 17.8 14.9 14.2 20.0 19.9

BASE TOTAL DE

ARMARIO FRIG. ' 8.3 4.0 3.5 3.7 4.4 3.1
'ENTREVISTAS: 2450 | :

FUENTE: Compafiia P ruana de Tnvestigacidn de Mercado(CPI)
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CUADRO NRO. 6

TENENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL GIRO: BODEGA Y VENTAS DE COMIDAS Y/O
BEBIDAS A O: 1988
(Porcentajes)

D X
i T ~~___ MESES : ENE MARZ MAY JUL SET NOV !
' TIPOS ~—~___ ! % x x % x x
! CONGELADORA 21.0 -- . - - .
' VITRINA 20.2  -- . . . .

+BASE TOTAL DE

RMARIO FRIGOR. | 4.2 - -— - - -
ENTREVISTAS: 2450 .

FUENTE: Compafiia Peruana de Investigacién de Mercado(CPI)

CUADRO NRO. 7
PROYECCION DEL UNIVERSO DE ESTABLECIMIENTOS

COMERCIALES (ARO 1985-1990)
(Miles de Unidades)

; 1985 . 31,436 !
' 1986 : 33,090 H
: 1987 ) 34,832 .
! 1988 | 36,574 ;
; 1989 | 38,403 H
: 1990 | 40,323 )
K = e X
FUENTE: Elaborado por el Autor
n
(*): Proyectado con la ecuacidn U = UB7 (1+1i)
Donde:
U = Proyeccidn del universo de establecimien-
tos co erciales.
UB7 = Universo de establecimientos comerciales
en el aiio 1987 = 34,832
i = Tasa de crecimiento anual = 5 %
n = N& ero de afios



AJUSTE DE EVOLUCION DE LA TENENCIA DE REFRIGERADORES

COMERCIALES:

bx
E pleando la funcidn exponencial Y= a e (a>0)

x= tie po en periodos
y= cantidad de refrigeradores co erciales demandados

Linealizando:

bx
Ln y = Ln(a e )
bx
Ln y = Ln a + Ln e
Ln y = Ln a + bx
> Lny =b2x +n Lna (lra. ecuacidn normal)...
2
>x Ln y = b>Xx + LnaZ2x (2da. ecuacidn nor al).

donde 8i plificando de (1) y (2), tenemos:

ILnma  -——————————————
2 2
nZx - (Zx)
2
Zlny x -LxZx Lny
b = - —
2
Donde: r = es el error de la curva de ajuste
2
2 S xLlny-1/n (Z Ln y)

2
>.(Lny) - 1/n (Z Lny)

~
"

2
SxLlny-1/n (XLn y)

2 2
ZS(Lny) - 1/n (szny)

es el grado de confiabilidad de la curva de ajuste

(1)

.(2)
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2.3 ES UDIO DE LA OFERTA

En la oferta de refrigeracidn comercial, indicamos
la relacidn de cantidades que se ofrecen en el mercado
(Ver Cuadro Nro.13) y la relacidn de 1las principales
e presas productoras que se dedican a la fabricacidén de

refrigeradoras co erciales.

En nuestro pals, el sector industrial nacional se
viene desarrollando dentro del contexto de una econo la
dependiente y subdesarrollada. En el periodo 1980-1983,
la polltica Industrial asu ida por el estado, se ha ca-
racterizado por la desproteccidn que se did a la produc-
cidn nacional, siendo asi1, que el au ento de la oferta

descanzd en el aumento de las importaciones.

En el Cuadro Nro.13, observamos que ha partir de

1980 se registra un au ento en la produccidén de congela-
doras co o de vitrinas exhibidoras, esto se explica por
el excesivo incentivo que se da a 1la politica de
liberacidn de i portaciones que logra saturar el mercado
interno de productos importados a precios dumping es
decir, por debajo de los precios de productos nacionales.
Esto da origen al incre ento de empresas productoras que
se dedican a la fabricacidn de Refrigeracidédn Comercial,
pero en su ayoria con insumos importados. En julio de
1984, entre las medidas econdmicas dictadas por el
Gobierno, para incentivar la produccidén nacional fue 1la
uspensidn de importar productos, medida que durd hasta

el 31 de Diciembre del mismo afio. Es asi que observamos



en este afno la produccidn de refrigeradores comerciales
(congeladoras, vitrinas, ar ario frigorifico) tuvo un

ligero retrai iento con respecto al afo 1983.

Por otro lado, tene os que el i pacto inicial del
congela iento de precios dictado por el gobierno a
inicios de agosto de 1985 afectd ta bién la produccidén de
congeladoras y de vitrinas que tuvieron una retraccidn en
su produccidén, atribuible aparentemente a algunas discon-
for idades entre los precios fijados a los fabricantes,
origindndose una reduccidn de los margenes de beneficios,
pero esto fué omentdneo porque se observa incrementos

en su produccidén a partir del afio 1986.

En el cuadro 14 y grafico Nro.2, tene os la proyec-
cidn de la produccidn de los diferentes tipos de refri-
geracidn comercial. Para dicha proyeccidn se ha utilizado
co o curva de ajuste 1la funcidn exponencial que es igual
a la ecuacidn Y = a ebx(a>0). Asi tene os que la proyec-
cidén de produccidn de congeladoras, se ajustan con un
grado de confiabilidad de 64 por ciento; la produccidn de
vitrinas se ajusta a un grado de confiabilidad del 67 por
ciento; la produccidn de armario frigorifico es la curva

que mas se ajusta con un nivel de confianza del 96 por

ciento.

En el Cuadro Nro.15, tenemos el estimado de 1la
oferta de los diferentes tipos de refrigeracidén comercial

en porcentajes, obtenidos del Cuadro Nro.14.
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IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS
QUE SE DEDICAN A LA FABRICACION DE REFRIGERADORAS

COMERCIALES:

- CORSIL FM REFRIGERACION S.R.L.
Jr. Hipdlito Unanue 1360. La Victoria
- BRALE S.A.
Av. Grau 389
- INDUSTRIAL FRIO PARTES S.A.
Av. Grau 389
- CRISOSTOMO HNOS.
Mariano Carranza 795
- CELSA
Alfredo Mendiola 445-5ta. Etapa Urb. Ingenierla
— ALASKA INTERNACIONAL
San Miguel 206. Surquillo
- INBER S.R.LTDA.
Av. Abancay 1159
- G.R.VALDERRAMA
Av. La Marina 2929
- GENTRONIK S.A. INGENIERIA
Jr. Iquique 58 (Lima 5)
- FRYSA S.A.
Av. Mejico 946. La Victoria
- REFRIGERACION OLIVEROS
Av. Parque la Leyendas 381 Of. 201. San Miguel
- REFRIGERACION FUJI S.A.

Jr. Viru 400. Rimac
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EQUIPOS REFRIGERANTES S.A.

Av. del Ejercito 322. Magdalena
MULTIFRIO E.I.R. LTDA.

Jr. Tahuantinsuyo 1146. Urb. Zarate
REDSA

Av Venezuela 3278. Li a
REFRIGERACION OLIVEROS S.C.R.L.

Av. Parque de la Leyendas 381 Of. 201. San Miguel
VELFOS S.A.

Las begonias 518. La Victoria
CENTRO GAS

Francia 954. La Victoria

INCRESA

Av. Li a 3778. San Martin de Porres
INFRISA - INDUSTRIAS FRIO LUX S.A.
Av. Perd 2489. San Martin de Porres
REFRIFERACION MEBADA S.A.

Jr. Moquegua 134. Lima
REFRIGERACION URRUTIA S.A.

Av. Arica 1264. Breia

MACS S.A.

Calle Moquegua 134. Lima

INDUSTRIAS FRIO METALES S.A.

Calle libertad 114. Miraflores

EL MILAGRO

Jr. Hipdlito Unanue 1360. La Victoria
FRIOVERSA

Domingo Orue 790. Surquillo



g HERCIALES

PRODUCCION D

CUADRO Nro. 13

TR

ARMARID
FRIGORIFICH

COMGELADORA ¢ VITRINA :

)
'
)
!

4995

3428

TSR

OFICINA SECTORIAL DE ESTADISTICA SECTOR INDUSTRIAL (MICTI)

FUENTE :



ESTIMADO DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERACION COMERCIAL
(HILES DE UNIDADES)

CUADRO Nro. 14

ITIPO DE .
'REFRIGERACTON _

2.{

ARNARIO
FRIGORIFICO

{¢) OFICINA SECTORIAL DE ESTADISTICA SECTOR INDUSTRIAL (WICTI)
(¢t) PROYECCION ELABORADO POR EL AUTOR TOMANDO COMO BASE EL CGUADRO HRD.13

CONGELADORA:

VITRINA:

ARMARIO:
FRIGORIFICO

2

r = 0.409 a-
2

r = 0.4550 ac
2

r =0.9160 a -

3,46!

3,006

4
~NS

%
' 1
1959 | 1930 |
(x¢) (st) |
i 1
------------ jmmmmmmmmeeo
) )
' )
5879 | 8207 |
1 i
____________ | PR |
) 1
) 1
5695 | 8058 |
i i
------------ R
] )
! ]
%2 1 853 |
------------ R
g '
12536 13114
' '
%
bi
Y : ae r = 541
bx
Y - ae r = a7l
by
Y = ae r - 9%



IFERENTES TIPOS DE
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REFRIGERACION COMERCIAL

ESTINADO DE LA OFERTA D
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ELABORADO POR EL AUTOR UTILIZANDC LOS CUADROS NROS.13 Y 14

FUENTE:
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Para deter inar la demanda insatisfecha he hallado
la cuantla de 1la de anda, que esta en relacidn directa
con el espacio disponible del negocio y el tipo de

ercaderla que se desea conservar y/o exhibir (Ver Cuadro
Nro.1l1). Al ismo tiempo he hallado 1la cuantia de 1a
oferta, es decir la produccidén de los diferentes tipos de
refrigeracidn co ercial (Ver Cuadro Nro.14). Luego he
realizado las diferencias que existen entre las canti-
dades de andadas y las ofrecidas afio a afo desde el arfo
1985 hasta el aifio 1990 (Ver Cuadro Nro.16), en el cual
obtengo el estimado de la demanda insatisfecha en miles

de unidades.

En el Cuadro Nro.16 y el gradfico Nro.3, se observan
que existen demanda insatisfecha de establecimientos por
satisfacer de refrigeradores co erciales. Esto también
se aprecia en el Cuadro Nro.l17, donde existen incrementos
alo a afio de los diversos tipos de refrigeradores
co erciales, as1 que para el ano 1990 van a
existir una de anda por satisfacer de vitrinas del orden

de 46% y de ar arios frigorificos del 2%.
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2.5

Los objetivos que persigue 1la presente investi-

gacidn, es la que describo a continuaciédn:

l1.- BEsti ar los kilogra os pro edios de compra de los es-—

tableci ientos de venta de comida y/o bebidas.

2.- Deter i1nar la capacidad de almacena iento del nuevo

odelo de refrigeradora co ercial a diserfiarse.
3.- Variedad de productos que al acenaria frecuentemente.

4.- Esti ar la frecuencia de co pra de los estableeai-

ientos co erciales.
2.5.1

Entre los ele entos que deter inan el ta ano de la

ue tra estd el grado que la poblacidn a muestrearse sea

Por ho ogeneidad se entiende el grado que la pobla-

cidén en estudio tengan caracteristicas particulares de
Se considerd como universo & poblacidén bajo

e tudio a aqu llos e tablecimientos de venta de comidas
y/o bebidas en la gran Lima. Por su grado de

ho og n idad lo he grupado en los siguientes giros:

- Bodegas - Panaderias y Establecimiento de Venta de
Co ida y/o B bidas (Restaurantes, Pollos a 1la Brasa,

Chifa, Mariscos)



En el Cuadro Nro. 7, se estima para el afio 1988, 1la
existencia de 36,574 establecimientos comerciales en 1la
gran Lima; que por ser enor de 100,000 establecimientos,
puedo considerar a la poblacidén en estudio co o finita

(Ver apéndice Nro.l).

Las zonas donde he realizado las encuestas fueron:
Distrito de Lima: Jr. de la Unidn y alrededores
Distrito de la Victoria: Av. Manco Capac y alrededores
Distrito d Brefia: Av. Arenales y alrededores

Distrito de Miraflores: Av. lLarco y alrededores

Zonas que por ser céntrica, se concentran en mayor
proporcidn estos tipos de estableci ientos y ademas por
el grado de s8i ilitud de sus habitantes con otros
Distritos (La Victoria con el Distrito de Surquillo por

eje plo) han sido to ados en cuenta para la encuesta.

He de encionar que entre las variedades de

que el consume, he considerado:

embutidos, carnes, productos 1lacteos y pescado de mar,
co o variables de estudio para dimensionar el tamalio de
Debido a que estos productos requieren de
refrigeracidn para su conservaciédn, impllcitamente;5 he

esti ado la tenencia de refrigeradores comerciales.

Para estimar el tamano de 1la uestra en estudio,
tuve que realizar una muestra piloto de 50 encuestas en

est blecimientos el gidos al azar, dentro de 1las =zonas



o
\
AN
- \ . .../.,Ji
. - ~ -
! N N 4
~ | . A
- Oy
~ N ’
, ) , \
/.
\ ' -~
<~ s
1 - \
. ~ ) Al ;
Y AY4
) -- o ] -
-~_ - ’ N
' ~ -
'
' '
.
-
v
' 1 . " ° ~ ‘\.rF
L4 ' ~ ’

\ B .
' ' ! \
. \ . A ~ N\ /
" N .‘ B 1 R -~ o
e : \ \ N .

. ' ‘

. e T ' \ ’ N
RRAIW el S - ; | . v 3
. o .. ’ 3 \ . N

- - . \ “ 3 - .. -
. ! \ P u_ ~ .
<Wumm 9 ' \ ! R - i
4 I ’ ~. -~
’ . . ;
) ' P
IINDE . oo AV
i L ’
’ .
‘ 1 ’

vizo1avi(z)
v 3c ocven (1)

SYAVOIISIANI SYNOZ Sv1 30 vII3VE9039 vaNI¥3g0)d



A%

anterior ente encionadas, utilizando el tipo de muestreo

estratificado.

Asignando a p la probabilidad en porcentaje de
estableci ientos que expendan algdn tipo de Embutido &
carne & producto 1lActeo y/o pescados de mar tuve los

siguientes resultados:

CUADRO 18:

CUADRO DE PROBABILIDADES (P) DE UNA MUESTRA
PILOTO DE 50 ENCUENTAS

(PORCENTAJES)
K - x
! i Nro. de | E bu- | LActeos ! Carnes ' Pescado!
' GIRO . Bntrev | tidos | | \ de mar !
! ; ! (%) : (%) ! (%) , (%) .
1 BODEGA 20 90 . 95 | o | o !
i PANADER. ! | ! : . :
i REST. : : : H H
i POLLERIA' 30 i 66 ' 90 ) 93 ; 30 !
i CHIFA . ! . . ;
K — %

FUENTE: ELABORADO POR EL AUTOR

En base a este cuadro esti é el ta afio de la mues-

tra, ediante una Distribucién Normal de la DISTRIBUCION

BINOMIAL.
Siendo:
n = El ta afio de la muestra a estimar
t = La abcisa de la curva Normal que corta un area
( ivel de Confianza) en las colas de distribucién
d = Mérgen de error de muestreo (10%)
p = Probabilidad en porcentaje de establecimientos que

expenden algdn tipo de variable de estudio

qQ - Probabilidad que no suceda p
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AREAS BAJO LA CURYA NORMAL TIFIFICADA DE 0 a ¢t

TABLA Mrv. 01

0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0
0.059¢ 0.0¢56 0.0675 0.0714 0
0.0987 0.102¢ 0.1064 0.1105 0.114]
0
0

0.0000 0.0040 0.0020 0.0120 0.0140
0.0396 0.043¢ 0.047¢ 0.0517 0.0557
0.0795 0.08352 0.0871 0.0910 0.0948
0.1179 0.)217 0.125% 0.1293 0.133}
0.1554 0.1591 0.1628 0.1644 0.1700

0.138 0.1406 0.1443 0.)480
0.1736 0.1772 0.1208 0.1¢44

0.208¢ 0.2123 0.2157 0.2190
0.2422 0.2454 0.2486¢ 0.25)8

0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2050 0
0

0.2734 0.2764 0.2794 0.2623 0.26
0
0

0.225¢ 0.2291 0.2524 0.2557 0.2389
0.2580 0.2612 0.2642 0.2675 0.2704
0.288) 0.2%310 0.2939 0.2967 0.29%
0.3159 0.3186 0.35212 0.325% 0.3264

0.5023 0.5051 0.307¢ 0.3106
0.3289 0.3315 0.3340 0.3363
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1 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 i 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3¢62
1 0.3643 0.3665 0.368¢ 0.5708 0.372% ¢ 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3€30
1 0.3849 0.3869 0.5888 0.3907 0.3925 : 0.3944 0.39%2 0.3980 0.3997 0.4015
i 1 0.4115 0.4130 0.4147 0.4262 0.4177
d 1 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
] )
I i
' 1
) )
1 !
) )
' '
: :
] ]
! !
) )
! '
! !
) )
1 !
) [}
! !
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: :
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0.4052 0.4049 0.4064 0.4062 0.4099
0.4192 0.4207 0.4222 0.4256 0.425)

0.4394 0.4406 0.4018 0.4429 0.444]
0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
0.4599 0.4608 0.0616 0.0¢25 0.4633
0.4678 0.066¢ 0.4693 0.4699 0.4706
0.4704 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767

0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382
0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495
0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.459)
0.464]1 0.4649 0.46% 0.4664 0.4671
0.4713 0.4719 0.4726 0.4752 0.4738

0.479¢ 0.4803 0.4808 0.4812 0.4617
0.4842 0.4646 0.4650 0.4654 0.4857
0.4678 0.488] 0.9884 0.4887 0.4890
0.4906 0.4909 0.491) 0.4913 0.4916
0.4929 0.4931 0.4952 0.4934 0.4956

0.4772 0.477¢ 0.4783 0.4788 0.4793
0.482) 0.4826 0.4830 0.4834 0.4638
0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4675
0.4893 0.4896 0.4896 0.4901° 0.4904
0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927
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(*) E] area bajo la curva noreal tipificada para el intervalo de confianza ot = 0.95,
es equivalente a dos veces el area 0.4750, que corresponde a un valor de t = 1.9
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N - Es el amafio de la poblacidn encuestada
2
t
2
d i e (1)
N = ——— e ——————
2
1 + 1 t *pxq j
N 2
d
Esti ando el intervalo de confianza = 95 % en la
tabla de distribucion Nor al tene os para t 1.96.

Debido a las limitaciones de tie po, recurso econdmicos y
hu anos, el error que esta os dispuestos a aceptar en
cuanto a validez de los resultados es d = 10%. Conside-
rando que para el ano 1988 se estima 36,574 esta-
bleci ientos (Ver Cuadro Nro. 7) con 75% de Bodegas y 25%
de lugares de venta de co ida y/o bebidas.

cular el ta aiio de wuestra para Bodegas—-Panaderias (nl):

De la fér ula (1)

d y como

1/N 1/ 27430 0 nl = ———————-



ESTIMACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA
GIRO: BODEGAS - PANADERIA(nl)

(PORCENTAJES)
e *
i TAMANO DE p (%) ;
i LA MUESTRA ! 90 ' 95 '
' nl ' 35 ' 18 ;
K X

Dado que el producto p q crece al tender p = 50 %,
una esti acidn conservadora de nl es la que se obtiene al

seleccionar co o P el valor a cercano a 50 % en el

intervalo que se espera esté p; en este caso para p = 90%
tene os nl = 35 estableci ientos del giro Bodegas - Pa-
naderias, a encuestar. Asimismo podemos <calcular el

tamafio de muestra para lugares de venta de comidas y/o
bebidas co o: Restaurantes, Pollerias, Chifas (n2).

Co o 1/N2 = 1/9144 = 0 de la foérmula (1).

ESTIMACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA
GIRO: ESTABLECIMIENTO DE VENTA DE COMIDA Y/O BEBIDA (n2)
(PORCENTAJES)
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Dado que para p = 66%, que es el valor mas cercano
a 50%, el ta ano de la muestra a tomar ser3d de 86 esta-
bleci ientos. Por lo tanto, el nitmero total de encuestas
a realizarse fueron de n nl + n2 35 + 86 = 121
establecimientos comerciales.

A continuacidn la relacién de estable-

cimientos entrevistados.

RELACION DB LAS 35 BODEGAS - PANADERIAS
ENCUESTADAS

Nro. GIRO NOMBRE DIRECCION DISTRITO
1. Panaderia-Pasteleria Venecia Jr.de la Unidén 816 Lima
2. Panaderia-Pasteleria Elio Tubino Jr.Moquegua 107 Lima
3. Panaderia-Pasteleria Lovattoni Jr.de la Unidn 684 Lima
4., Pasteleria-Bagueteria Lobaton Jr.de la Unidn 593 Lima
5. Pasteleria-Bagueterla Oskar’s Jr.de la Unidén 466 Lima
6. Panaderia-Pasteleria San Pedro Jr.Huallaga 415 Lima
7. Panaderia-Pasteleria Silbaut S.A. Jr.Huallaga 445 Lima
8. Panaderia-Pasteleria La Genovesa Jr.Huallaga 457 Lima
9. Panaderia-Pasteleria La Virreyna Jr.Huallaga 477 Lima
10.Bodega Zena Jr.Callao 199 Lima
l1.Bodega La Trivisiana Jr.Carabaya 540 Lima
12.Bodega Patricia Jr.Carabaya 560 Lima
13.Panaderia-Pasteleria Jimmy’s Av. Abancay 298 Lima
14.Pasteleria-Salon de té Danny’s Av.Abancay Lima
15.Pasteleria-Akemi Av.Abancay 612 Lima
l16.Pasteleria-Saldén de t Tokky Av.Abancay 234 Lima

17.Bod ga Marcos Jr.Ancash 445 Lima
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19.Pastel ria-Bagueteria Don Lucho Av.Abancay 905 Li a

2]1.Panaderia-Pa teleria-Bodega Rapallo Av.Abancay 988

22.Bodega Matx uell Av.Abancay 998 Li a

23 .Panaderia-P teleria Florencia Av.Manco Capac 121
La Victoria

24 .Bodega Don José Av. anco Capac 297 La Victoria

25.Bodega Victoria Av.Manco Capac 397 La Victoria

26.Bodega Be sy Av.28 de Julio 498 La Victoria

27.Bodega Pri avera Av.Manco Capac 501 La Victoria

28.Bodega Bl Chalaquito Av.Bolivar 278 La Victoria

29.Bodega Ger an Av.Bolivar 252 La Victoria

30.Pa teleria-Bodega E1 Porvenir Av.Manco Capac 797 La
Victori

31.Panaderia-Pasteleria Victoria v.Manco Capac 348 La
Victoria

32.Panaderia Para onga Jr.Iquique 386 Breiia

33.P nader a 8§ n pedro v.Venezuela 826 Brefia

34.Panad ria Gloria Av.Venezuela 1022 Breiia

35.Pas r a— o ega E1 P ¢ 1ico Av.Venezuela 1099 Breifia

RELACIO D 86 ESTABLECIMIENTOS QUE EXPENDEN COMIDAS
Y/O0O BEBIDAS
Nro. NOMBRE DISTRITO
1 tr Gog 's Av. N col s de Piédrola

937 Lima
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2. Pollos a la Bra a-Parrilladas Un 4n Jr.de la Unidn 739

3. Restaurant Sta. Luisa Jr.de la Unidén 493 Li a

4. Pollos-Heladeria-Pa teler a Crokring Jr.de la Unidén

5. Fuente de Soda Coco’s Jr.de la Unidén 402 Li a

6. Cevicherlia Shi a Jr.Puno 125 Li a

7. Re taurant-Fuente de Soda Sale Caliente Wiese 612 Li a
8. Mariscos Dino Jr.Carabaya 554 Li a

9. Re taurant-Pollerla Cuatro Estaciones Jr.Ucayali 122

10.Restaurant Ric o’s Junin 205 Li a
l11.Polleria-Heladeria E1 Palacio Junin239 Li a

12.Re taurant Bl Faradén Junin 278 Li a

13.Re taurant Que Rico Junin 398 LI a

14.Chifa Lung Wha Ca ana 224 Li a

15.Chifa Akropolis Jr. oquegua 116 Li a

16.Pescados Piqueos-sudado Tokky Av.Abancay 226 Li a
17.Re taurant-Pollo la Braza Donald’s Av.Abancay Li a

18.Restaurant-Bar ezzanine Av.Abancay 425 Li a
20. ari co y Pe cados Casa Blanca Av. Abancay 668 Li a

22.C vicher a Abancay Av.Abancay 979 Li a
23.Pol o a Brasa R co R co Av.Abancay 815 Li a
24 .Restaurant Todo ico Av.Abancay 849 Li a
a E1 Pol o Ch v re Av. bancay 861 Li a

26. na Av.Abancay 1499 Li a
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27.Pollos a la Brasa Bl Gordito Av.Abancay 907 Li a

28.Restaurant E1 Sol Av. bancay 909 Li a

29.Polleria El1 Granjero Av.Abancay 1046 Li a

30.Re taurant-Peifia Machu Pichu AzAngaro 142 Li a

3l1.Cevicheria Pez Dorado Jr.La pa 314 Li a

32.Re taurant-Chifa El1 Plato de Oro Jr.Cuzco 546 Li a

33.Restaurant Oriental Jr.Cuzco 690 Li a

34.Restaurant-Pollos a la Brasa Puro Chifa Av.Nicolas de
Piérola 1417 Li a

35. ini-Chifa Py py v.Nicolas de Piérola 1433 Li a

36.Restaurant-Fuente de Soda Che o Chi Av.Nicolas de
Piérola 1423 Li a

37.Re taurant-Saldn de t& Yau Yin Jr.Ayacucho 891 Li a

38.Restaurant-Saldn de té-Pollerla El Rinconcito
Jr.Ayacucho 879 Li a

39.Restaurant Co ida Criolla El1 Tradicional Av.Uruguay

40.Chifa Gigi Av.Uruguay 417 Li a
4 .Re taurant-Mari co Cherry Av.Manco Capac 985 La
Victoria
Charlie Av.Manco Capac 934 La
Victoria
43.Re taurant-Maricos Flipper Av.Manco Capac 912 La
V ctoria

44 .Restauran -Chifa Café Central Av.Manco Capac 100 La

45. e taurant-Saldn de té& Venezia Av.Manco Capac 271 La



46.Re taurant-Marisco -Parrillada Willie Av.Manco Capac
229 La Victoria

47 .Restaurant-Pollos a la Bra a-Chifa Mini Lily Av.Manco
Capac 278 La Victori

48.Restaurant Cafeteria Golden Av.Manco Capac 343 La
Victoria

49,Restaurant Faby’ Av.Manco Capac 371 La Victoria

50.Chifa-Polleria E1 Dorado Av.Manco Capac 407 La
Victoria

51.Chifa Chung Hung Av.Manco Capac 491 La Victoria

52.Re taur nt La Nar nj 1 Av.Bolivar 342 La Victoria

53.Restaurant-Chifa Kan Lung Av.Bolivar 322 La Victoria

54.Re taurant-Pollos a la Brasa E1 Car elo Av.Manco Capac
225 La Victoria

55.Re taurant Junlor v.Venezuela 561 Breiia

56.Chi a al Paso Bl Ovalo Av.Venezuela 885 Breiia

57.Chifa-Pollos a la Bra a Mandarin Av.Venezuela 949
Breiia

58.Chifa San Wha Av.Venezuela 1010 Breiia

569.Chifa C n ral Av.V nezuela 1026 Breiia

60.Chifa Lay Sien Av.Venezuela 1046 Breba

61.Re taurant-Ba El Toro Mulato Av.Venezuela 1152 Breiia

62.Re taurant El1 Pu garc to Av.Venezuel 1246 Breiia

63.Cevicheria Adel t Carhuaz 599 Breiia

6 .Cevicheria-Co ida Criol a Arequipa Av.Arenales

65.Re tauran B ue St r Av.Arenales 989 Lince

66.Re aurant Charles Av.Arenales 393 L nce
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67.Restaurant Saturno Av.Arenales 974 Lince

68.Restaurant Fuente de Soda Chio Av.Arenales 1489 Lince

69.Re taurant-Co ida Criolla Super Criollo Av.Arenales
1503 Lince

70.Polleria Royalis Av.Arenales 1555 Lince

71.Chifa Fung Wha v.Arenales 2039 Lince

72.Cevicherla-Restaurant Tio Pio Cdte.Espinar 806
Miraflores

73.Chifa Kung Fa Jr.San Martin 461 Miraflores

74.Heladeria-Restaurant Boo E.diez Canseco 178
Miraflores

75.Restaurant-Pollos a la Brasa La Esquina D’Marcos Jose
Larco 415 Mira lores

76.Restaurant El Sietisito Av.Ricardo Pal a 331
Mira lores

77.Restaurant-Criollo autilos Av.Ricardo pal a 161
Miraflores

78. Re taurant-H laderia Stop Av.Jose Larco 415 Miraflores

79.5aldn de té La T endecita Blanca Av.José& Larco 111

80.Restaurant Liver Pool Av.Ricardo Pal a 228 Miraflores

81.Ch fa Miraflore Av.Ricardo pal a 322 Miraflores

82.Chifa Fla ante Av.Ar nales 2220 Lince

83.Chifa Long Piu Av.Arenales 2335 Lince

84.Chifa Su y Av.Arenale 2337 Lince

85. u nte de Soda Tip Top Av.Arenales 2341 Lince

86.Cafe al Pa e Uba Tuba Av.Arenales 2432 Lince



En los Cuadros Nros.19 y 20 se uestran los kilos
pro edios de co pra diario de los diferentes productos
que son requeridos para su conservacidén en frlio en 1los

entrevistados, se ha

transfor ado los kilos de co pra (diario, interdiario,
se anal, quincenal), a kilos de co pra diario (kg.) por
facilidad de calculo y ho ogenizar los resultados de la
se uestra el de

estableci ientos (S) que 81 expenden algdn tipo de
producto (E butido , productos lacteos, carne, levaduras,
pescado d ar), asi co o su equivalente en porcentaje
(S%), su desviacidén tipica ( On-1) y el error de mues-

treo (E) obtenido de 1a férmula:

t 0n-1
E = -———-
V n'
siendo el valor de t = 1.96 para o = 95% y n = nd ero de

encuestas realizadas.

En los Cuadros Nros.21 y 22 se han tabulado 1las
frecu ncias de co pra n porcentaje, que nos 8 rviran de
referencia con los Cuadros Nros.19 y 20 para esti ar 1la

capacidad de al acena iento asi como para el calculo de



CUADRO NRO.19
RELACION DE LOS KILOS PROMEDIOS DE COMPRA DIARIO (KG)

GIRO: BODEGAS - PANADERIAS
NRO. DE ENCUESTAS: (nl = 35)

Ja o6n del pals

Ja 6n Ingles

Hot dog } 30 85.7 2.95 0.213 7.05
Queso chancho E 28 50.0 1.52 0.246 8.15

' ; 30 85.7 4.28 0.187 6.18

% Mortadela E 20 57.0 1.00 0.217 7.18

} Pathe } 28 80.0 2.00 0.285 9.44

| PRODUCTOS LACTEOS! S 5%  ki. Gn-1  B(%)

E Leche E 22 62.8 4.48 0.254 8.42

é Yogurt é 30 85.7 5.78 0.286 9.79

% Mantequilla E 32 91.4 2.62 0.215 7.12

E Queso ; 32 91.4 1.71 0.312 10.33

% Margarina é 20 57.1 4.14 0.217 7.18

E Helados é 28 80.0 14.9 0.345 11.43

{ LEVADURA 5 5% k&. Gn-l  B(%)

! Levadura | 22 62.8 4.28 0.319 10.57



CUADRO 20
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RELACION DE LOS KILOS PROMEDIOS DE COMPRA DIARIO (KG)

GIRO: ESTABLECIMIENTOS DE VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

NRO. DE ENCUESTAS: (n2 = 86)

EMBUTIDOS 'S SX kg 0 n-1 E(%)
Ja on del pals Y 63.9 0.308 0.291 6.15
Ja &n Ingles ' 60 69.7 0.443 0.252 5.32
Chorizo ' 56 65.11 0.275 0.159 3.36
Hot dog ! 63 73.25 0.351 0.231 4,88
Queso Chancho ' 30 34.85 0.607 0.297 6.28
Ja onada ' 65 75.58 0.143 0.095 2.01
Morcilla . ' 35 40.69 0.286 0.063 1.33
PRODUCTOS LACTEOS! S SX kg On-1

Leche ' 70 81.0 3.36  0.119 2.52
Yogurt ' 40 46.5 2.08 0.097 2.05
Mantequilla i 60 69.7 0.73 0.088 1.86
Queso ! 60 69.7 1.48 0.075 1.59
Helados ! 54 62.7 15.43 0.086 1.82
CARNE R S% kg Gn-1 E(%)
Sancochado ! 30 34.8 0.43 0.168 3.55
Bisteck ! 60 69.7 1.28 0.211 4.46
Asado ' 45 52.0 0.64 0.253 5.35
Churrasco ! 40 46 .5 0.9 0.163 3.45
Lo o Fino ! 45 52.3 0.64 0.134 2.83
Menudencia H 56 65.11 0.34 0.126 2.66
Pollo 175 87.21 24.2 0.324 6.85
PESC.MAR-MARISCOS: S SX kg G n-1 E(%)
Cojinova 15 17.44 2.0 0.165 3.49
Cala ar 10 11.63 1.28 0.156 3.30

Machas
Ca aron . .
Mariscos 15 17.44 0.86 0.126 2.66

Pulpo

Choro v 10 11.63 0.65 0.187 3.95



CUADRO NRO.21

FRECUENCIA DE COMPRA EN PORCENTAJE DE LOS 35
BODEGAS - PANADERIAS ENCUESTADOS

GIRO: BODEGAS — PANADERIAS

C T RREc. B : INTERDIA-: i QUINCE-!
EPRODUCTO ‘COMPRQ! DIARIO ! RIO  SEMANAL | NAL f
% EMBUTIDOS E o E 42 % ; 20 % E 10 % E
; CARNES % o é 40 % é 25 % E 10 %
% LEVADURAS % o % 35 % E 25 % % o E
S S S S .

CUADRO NRO.22:

FRECUENCIA DE COMPRA EN PORCENTAJE DE LOS 86
ESTABLECIMIENTOS DE VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

ENCUESTADOS

GIRO: ESTABLECIMIENTO DE VENTA DE COMIDA Y/O BEBIDAS

S RmEc. b 1 INTERDIA-: ¢ QUINGE-:
{PRODUCTO _[[COMERA! DIARIO i RIO  ISEWANAL I M
% EMBUTIDOS E 20 % E 38 % E 10 % E o E
E CARNES E 2 E 36 % E 10 % E - E
% LACTEOS E 10 % } 35 % E 13 % E o %
! PESCADO DE L5 L 15 % o ; - :
i MAR-MARISCOS ' ' ' ' '
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3.0 CO SERVACIO Y/0O ALMACE AMIENTO DE ALIMENTOS

En la actualidad, la conservacidn de ali entos tiene

as i portancia que la que tuvo antes el ho bre.

Nuestro pals, co o cualquier otro pals del tercer
undo, afronta una serie de proble as relacionados con la
ali entacidn de su poblacidn, por ser un pals deficitario

en los principales productos utilizados en la nutricidn

En nuestro edio la de anda de estos productos es
satisfecha principal ente con i portaciones, por lo que

nos afectados por la variacidn de los precios a

La situaciédn anterior coloca al Pert cCOomo

dependiente de los palses productores de aterias pri as

Bste grado de dependencia se acrecienta adn &4s por

las siguientes razones:

- Baja produccidn de Ali entos.

- Desconoci iento de los diferentes é&todos de conser-
vacidén de ali entos.

- Co ercia izacidn y abasteci iento desorganizado.

- Inadecuados habitos de consu o.

Ligados a los proble as de la baja produccidn de
aterias pri as ali entarias, estd el desconoci iento de

lo d ferentes Métodos de Conservacidn de Ali entos.



oy
[ Y%

En la presente, intento explicar los principios en
que se basan los &todos de conservacidén de ali entos.
Co o resultado de 1la ejora de los sistemas de con-
servacidn, nuestra dieta serd8 as variada y equilibrada,
disponiendo durante todo el afio y no sola ente de for a

estacional de ali entos perecederos.

En la conservacidn de Ali entos intervienen los

siguientes principios:

- Manteniendo los ali entos sin gér enes (Asepsia)
- EBli inando los existentes, por eje plo, por filtraciédn
- Obstaculizando el creci iento y actividad 1icrobiana,
por eje plo, por el e pleo de bajas te peraturas, de-
secacidn, condiciones anaerobias, conservadores qul-
icos
- Destruyendo 1lo icroorganis os, por eje plo, por el

calor y radiaciones.

b) P EV CIO O E ASO DE LA AU OD SCOMPOSICION D LOS
ALIME O0S

- Destruyendo & inactivando sus enzimas, por eje plo,
por escaldado.

- Previniendo o retrasando las reacciones pura ente qui-
icas, por eje plo, evitando a oxidaclon por edio de

antioxidante



La refrigeracidn eclnica e plea el principio de la
prevencidén de 1la desco posicidén bacteriana, obstaculi-
zando el creci iento y actividad icrobiana a tempe-

ratura bajas.

Cuanto as baja sea la te peratura, tanto mas lenta
serdn las reacciones qul 1cas, la accidn enzi &tica y el
creci iento bacteriano; una te peratura suficiente ente

baja inhibird el creci iento de todos 1los icro-orga-

Al hablar de conservacidn de ali entos por edio del
frio es preciso establecer una distincidn entre 1la
refrigeracidén y el al acena iento en frio por un lado, ¥y
la congelacidn y el almacena iento congelado por el

otro.

Por al acena iento en frio quere os decir el al a-
cena iento con te peraturas superiores al punto de con-
gelacion, lo cual abarca una escala que va desde los
15.5 C hasta los -2 C, es cuando la conservacidén ha de

er de corta duracidn.

El al acena iento congelado, como sugiere su noqbre
e refiere al al acena iento en que el ali ento se
conserva en es ado congelado. Para un al acenamiento
congelado satisfactorio se requiere una te peratura de

-18°C o adn as baja.
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En los estableci ientos Comerciales 1los productos

que con ayor frecuencia se expenden

- Productos LActeos.

— Carnes - ves

- Pescados de ar - ariscos

Estos productos se conservan en los refrigeradores
debido a que 1la refrigeracidn ejyerce pocos
efectos negativos en el sabor, 1la textura, el valor
nutritivo y 1los ios globales que ocurren en los
ali entos, a condicidn de que se observen unas reglas
sencillas y que 1los periodos de al acena iento no se
prolongen as de la cuenta. No se puede afir ar lo
respecto al calor, la deshidratacidn, la irradiacidn u

otros ¢&étodos de conmservacidén que ha enudo provocan en

Entre 1las variedades de productos 1lacteos que
requieren conservacién en frlo, en la encuesta realizada
consideré¢ los siquientes: la leche (pasteurizada, descre-

ada), el yogurt, el queso y el helado (se tratard n el
capitulo posterior); 1la antequilla, al igual qué;jla
argarina por contener ingredientes lActeos en su

co po icidén se ha incluido en el presente capitulo
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1) LECHE

Segldn la encuesta realizada, en la Gran Lima el
62.8% de Bodegas Panaderlas expenden leche Pasteurizada
y/o leche descre ada con 4.48 kilos pro edios diarios;

ientras en los estableci ientos de venta de co ida y/o
bebidas, el 8l1% expenden 3.36 kilos pro edios diarios de

leche pasteurizada.

La leche pasteurizada es aquella que ha sido so e-
tido a un proceso tér ico, a una te peratura y durante un
periodo de tie po necesarios para destruir los gér enes

patdgenos que pueda contener.

Los dos ¢&todos de pasteurizacidén aceptados hoy en

dia son:

1) Bl étodo lento, en que se calienta cada particula de
la leche hasta que alcanza una te peratura

62.7 C y la retiene por un 1ni o de 30 minutos.

2) BE1l &todo rdpido, en que se calienta cada particula de
la leche hasta que alcanza una te peratura minima de
71.5 C y la retiene por un 1Iini o de 15 segundos, seguido
de un rdpido enfria iento a te peratura de 5 C o menos.

La leche pasteurizada que se elabore utilizando leche re-
con tituldas o reco binadas, descre adas, deberd ser ho-

wogenizada.

Entendiendose al proceso de homogenizacidn, al

P oce o ecl3nico que se realiza hasta que la leche tenga
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los gldbulos de grasa flnamente divididos, a un grado tal
que después de un reposo de 48 horas no haya separacidn

visible de cre a.

La lehe descre ada, es un componente de la leche,
que ha sido separado ediante un separador centrifugo. La
leche entera se introduce por el centro de la parte
superior del separador centrifugo, debido a que la leche

ada tiene ayor densidad que la leche entera o la
cre a, la fuerza centrifuga la 1lleva hacia 1la parte
exterior del recipiente, en tanto que la cre a se mueve

hacia el centro.

La leche descre ada, se puede e plear directamente
co o bebida o bien se puede deshidratar para su uso en

ali entos elaborados y para animales

Se ienda antener la leche pasteurizada y la
leche ada a una te peratura no superior a 7 C

hasta su entrega al consu idor.

2)

Se observa en el cuadro 19 y 20 que el 85.7% de Bo-
degas de la Gran Li a expenden yogurt con un kilo pro-
edio de 5.94 kg.diario, equivalente a 23 unidades de yo-
gurt diario; en ca bio el 46.5% de estableci ientos ‘de
venta de co idas y/o bebidas expenden yogurt con un kiij
pro edio de 2.08 kg. diario equivalente a 8 unidades de

yogurt diario.



B to producto en la ayorla de 1lo estable-
e exh ben n las vitrina exhibidora refri-

gerada .

El yogurt, e obt nido por la coagulacidén de la le-
che y la <cidificacidén bioldgica, ediante la accidn de
en os lacteo d las especies LACTOBACILLUS BUL-

GARICUS Y S R P OCOCCUS THERMOPHILUS, a partir de la le-

constitulida, reco binada, con previo trata iento tér ico.

Se cla ifican:

el Método d

Batido, es el producto en e que la inoculacidn de
la 1 che pa teurizada, se realiza en tanque de
incubacidn, produci ndose n 1lo 1la coagulacidn. Luego

es 1 producto en el que la 1leche
e inmediata ente despu s de 1la

inocul cidén, produci ndo e la coagulacidén n el envase.

Descre do, prov nient d la 1leche

parci ent d cremado.

rt do, p ov 1 do.



- Por el sabor, tene os:

Yogurt Natural, es aquel sin adicidén alguna de sabo-
rizante , azdcares y colorantes per itiéndose sdlo 1la

adicidén de estabilizadores y conservadores.

Yo urt Frutado, es aquel al que se le ha agregado fruta

procesada en trozos.

Yogurt Saborizado, es aquel que tiene saborizantes na-

turales y/o artificiales.

después de su elaboracidn, se
reco ienda antener el producto en refrigeracidn, hasta

su consu o, a una te peratura de 7°C &4 enos.

En la gran Li a, segdn la encuesta realizada, te-
ne os que el 91.4% de Bodegas—-Panaderlas expenden an-
tequilla a 2.62 Kg. pro edio diario, en ca bio el 69.7%
de estableci ientos de venta de co idas y/o bebidas

expenden 0.75 kilos pro edio diario.

La antequilla, es un producto obtenido de la crema

de la leche. o

S8e clasifica en:

Reco st tulda.- Es el producto recons-
tituldo a partir de a grasa anhidra de leche, esta a su
vez es obtenida exclusivamente de 1la crema de leche,

ed ante la eliminacidn de agua y los sdlidos no grasos



hasta alcanzar los limites permitidos por los requisitos
fisicos y qul icos respectivos.

Mantequilla Pasteurizada.- Es el producto obtenido a
partir de la cre a de leche, acidificada expontaneamente

o por la adicidn de fer entos lacteos seleccionados.

Bn los estableci ientos encuestados conservan la
antequilla, entre 2 a 4°C en 80 - 85% de hu edad re-
lativa, e pleandose para ello, las vitrinas exhibidoras
refrigeradas y el refrigerador industrial. (Para un tipo

de al acena iento corto).

4) Queso

En la Gran Li a el expendio del queso en Bodegas
Panaderias es del 91.4% con 2.17 kilos pro edios diario,
por otro lado, en los estableci ientos de venta de co-
idas y/o bebidas un 69.7%X de establecimientos expenden

queso con 1.48 kilos pro edio diario.

Bl queso se puede definir co o el producto elaborado
a base de la cuajada de la leche de vaca y otros anima-
les; la cuajada se obtine ediante la coagualacidén de la
caselna de la leche por un enzima (general ente renina),
un A4cido (general ente 4&cido 1lActico), y, con o sin
trata iento adicional durante el proceso, por el calor,
presidn, sal y aduracidn (general ente por medio de
organlis os seleccionados). Pero ni siquiera esta defi-
nicidn a plia y general abarca a todos los quesos, ya que

algunos se hacen a base de sblidos de suero de la leche
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que quedan después de que se ha sacado la caselna

coagulada.

Los tipos bAsicos de queso se desarrollaron co o
productos de diversas clases de leche de diferentes con-
diciones a bientales regionales y ejoras graduales que

resultaron de la experiencia acu ulada.

Describiré algunos tipos de queso que tienen de anda
en la Gran Li a y que requieren para su conservacidn de
refrigeracidn ecdlnica, e pledndose te peraturas entre

4 y 7°C con 80 - 85 X% de hu edad relativa, para un tipo

1) ueso t po Parmesano, es un queso adurado, de pasta
dura y se i— antecoso, elaborado a base de leche cruda o
reconstitulida, nor alizada (con un contenido de grasa pre
establecido de 1.8 a 2%) que presenta pasta de textura

fir e y color blanco o a arillo pajizo.

2) Que o tipo Rdam, es un queso adurado, de pasta se i-
dura y se i- antecoso, elaborado a base de leche cruda
entera o reconstituida, pasteurizada o no, que presenta

pasta de textura fir e, pocos ojos y color a arillo.

3) Que o t po Da bo, es un queso adurado de pasta se i-
dura y antecoso, de color a arrillento, elaborado a base
de leche cruda entera o reconstituida, pasteurizada o no,

que presenta la textura firme.

URA

SR



q) Queso tipo Gruyere, es un queso madurado, de pasta
dura y se 1 antecoso, elaborado a base de leche cruda en-
tera o reconstitulda, pasteurizada o no, que presenta una

textura fir e y color a arillo claro o marfil.

5) Queso tipo Gouda, es el producto adurado de pasta
se idura y antecoso, elaborado a base de leche cruda en-
tera o reconstitulda, pasteurizada, que presenta textura

fir e y color paja.

6) Queso tipo Tilsit, es un queso adurado, de pasta
antecoso, elaborado a base de leche cruda
entera o reconstituida, pasteurizada o no, que presenta

pasta de textura fir e y color arfil.

7) Queso Provolone Amazdnico, es un producto adurado,
de pa ta dura y se i- atecoso de pasta fer entada, ela-
borado a base de leche &cida, corteza de consistencia

dura, lisa, brillosa y de color dorado o bronceado.

8) Queso tipo Cabaiia, es el producto sin madurar de
textura suave, obtenido por la coagulacidén de la leche
descre ada pasteurizada, proveniente de la leche cruda,

reconstitulida o reco binada.

9) Queso tipo ozzarela, es un producto fresco de
blanda vy antecoso, elaborado a base de 1leche cruda
entera o reconstitulida, pasteurizada o no, que presenta

pasta elad t ca y 1in ojos, color blanco y blanco arfil.



10) Queso Fresco, es el producto sin adurar, obtenido
por separacidn del suero después de la coagulacidn de la
leche cruda o reconstitulda, pasteurizada, entera o
parcial ente descre ada, o una ezcla de algunos produc-

tos.

11) Que o mantecoso t po cajamarca, es un producto fres-
co, de pasta blanca y antecoso, elaborado a base de le-
che entera o reconstitulda, pasteurizada o no, que pre-
senta una pasta de textura cerrada y consistencia suave,

color blanco o ligera ente a arillento.

La argarina no es un producto de leche, pero, gene-
ral ente contiene ingredientes lacteos que lo hacen atil

para productos horneados.

Bs asl, que el 57.1% de Bodega-Panaderias, en 1la
Gran Li a, expenden dicho producto con 6.57 kilos pro-

edio diario.

La argarina e elabora principalmente a base de
aceites vegetales, hidrogenados o cristalizados para asli
darles la textura adecuada para untar. A veces las
gra as vegetales se co binan con cantidades enoreq}de

grasas ani ales.



Se clasifica:

-~ Margarina con sal, que contiene cloruro de sodio NaCl,
en una cantidad ayor del 0.25% del peso del producto

final.

- Margarina sin sal, que puede contener cloruro de sodio
Na Cl, en una cantidad enor del 0.25% del peso del pro-
ducto final.

Para su conservaciédn, se e plean en los esta-
bleci ientos, vitrinas exhibidoras refrigeradas y el re-
frigerador industrial, a te peraturas de conservacién

entre 2 a 4 C y 80 - 85% de hu edad relativa.

3.2.2 CO SERVACION DE HELADOS

En la Gran Li a, el 80% de Bodegas - Panaderlias
expenden helados con 37.8 Kilos pro edios diarios, en
ca bio 62.7% de estableci ientos de venta de co idas y/o
bebidas expenden helados con 15.43 kilos pro edios dia-

rios.

En estos establecimientos conservan el helado en
vitrinas exhibidoras refrigeradas entre -18 a -12 C para

su expendio al ptblico consu idor.

En la fabricacidn del helado, se emplean
ingredientes lacteos de wuchas formas. Estos pueden in-
¢ uir leche entera, leche descre ada, crema, cre a con-

gelada, antequilla, aceite de mantequilla (que contiene



un 99% de grasa butirica), productos de leche condensada,

y productos de leche en polvo.

La composicidn del helado es a base de grasa de
leche (grasa butirica) u sbdlidos de leche no grasos de-
rivados de 1los ingredientes wencionados anterior ente,
ade as de azucar, estabilizador, e ulsionante, ateriales
saborizantes, agua y aire.

La co binacidn de estos co ponentes, antes de la in-
corporacidn de aire y la congelacidn, se conoce co o la
base para helados, su co posicidn puede variar en cuanto
al contenido de grasa, solidos de leche no grasos y total
de sdlidos, de acuerdo con las necesidades del  ercado;
pero, ade 4s, se pueden for ular ezclas de co posicidn
seleccionada, a base de diversas combinaciones de 1los
ingredientes lActeos bAsicos para proporcionar la grasa y

los sdlidos de leche no grasos.

De los ingredientes principales del helado, la grasa
de leche es el As costoso, de anera que, por lo general
cuanto ayor sea el contenido de grasa, mas caro serd el

producto. Se pueden clasificar:

- Helados de Cre a, es aquel que tiene un alto contenido

de grasa vegetal deodorizada o de grasa de leche.

- Helados de leche, es aquel que tiene un alto contenido
4

de grasa vegetal deodorizada o de grasa de leche,

predo inando una ayor cantidad de sdlidos de 1leche no

grasos.
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- Sorbete, es aquel elaborado con leche descremada, eva-
porada o en polvo pulpas o jugos de frutas y/o esencias

certificadas.

- Helados de Agua, es aquel elaborado con agua, azlcar,
esencias certificadas o jugos de frutas en algunos casos,
glucosa y espesantes.

3.2.2.1 REQUISI 0S8

- equisitos Generales.- El1 helado deberd tener un color
y sabor agradable; apariencia atractiva, de textura suave
y de consistencia unifor € y no tendrd hielo visible y/o
cristales de lactosa, ade 34s estara libre de gradnulos de

grasa.

- Requisitos Especiales:

HELADO DR C EMA, deberd de cumplir con los siguientes

requisitos:

a) Grasa Vegetal Deodorizada &

Grasa de leche, 1Ini o ......ccivveiveerneenns 7.0 %
b) S8lidos de leche, no grasos 1ini o ........... 8.0 % :
c) Azbcar, 1Ini o ........... ... e 12.0 %
d) Sd4lidos totales, 1ni o .......cccivveenen.n 32.0 %

e) E1 helado ter inado, no debera tener una
incorporacidn de alre, ayor del 100% del

vold en de la cre a base.

LECHE, deberd cumplir con 1los siguientes

requisitos:



a) Grasa vegetal deodorizada o grasa

de leche, 1ini o ....... e e e et e e e e e 2.5 %
b) S4lidos de leche, no grasos minimo ....... ee..5.0 %
c) zlcar, Ini 0 ....tiiieriiinneeeeenneeneenns 12.0 %
d) S4lidos totales, 1Ini o .........c.civvveeeenens 27.0 %
e) El1 helado ter inado, no debera tener una

incorporacién de aire, ayor del 100% del
la cre a base.

SOR ETE, deberd cu plir con los siguientes requisitos:

a) SO0lidos de leche, no grasos, 1lnimo .......... 4.0
b) Azdcar, mIni o0 ....... it i i e 12.0
c) Sdlidos totales, Ini o ........ciieivvennnn 30.0

HELADOS DE AGUA, podrd ser entero o granulado y debera

cu plir con el siguiente requisito:

a) Solidos totales, 1ni o ........ccccvvvvenn 25.0 %

b) Azdcar, Ini o0 ....viivireveineoooosonsoonnns 20.0 %

3.2.3 CONSERVACIO DE MBUTIDOS

Los e butidos, son aquellos productos elaborados en
base a una ezcla de carnes y/o menudencias y despojos
co &stibles, aditivos ali entarios, especias, ligantes,
con o sin agregados de origen vegetal, enfundados en
envolturas naturales o artificiales; de tal anera de
obtener un producto higiénico, nutritivo y agradable para
el con umo Es asl, que en la Gran Li a, Bodegas-

P naderias y Estableci ientos de venta de comidas y/o



bebidas expenden diversos tipos de embutidos; que segin

la encuesta realizada tenemos:

El ja 6n, es un producto muy solicitado en nuestro
edio, elaborado a base de la carne de brazo y pierna del
cerdo, la carne puede cocerse, curarse, salarse,

ahu arse, o una co binacidn de las anteriores.

JAMON DEL PAIS O NACIONAL. - Es el producto cocido ela-
borado a partir de carne que no ha sido curada. En 1la
encuesta tene os que el 80% de Bodegas-Panaderias
expenden dicho producto con 2.54 kilos pro edios diarios;
en Establecimientos de venta de comida y/o bebida 63.9%
expenden dicho producto con 0.308 kilos promedio diario.

JAMON TIPO INGLES. - Es el producto cocido elaborado a

partir de la carne so etida a procesos de curado.

En la Gran Li a, el 71.4% de Bodegas—-Panaderias
expenden dicho producto con 2.48 kilo promedio diario;
en Estableci ientos de venta de co ida y/o bebida el
69.7% expenden dicho producto con 0.443 kilos pro edio

diario.

Para un tie po de conservacidén de 7 a 12 dlas, se
puede conservar el ja 6n (del pals o del tipo inglés), a
te peratura de conservacidén de 1 C a 3 C; siendo dtiles
el refrigerador industrial y/o vitrinas exhibidoras

r frigeradas.



Definiré a continuacidén, algunos términos empleados

en el trata iento de la carne.

COCIDO. - Es el estado de coagulacidn protelnica que

alcanza la carne al ser so etida a un tratamiento

COCCION.- Es una operacidén ediante la cual la carne es
so etida a la accidn del calor; general ente ediante
dos técnicas funda entales en agua (via humeda) o con

vapor hd edo.

Mediante esta operacidén se consigue los siguientes

— Ca bio en la textura de la carne.

- Mayor polatabilidad.

|

Ca bio de color.

- Au ento del valor nutricional del producto.

AHUMADO. - Es la operacidn mediante la cual se exponen
los productos cArnicos en un ahu adero o recinto especial
a la accién del hu o, el cual puede controlarse en
densidad, te peratura, tie po y humedad relativa.

CURADO.- Es una operacidn que consiste en someter a las
carnes a la accidn de un ezcla especial de sales como el
cloruro de sodio, nitrato y/o nitrito de sodio/potasio,
disueltos en agua, en condiciones especiales de
te peratura y tiempo, con la finalidad de fijar el color

rojo atrdyente de la carne, mejorar el sabor y el aroma,
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y la final ente per itir una mayor conservacidén de los
is os. Puede realizarse en seco o en ht edo.

SALAZO EN SECO.- Es la conservacidén de la carne me-

diante la salazdn seca, qQue consiste en mezclar la carne

con cloruro de sodio y sales de cura en un porcentaje

adecuado frotando y cubriendo totalmente la carne durante

el tie po necesario (36 horas/kg. de carne).
2) CHORIZO

En la encuesta realizada, el 65.11% de esta-
bleci ientos de ventas de co idas y/o bebidas, expenden
el chorizo con 0.275 kg. pro edio diario, no encon-

trdndose dichos productos en Bodegas-Panaderias.

Bl chorizo, es un e butido crudo, curado y/o ahumado
constitulido por una asa hecha en base a carne de
porcino, bovino y/o equino, con tejido graso de porcion
perfecta ente triturados y ezclados, y con agregados de

especias unifor e ente distribuldos.

Se pueden conservar en vitrinas exhibidoras re-

frigeradas y en el refrigerador industrial.

Para chorizos e pacados, en un tie po #e

la temperatura de conservacign

puede estar entre 4.4 a 7.2°C con humedad relatival‘de
75 - 80%. En cambio si el chorizo es fresco, en un
de corto, la temperatura de

co ervacidén varla entre 1.7 a 4.4° con humedad relativa

‘e B0 - B5%.



Para chorizos ahu ados, en un tiempo de almacena-
iento corto, la te peratura de conservacidn recomenda-

ble estd en 4.4 a 7.2 C con humedad relativa de 80-90%

Conocido co o salchicha tipo viena, es un
e butido escaldado (se caracteriza porque en su pro-
cesa iento se s0 eten a tratamiento térmico a temperatura
entre 75 a 80 C); preparados a base de carnes de
diversas especlies, rellenadas en tripas naturales o
sintéticas y que son ahu ados y so etidos a la accidn del
calor. 4xi o 15 cm. de longitud. En 1la
encuesta realizada, el 85.7% de Bodegas—-panaderlas
expenden dicho producto con 2.95 kg. pro edio diario; en
estableci ientos de venta de comidas y/o bebidas el
73.25% expenden hot dog con 0.351 kg. pro edio diario.
Observidndose en a bos estableci ientos un alto grado de
aceptacidén de parte del pidblico consu idor.

El HOT DOG se puede conservar entre 2.2 a 4.4 C, con
80 - 90% de hu edad relativa, para un tipo de alma-
cena iento corto, siendo util el Refrigerador Industrial

y la Vitrina Exhibidora Refrigerada.

Es un e butido escaldado, preparados a base de car-
nes de dive sos especies, rellenadas en tripas naturales
o sintéticas y que son ahumadas y sometidas a la accidn

de calor (entre 75 a 80 C).
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En la encuesta realizada, refleja ayor aceptaciédn
en Bodegas - Panaderlas con 57% de establecimientos que

expenden un kilo pro edio diario de dicho producto.

Al igual que el HOT DOG, 1la ortadela se puede
conservar entre 2.2°C a 4.4°C con 80% - 90% de humedad

relativa, para un tipo de al acenamiento corto.

5) QUESO CHANCHO

Es un ‘e butido cocido constitulido por una masa hecha
en base a carne de cabeza, orejas, hocico y cachetes de
porcino picados; pellejo y grasa de porcion triturados;

los cuales deben estar perfecta ente ezclados.

En 1la encuesta realizada, el 50% de Bodegas-
Panaderlas expenden dicho producto, con 1.52 kilos
pro edio diario; en estableci ientos de venta de co idas

y/o bebidas el 34.8% con 0.607 kilos promedio diario.

Para un tie po de conservacidén de 1 a 3 semanas, se
puede conservar el queso de chancho a te peraturas de 2.2
a 4.4°C, con hu edad relativa de 85% a 90%; siendo &-
tiles el Refrigerador Industrial y/o Vitrinas Exhibidoras

Refrigeradas.

La ja onada, es un producto muy solicitado en
nuestro edio, es asl, que en la Gran Lima, segln la

encuesta realizada, tenemos que e 86.7% de Bodegas-—

expenden dicho producto con 5.26 kilos



pro edio diarios; y el 75.58%¥ de Establecimientos de
venta de co ida y/o bebidas lo expenden con 0.143 kilos

pro edios diarios.

Para antener 1la jamonada, en buen estado de
conservacidén, para un tipo de al acenamiento corto;
2.2 a 4 C de te peratura con 80 - 90% de hu edad rela-
tiva, es reco endable. Las Vitrinas Exhibidoras, asli
co o el refrigerador Industrial, son 1las unidades de

ayor uso para su conservacidn.

La ja onada, es un e butido escaldado constituldo
por una asa de carne de diversas especles y grasas de
porcino; los cuales deben estar perfecta ente triturados

y ezclados.

- La deno inacidén de PATHE, se utiliza sdlo para aquel

elaborado a base de higado de porcino y/o vacuno.

BEn el caso de que sea elaborado a partir del higado
de cualquier otra especie se debe indicar el no bre de
ésta. En la Gran Li a, segdn la encuesta realizada,
tene os que el B80% de Bodegas—Panaderlias lo expenden con
2.00 kilos pro edio diario, no expendiéndose dicho
producto en Estableci ientos de Venta de comidas y/o

bebida.

Bl PATHE, es el producto constituido por una masa

hecha en base a higado de porcino y/o vacuno, carne de



porcino y grasa de porcino; Y que tiene agregados de
verduras. Tiene también agregado de especias (productos
vegetales, que se utilizan enteros o polvo, para pro-
porcionar sabor, aroma y/o color a los alimentos); que
deben estar uniformemente distribuidos. Para su con-
servacidn se requiere temperaturas de 2.2 a 4.4 C con
80 - 90% de humedad relativa, empleAndose en dichos
establecimientos, Vitrinas EBxhibidoras Refrigeradas y el

Refrigerador Industrial.
8) MORCILLA

Es un embutido cocido, constituldo por una masa
hecha a base de sangre, carne de porcion, carne de
cabeza, orejas, hocico, cachetes y grasa de porcino puede
o no tener verduras, los cuales debe estar perfectamente
triturados y mezclados; y con agregados de especias

uniformemente distribuidas.

En la encuesta realizada, el 40.69% de
Establecimientos de venta de comida y/o bebidas expenden

dicho producto, con 0.286 kilos promedio diario.

En dichos establecimientos, conservan la morcilla en
Vitrinas Exhibidoras Refrigeradas y en el Refrigerador
Industrial a Temperaturas de 2.2 a 4 C y entre 80 - 90%
de humedad relativa, para un tipo de almacenamiento

corto.
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3.2.4 CONSERVACION D LA CARNE

La carne, es un producto altamente perescible por 1lo

que se reco ienda el frilo artificial en su conservacidn.

Un ¢todo de conservacidn uy e pleado, es 1la
refrigeracidn la 1is a que se efectlia a temperatura entre

0 CabCy entre 85% a 90% de hu edad relativa.

En los estableci ientos de venta de co ida y/o be-
bidas, para un tipo de almacena iento corto, utilizan 1la
vitrina exhibidora refrigerada asl co o el Refrigerador

Industrial para su conservacidn.

Utilizando ta bién ta bién la congeladora, para un
tipo de al acena iento largo, siendo la temperatura de -
18 a -20 C y entre 90 - 95% de hu edad relativa. Segtn
la encuesta realizada, en la Gran Li a, tenemos que un
gran porcentaje de Estableci ientos de venta de co idas
y/o bebidas, incluyen en su "lista de comidas" diversos
tipos de corte de las carcas de bovino, entendiéndose
co o carcasa la parte osea y uscular con tejido graso,

excento del cuero y/o piel, visceras y apéndices.

Los cortes de las carcasas de bovino se realizan

bajo las odalidades siguientes:

-~ Corte criollo

- Cortes Especiales



3.2.4.1. CORTE CRIOLLO

Las partes en que se divide una carcasa de bovino, cuando

se realiza el corte criollo son:

1) SANCOCHADO

DE PEZCUEZO. - Co prende las itades correspondientes a
las cinco pri eras veértebras cervicales y los tejidos

blandos que los rodean.

DE COS ILLA.- Co prende 1las costillas y 1los tejidos
blandos que las rodean, excepto las partes de las 1smas

que intervienen en el churrasco redondo y asado de aguja.

DE PECHO. - Co prende el esterndn, los cartllagos

costales y los tejidos blandos que los rodean.

D O0SO UCO Y CHOCLO.- Co prende los huesos del antebrazo

(cibito y radio) y pierna (tibia) y los tejidos blandos

que los rodean, a exepcidn de sus superioreé e
inferiores
DE FALDA O MALAYA.- Co prende 1los tejidos blandos

( dsculares oblicuos y transversos del abdomen) limitados
hacia adelante por el borde posterior de 1la &altima
costilla y sancochado de pecho, hacia atras por el bistec

de cadera y hacia arriba por el churrasco largo.

C E GUISO.- Co prende la porcidn carnosa ubicada en

la cara interna del hueso de la paleta (escapula) y!la
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porcidn carnosa que corresponde a la parte central del

diafrag a o "huachalo o".

2) BISTEC

DE CABEZA DE LOMO.- Co prende las partes blandas
ubicadas en la regidn anterior de la pierna por delante
del hueso fé& ur, excepto el bistec de cadera y el hueso

de las tres puntas o rdtulas.

D CADERA.- Co prende las partes blandas ubicadas en la
cara externa del cuarto posterior (pierna) y que se
extiende del hueso de la cadera y sacro, hasta la parte
superior anterior del bistec de cabeza de 1lomo y 1la

porcidn correspondiente del hueso de la cadera.

DE TAPA.- Co prende las partes blandas ubicadas en la
cara interna del cuarto posterior y que se extiende desde
el hueso de la cadera hasta el sancochado de osobuco y la

porcidn correspondiente del hueso de la cadera.

DE BRAZUELO. - Co prende las partes blandas
ubicadas en la fosa posterior del hueso de la paleta y
las que las recubren, extendiéndose hasta 1la parte

posterior del hueso del brazo (htmero).

Comprende la porcidn carnosa ubi-

cd en el borde posterior de la pierna y que se extiende



desde el borde posterior del hueso de 1la cadera al

sancochado de osobuco.

CUADRADO. - Co prende las partes blandas ubicadas en al
cara externa de la pierna y que 1li itan hacia arriba con
el bistec de cadera, hacia abajo, con el sancochado de
osobuco, hacia adelante con el bistec de cabeza de lomo,
hacia atras con el asado redondo o pejerrey y

profunda ente con el hueso fé& ur y el bistec de tapa.

DE AGUJA.- Co prende las itades correspondientes a las
vértebras cervicales y c1lnco

dorsales no ayor de ocho centl etros (8B cm.) a partir

del borde externo del "medalldn" u "ojo de aguja", y }95

tejidos blandos que los rodean.

DE PALETA.- Co prende los tejidos blandos ubicados en la
fosa superior del hueso de la paleta y 1los que los

recubren.

D B AZUELO.- Co prende las partes blandas ubicadas por

delante del hueso del brazo (humero).
4) CHURRASCO

Co prende las itades correspondientes a las ocho Gltimas
vértebras dorsales, las vértebras lumbares y las
porciones superiores de las uUltimas ocho costillas ofla
parte superior de la falda en una longitud no mayor de
ocho a partir del borde externo del

edalldén” u "ojo de churrasco".
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5) LOMO
Co prende el 1lo o li pio sin falda ni grasa exterior.
3.2.4.2 CORTES ESPECIALES

Las partes en que se divide una carcasa de bovina, cuando

se realizan los cortes especiales son:
1) CHURRASCO LARGO

Co prende las mitades correspondientes de las vértebras
lu bares y los tejidos blandos que los rodean, en una
longitud no 'ayor de ocho centl etros a partir del borde

"

externo del edalldén” u "ojo de churrasco".

2)

Co prende las itades correspondientes a las ocho tltimas
vértebras dorsales y las porciones superiores de 'las
dl1ti as ocho costillas en una longitud no mayor de é&cho
centl etro a partir de la cara externa del " edalldn" u

"ojo de churrasco" y los tejidos blandos que los rodean.
3) ASADO

DE TIRA.- Co prende las costillas y los tejidos blandos
que los rodean excepto las partes de los lsmosique}

intervienen en el churrasco redondo y bistec de aguja

Bs el producto obtenido por molienda de 1la carne, Y

tendrd un contenido menor a 20% de grasa.



Proviene de las siguientes partes:

Porcidn carnosa ubicada en la cara interna del hueso de

la paleta.

Porcidn carnosa ubicada en la fosa superior del hueso de

la paleta.

Partes blandas ubicadas por delante del hueso del brazo

a
Porcidn carnosa que corresponde a los pilares centrfles

del diafrag a o "huachalo o".

Las enudencias de bovinos estan confor ados por:

BRAZO. - Corresponde anatd ica ente al drgano del mismo

CABERZA.- Co prende los huesos del crdneo y cara y los
tejidos blandos que los rodean y deberdn expenderse sin

cuernos, orejas, piel y glandulas pardtidas.

COLA.- Co prende las vértebras coxlgeas a exepcidn de la
pri era y los tejidos blandos que los rodean, libres de

la porcidn ter inal del aparto digestivo.

Co prende anatdmicamente al organo del
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Co prende el ru en o "panza", el reticulo o
"borrado" y abo ceso o "cuajo", se expende limpio,

se icocido y libre de tripas.

HIGADO.- Corresponde anatdémicamente al oérgano del mismo
no bre y se expende sin "molleja" de higado o pancreas,

sin vesicula ni ganglios adyacentes.

Co prende la lengua y el tronco a base de 1la

lengua.

PA AS.- Co prende los huesos etacarpos y etatarsos, ¥y
los huesos de las falanges, asl co o los tejidos blandos

que lo rodean.

ONES.- Corresponden anatd ica ente a los oérganos del

RI O ES.- Corresponde anatd ica ente al drgano del 1ismo

no bre y se expenden desprovistos de grasa de rifionada.

SESOS. - Corresponden anatd icamente a los organos del
is o no bre, co prende la parte blanda encerrada en la

cavidad craneana.

TRIPAS. - Co prende 1los intestinos delgado y grueso,

deberan ser co ercializadas al estado limpio y
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Corresponde anatd ica ente a los testiculos

libres del corddén esperméatico.

UBRES. - Corresponde anatd icamente a las glandulas
a arias provenientes de vacas lactantes, libres de piel

y pezones.

3.2.5 CONSERVACION DE POLLOS

El pollo es un producto de ayor de anda en los
estableci ientos de venta de co ida y/o bebidas en 1la
el 87.21% de estableci ientos lo expenden a

56.5 kilos promedio diario.

en los estableci ientos, el tipo de
al acena iento es corto, debido a su gran de anda, 1la
te peratura reco endable de conservacidn es de 0 a -1 C,
a esta te peratura los pollos eviscerados se conservan

perfecta ente.

BEs un producto uy solicitado en Bodegas-Panaderias,
el 62.8% de dichos estableci ientos los expenden con 4.78

kilos pro edio diario.

La levadura para panificacién, es el produc
obtenido a base de 1levadura de fer entacidn alta, por

procedi ientos especiales, en medio nutritivo adecuado.

Las levaduras no deberdn tener gérmenes patdgenos

capaces de producir deterioros ni1i elementos nocivos en



general. La levadura por ser un producto de facil
desco posicidn, deberdn ser al acenadas a bajas tem-

peraturas entre 2 C a 4 C. Empledndose para su con-

servacidén Vitrinas Exhibidoras Refrigeradas y el Refri-

gerador Industrial.
3.2.7 CONSERVACION DE PESCADO DE MAR - MARISCOS

Segln la encuesta realizada entre el 11.63% al 18.6%
de estableci ientos de venta de comida y/o bebida,

expenden pescados de ar - ariscos, en la Gran Li a.

Para 1la perfecta conservacidn del pescado debe
tenerse en cuenta la te peratura y grado higro &trico del

ambiente donde deben conservarse.

En los a bientes de los estableci ientos de venta de
co ida y/o bebidas 1los conservan en el Refrigerador
Industrial, Vitrina Exhibidora Refrigerada y en la
Congeladora a te peratura de -1 a 2 C con 90% de hu edad
relativa, en cuyas circunstancias el pescado se
conservard en in ejorables condiciones de frescura vy

dureza.

ariscos, se usa general ente para re-

ferirse no sblo a los oluscos, como ostiones y almejas,
ino a 1los crustlceos. La mayoria de :‘los

ariscos son as perecederos adn que el pescado. e ia

Langostas y los cangrejos, Ppor ejemplo, se conservan

vivo de preferencia hasta el mo ento de su cocimiento o

1K}
1



congelacidén, ya que, de otra manera, su calidad se

deteriora en enos de un dia.

Para la conservacién de ariscos, para un tipo de

la temperatura recomendada esta

entre 0 a 2 C con 80 - 85% de hu edad relativa.
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4.0 CLASIFICACION DE REFRIGERADORES COMERCIALES

Las refrigeradoras co erciales, en general son mnuy
e ple as en Estableci ientos de venta de comida y/o
bebidas (Restaurantes, Pollerias, snack Bar, etc)

Bodegas, Panaderlas, Mercados y Autoservicios.

Para fines del presente estudio lo he agrupado en
tres categorias:

aras Refrigeradas tipo Armario (REACH-IN REFRIGE-

RATOR)

- Enfriadores con pasillo Interno (WALK-IN COOLERS)
- Vitrinas Exhibidoras Refrigeradas (DISPLAY CASES)
Incluido en esfa clasificacidén tenemos: Armarios Frigo-
rificos, Vitrinas Exhibidoras Refrigeradas de Servicio
(Vitrinas full visidén, vitrinas media visidn, vitrina
constan) y congeladoras; siendo éstas uy solicitadas en
los Estableci ientos de venta de Co idas y/o bebidas, es

de nuestro interés en el presente estudio.

En base a la presente clasificacidén y a la encuesta

realizada he de diseifiar un modelo 4pti o de refrigeradora

4.1 CAMARAS REFRIGERADAS TIPO ARMARIO

Las cAd aras refrigeradas tipo armario son versatiles
y ampliamente usados en Bodega—-Panaderias ¥ en
estableci ientos de venta de coiridas y/o bebidas.
En el cuadro 11 se puede apreciar que en la gran Lima

durante el aifio 1985 un 5.8% de establecimientos poseyeron
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dicho ar ario, esti 4ndose para el ano 1989 que sbélo un

2.9% de establecimientos puedan poseerlo.

Estos ar arios adoptan infinidad de estructuras en
relacidn con la clase de comercio a que se destinan y
principal ente al espacio o 1local disponible para su
instalacién. Por eso, las capacidades frecuente ente
solicitadas son de 30, 35 y 40 pie cdbicos (la de 45 pies

cidbicos se fabrican segun pedido).

de estos ar arios frigorificos, se

construyen bien de adera o de metal, y exteriormente
puede ser ta bién de madera (que ha de procurarse sea
bien seca), barnizada o es altada, con paneles de plancha
de hierro debida ente pintada al duco, o de acero
inoxidable. Generalmente aislado con poliestireno
expandido (TEKNOPOR) y lana de vidrio, e pledndose
aterial i per eables (barreras de vapor) como la brea,

para i pedir el paso de la hu edad.

Las puertas de ¢é&stos armarios frigorificos van
provistos, en ocasiones, con cristales (dos o tres como
nor a) para poder exhibir el género alamacenado en el

interior.

Los armarios frigorificos son dtiles para rangos de
te peraturas edia y baja. La temperatura media f1 tda
entre 0°C y 7°C, siendo la temperatura media recomendable
alrededor de 3°C. En cambio la temperatura baja, no debe

ser menos de -23 C y no exceder de -12°C, siendo 1la
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te peratura baja recomendable alrededor de -18 C para

productos congelados.
4.2 ENFRIADORES CON PASILLO INTERNO

Conocidos en nuestro pals como cdmaras frigorificas
desar ables, puede usarse en muchas aplicaciones, como

al acenes de abarrotes, mercados & restaurantes.

En la Gran Li a, son muy solicitadas en las Cadenas
de Auto-servicios (WONG, GALAX, MONTERREY, SCALA, etc.),
se les usa para almacenar productos perecibles en gran
cantidad y para largos perlodos de conservacidn, estando
disponibles en una gran variedad de para

ajustarse a cada necesidad.

Bstidn formados por paneles sueltos que se ensa blan
en el lugar de e plaza iento. Estos paneles estdn com-
puestos por un ndcleo de espuma rigida de poliuretano

inyectado con una densidad edia de 40 kg/c . cubico.

El ensa ble de los paneles se realiza accionando 1los
cierres rdpidos "OSCILOCK" que estan incorporados a cada
panel Estos cierres aseguran un perfecto ajuste en 1la

unidén de dos paneles.

Las paredes que conforman los paneles estdan
constituldos por planchas de acero LAF con acabado de
pintura blanca al horno, plancha de acero galvanizado o

plancha de acero inoxidable, segln el caso.

.
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Los paneles de piso y techo llevan en ambas caras
(interior y exterior) plancha de acero galvanizado.
La puerta estd incorporado en un panel- arco de ubicacién
variable. Construida en forma similar al panel, lleva
e paquetadura que asegura el cierre hermético. En 1la
puerta se le instala un siste a calefactor para evitar el
congela iento del contorno y 1la condensacidén en el
sector.

4.3 VI RI AS EXHIBIDORAS REFRIGERADAS

Son unidades refrigeradas uy empleadas en
Estableci ientos de venta de comidas y/o bebidas (Res-
taurantes, Pollerias, Snack Bar, etc.), Bodegas-

Panaderias.
Se puede clasificar en:

- Vitrinas refrigeradas de servicio.

- Vitrinas refrigeradas de autoservicio
4,.3.1 VITRINAS REFRIGERADAS DE SERVICIO

En la encuesta realizada en los Estableci ientos de

co idas y/o bebidas de la Gran Lima, he observado que la
ayorla de los estableci ientos encuestados tienen uno o

48 odelos de vitrinas refrigeradas de servicio. Es

por ello, que en el presente trabajo intento diseifiar, ufi
odelo de vitrina de acuerdo a 1los requerimientos déu

dichos estableci ientos (frecuencia de compra, espaci&}‘

g nero a almacenar y/o exhibir). 0

«
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En 1 cuadro Nro. 11 se observa que en el aifio 1985

1 15% de Estableci ientos en la Gran Li a han tenido
algn odelo de vitrina refrigerado, esti Andose para el
a o 1989 un 20.6% de estableci ientos de la Gran Li a,

posean dichas unidades.

Las vitrina refrigeradas de Servico, son atiles en
e tableci ientos de despacho al piblico, donde interesa
exhibir el producto o articulo de consu o en la for a A&s
atractiva po ible con el fin de esti ular las ventas.
Por 1o tanto en el di eflo de estas unidades la principal
consideracidn e lo referente a la exhibicidén del
producto. General ente el tie po de al acena iento del
producto exhibido es uy 1li itado, pudiendo ser desde
unas pocas horas en algunos casos hasta una se ana o A&s

dependiendo del producto y del tipo de vitrina.

Entre 1los odelos de vitrina exhibidoras refrige-

rada de servicio de a plia aceptacidén en la Gran Li a,

FULL VISIO .- El cual tiene dos Areas de
xhibicidn de productos en el A4rea superior va 1la
cubierta de vidrio con repi a , y en el Aarea inferior va

in t lado el paquete de vidrio (triple) con absorbedor de

- Tiene s0lo un A4rea de ex-
h bicidén de producto, constituldo por el paquete de

vidrio (triple) i ilar al de la vitrina full-visidn.



L0z

= VITRI A CONSTAN. - Tiene solo un Aarea de exhibicién,
constituldo por la cubierta de vidrio con repisas, siendo

el area inferior no exhibida.

~ VITRINA EXHIBIDORA DE HELADOS.- Tienen sdlo un Area de
exhibicidén para helados, por 1o que va provisto de

cubierta de vidrio.

Estos odelos se constituyen; en la parte exterior,
de plancha de hierro debida ente pintado al duco, o de
acero 1inoxidable siendo 1la parte interior de acero
inoxidable & Fe galvanizado. Aislado con poliestireno

expandido (TEKNOPOR) o lana de vidrio, empledndose brea

Las vitripas full visidn, media visidn y tipo
constan son dtiles para rango de te peratura media,
fluctudndo esta entre 0 y 7 C, siendo la temperatura

edia reco endable alrededor de 3 C.

La vitrina exhibidora de helados, emplea temperatura
baja, siendo la te peratura pro edio de conservacidn para

el helado de -18 C.

Respecto al tipo de evaporador; las vitrinas, full
visidn, edia visidn y tipo constan emplean el Sistema

seco (en el que el evaporador contiene la cantidad ﬁe

refrigerante liquido absolutamente necesaria) de

expansion directa de tubo y aletas con circulacidén de

aire por gravedad. Las aletas o placas pueden ser e

latdn o aluminio y deben estar frecuentemente adheridos
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al tubo, generalmente de cobre, a fin de asegurar la

buena conductibilidad en ambos.

La vitrina de Exhibidora de Helados, emplea el
siste a seco de expansidn directa con tubo solamente, con
circulacidén de aire por gravedad, formando con é&stas
"canastillas" alrededor de 1los "tachos" donde estan

depositados los helados.

Bl aterial e pleado, es el tubo de cobre con 0 3/8"
y 172", para este tipos vitrinas, dependiendo la
seleccidn de dichos did etros de la capacidad frigorifica
de 1la vi-trina y de 1la superficie de radiacidn

constitulda por la longitud del tubo que se precise.

Respecto a 1la unidad condensadora, 1las vitrina
exhibidoras tipo de servicio, e plean el compresor tipo
pistdén dotados de ovi iento alternativo del sistema

o semihermético, cargado generalmente con

refrigerante R-12.
4,3.2 VITRINAS REFRIGERADAS DE AUTO SERVICIO

asl porque la clientela se sirve asli
a su gusto. Debidoa ello, la mercancia se

exhiben e paquetados, en cantidades y pesos determinados.

En la Gran Lima, son muy solicitados en las cadenas

de autoservicio (WONG, GALAX, MONTERREY, SCALA, etc.).

La vitrinas refrigeradas de Auto servicio, tienen

anaqueles descubiertos, donde se coloca ordenadamente el
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producto, y en la que por medio de una circulacidén de
aire frlo se mantienen las temperaturas necesarias para
su perfecta conservacidn. Estas vitrinas se construyen
generalmente siguiendo un mismo principio: con su frente
descubierto para su facil acceso a los productos

Aislado con espuma rigida de poliuretano inyectado con

una densidad edia de 40 kg/m cuibicos.

E plean el sistema seco de expansidn directa de
techo y aletas con circulacidn de aire forzada sobre toda

el area de exhibicidn.

4.4 CONGELADORAS

Es uno de las refrigeradoras mas
solicitados en los estableci ientos de venta de co ida

y/o bebidas en la Gran Li a (Ver cuadro Nro.1l1).

Se puede observar que en el afio 1985 el 16.3% de
estableci ientos en 1la Gran Lima han tenido ¢é&stas
congeladoras, esti andose para el afo 1989 un 21.9% de

estableci ientos de la Gran Lima, posean dichas unidades

Esto se explica por el poco espacio que ocupa en los

establecimientos co erciales.

Es de facil fabricacidén, su estructura exterior es

J

e ejante a la forma de un paraleleplpedo.

w

La capacidad del tanque de almacenamiento oscila
entre los 20 pies cibicos o mds y puede ser fabricado con

planchas de acero 1inoxidable con plancha de Fe-



FIG. 6

VITRINA REFRIG

ERADA DE AUTOSERVICIO
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Galvanizado. Las puertas estdn provistas de tiradores,
visagras y e paquetaduras para su sellado hermético. El
gabinete y las puertas son aislados térmicamente con

poliestireno expandido (TEKNOPOR).

Con evaporadores de tuberia de cobre soldado
alrededor del tanque de al acenamiento en forma

sinosoidal.

La unidad condensadora se ubica generalmente en la
parte inferior del gabinete con rejilla para su

respectiva ventilaciédn.

Generalmente se usa a temperaturas bajas entre -17
y =22 C, aunque ocasional ente debido al uso de
é¢sta puede regularse a temperaturas de

conservacidén entre . 0 C a -5 C.

4.5 DETERMINACION DEL TIPO DE REFRIGERADOR COMERCIAL A

FABRICAR SEGU EL PRODUCTO A ALMACENAR

En 1la Investigacidn de Mercado, para la deter-
inacién del ta afio de 1la uestra, he agrupado a los
Establecimientos de venta de comidas y/o bebidas por su
grado de ho ogeneidad en: Bodegas—-Panaderlas y Esta-
bleci ientos de venta de comidas y/o bebidas propiamente
dicho (Restaurantes, Pollos a la Brasa, Fuente de Soda,

Chifa, Mariscos, etc.)
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De acuerdo al resultado de 1la encuesta realizada
(ver cuadro Nro. 19 y 20) existen 1las siguientes

diferencias en a bos grupos de establecimientos:

GENERO DEL PRODUCTO ALMACENADO. - Existen 12.39% mas de
Bodegas—-Panaderias que Establecimientos de venta de
co ida y/o bebidas, que almacenan y/o exhiben Embutidos.
el mas de Bodegas-Panaderlas que
Establecimientos de venta de Comida y/o bebidas, que
al acena y/o exhiben Productos Lacteos.
BEs interesante observar, en los cuadros Nro. 19 y 20, que
existen productos co o la levadura, que son requeridos en
62.8% de Bodegas—-Panaderias y no en Establecimientos de
venta de co idas y/o bebidas. Asi co o también, la car-
ne y pescados de ar- ariscos que son requeridos en
58.23% y 15.95% de Establecimientos de Venta y/o co idas

no asl en Bodegas-Panaderias.

EILOS PROMEDIOS DE COMPRA DIARIO.- Entre 1los productos
co unes de al acena iento y/o exhibicidn de ambos grupos
de estableci ientos, tene os: Embutidos y Productos

LActeos.

Se observa que existe diferencias de 2.045 y 0.984
kilos pro edio de co pra diario, de E butidos y Productos
Lacteos respectiva ente, en Bodegas Panaderias con
respecto a los Establecimientos de Venta de comida y/o

bebida.
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Luego he de disefiar dos tipos de refrigeracidn

co ercial, que reuna las siguientes condiciones:

- Para uso de Exhibicidén y almacenamiento

- Para uso de Al acena iento propiamente dicho

En a bos casos el tiempo de almacenamiento es para
un corto periodo, debido al resultado de la encuesta (Ver

cuadro Nro.21 y 22).

Entre los diferentes tipos de refrigeracidén comer-
cial existentes en la Gran Li a, que de acuerdo a las
condiciones antes encionadas deben reunir los dos tipos

de refrigeracidn co ercial se encuentran:

— Vitrina Exhibidora Refrigerada de servicio

- Ar ario Frigorifico

En el disefio he de considerar, el tipo de
ezclado, es decir, varios

productos en la mis a &rea de alamacenamiento. Bsto es
po ible, debido a que se puede proteger a los productos
con envolturas, de tal anera que antengan su olor vy

sabor caracterlistico.

En 1la eleccidn de la temperatura de conservacidn se
tratd de que sea comldn para todos los productos de una
atnque podria no ser 6_ximo

para algunos productos.
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5.0 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

5.1 ES IMACIO DE LA CANTIDAD DE PRODUCTOS A ALMA-

De acuerdo a la encuesta realizada a estableci-
iento de venta de co idas y/o bebidas y Bodegas-Pana-
derias de la Gran Li a, existe variedad de flujo de en-
trada y salidas del producto a almacenarse y/o
exhibierse. No obstante, ello, un gran porcentaje de es-
tableci iento , tienden a renovar su producto con una

frecuencia de co pra inter-diaria (Ver Cuadros 21-22).

Luego para el di ensiona iento de 1los odelos o4p-
ti os de refrigeracidn co ercial, 1la capacidad de al a-
cen iento ha de to ar en cuenta los kilos de co pra de
embutidos, productos 1lacteos y pescado de
con una frecuencia de co pra interdiaria (3 co pras a la

e ana), asi co o el Giro del Bstableci iento. (Ver Cua-

LU MAR MIE JUE VIE SAB DOM
FR CUE CIA DE COMPRA I TERDIARIA (3 VECES/SEMANA)
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CUADRO 23

RELACION KILOS DE COMPRA DE EMBUTIDOS,
LACTEOS, CARNES Y PESCADOS DE MAR-MARISCOS.

PRODUCTOS
PARA UNA

FRECUENCIA DE COMPRA INTERDIARIA.

ESTABLECIMIENTO DE VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

i Ja 46n Pals ' 0
i Ja On Ingles ' 1
' Chorizo | 0
i Hot dog : 0.
i Queso chancho ' 1
i Ja onada : 0
{ Morcilla ' 0

=
oQ
4]

i Yogurt

¢ Mantequilla
! Queso

i Helados

CUADRO 24
RELACION KILOS DE
LEVADURA PARA UNA FRECUENCIA

GIRO: BODEGAS
T X
i EMBUTIDOS ' Kgs. H
' Ja 6n Pals ' 6.0 |
' Ja 4n Ingles H 5.8 !
' Hot Dog H 6.8 |
' Queso chancho H 3.5 ,
' Ja onada ' 10.0 !
' Mortadela H 2.3 .
' Pathe ! 4,6 |
Ko e e e X
K e e e e *
i LEVADURA r Kgs. '
i Levadura H 10.0 |

COMPRA DE EMBUTIDOS,

+ CARNES '

1 Sancochado ;
i Bisteck ,
1 Asado !
v Churrasco ;
v Lo o Fino |
i Menudencia |
v Pollo '

PESCADOS DE MAR !
MARISCOS

i Cojinova ! 4
i Calamar | 3
i Choros ! 1
i Machas ! 1.
1 Camaron : 1
, Al eja/Caracol | 2
1 Pulpo ; 2

PRODUCTOS LACTEOS,
DE COMPRA INTERDIARIA.
— PANADERIAS

—————————————————— b 3
i PRODUCTOS ' !
i LACTEOS ' Kgs '
+ Leche ' 10.4 !
! Yogurt v 13.5
i Mantequilla : 6.1 |
i Queso . 4.0 .,
1 Margarina ' 9.6
, Helados v 34.7
et et tadatata bt L L X



CUAD?O 25

DIMENSIONES Y PESOS DE LOS PRODUCTOS A ALMACENAR

EMBUTIDOS:
JAMON DEL PAIS

l |

—

.
AL
~cla

HOT DOG

QUESO DE CHANCHO

F___l;____1J
QR
CHORIZO

L =t

I

JAMONADA
[
<.

DIMENSIONES
L = 0.30 m
w =0.09m
h = 0.09-m
DIMENSIONES
L =0.24 m
w = 0.13 m
h =0.10 m
DIMENSIONES
L =0.08m
w =0.03m
h =0.03m
DIMENSIONES
L = 0.225 m
w=0.12 m
h =0.10 m
DIMENSIONES
L =0.076 m
w =0.035m
h = 0.035 m
DIMENSIONES
L =0.24 m
w = 0.10 m

0.09 m

PESO

2.55 kg.

PESO

0.06 kg.

PESO

2.90 kg.

PESO

0.11 kg.

-y

PESO:

2.5 kg.



MORTADELA

Chs

PATHE
MORCILLA

PRODUCTOS LACTEOS:

LECHE

YOGURT

MANTEQUILLA/MARGARINA

"ot

QUESO (FRESCO/ANDINO)

L+

i

S

‘_____-_.__—__________-—"I"'
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DIMENSIONES
L = 0.40 m

w = 0.10 m

h = 0.10 m

DIMENSIONES
L = 0.085m
w =0.035m
h = 0.035 m
DIMENSIONES
L = 0.070 m

w = 0.03 m

h = 0.03 m
DIMENSIONES
L =0.20 m
w=20.12
h =0.04 m
DIMENSIONES
L =0.07 m
h =0.075 m
DIMENSIONES
L =0.11 m
w =0.05 m
h =0.02 m
DIMENSIONES
L =0.18 m
w - 0.14
h - 0.10 m

PESO

3.5 ikg.

PESO

0.09 kg.

PESO

0.11 kg.

PESO

0.98 kg.

PESO

0.260 kg

PESO

0.115 kg

PESO

4.00 kg.



HELADOS (5 litros)

—- 1
< 53
Nd
LE ADURA
L
= L_\

L1-
NS
Y

POLLO
\0-]2
SANCOCHADO
L -~ -
)
BISTECK
ASADO
;ﬂq@
_,..-r"""-’
CHURRASCO

DIMENSIONES
L - 0.320 m
w - 0.135 m
= 0.115 m
DIMENS10ONES
L =18.0 m
w = 10.0 m
h = 8.0m
DIMENSIONES
L =0.20 m
w=0.15m
h =0.10 m
DIMENSIONES
L =0.15
w = 0.08
h =0.08m
DIMENSIONES
L =0.17 m
w=20.15m
h =0.10 m
- DIMENSIONES
L =0.15m
w = 0.10 m
h = 0.08 m
DIMENSIONES
L = 0.16§m
w = 0.1 m

PESO

PESO

0.25 kg.

PESO

2.2 kg.

PESO

1 kg.

PESO

3 kg.

PESO

1.5 kg.

PESO



L
—1 sk
] _N—
h
MENUDENCIA

|_.,.-—~

==

PESCADO DE MAR - MARISCOS:

(*) Se va a usar 4 tazonas:

h = 0.1 m

DIMENSIONES
L =0.15m
w = 0.11 m
h =0.08 o
DIMENSIONES
L =0.15nm
w =0.10 o
h =0.08m
DIMENSIONES
L =0.25 m
w=0.10 m
h =0.05m
DIMENSIONES
L =0.20m
h=0.11mn
Choros

Camardn

Calamar - Pulpo

Machas - Mariscos

FESO

FPESG

0.8 k

PESO

kg.

g.



114

CUADRO Nro. 26

RELACION DE CANTIDADES DE PRODUCTOS A ALMACENAR

GIRO: ESTABLECIMIENTOS DE VENTA DE COMIDA Y/O BEBIDAS

K X
! EMBUTIDOS ; KILOS DE KILOS POR UNIDADES

: } COMPRA UNIDAD :
'JAMON DEL PAIS . 0.7 2.55 1/3
' JAMON INGLES | 2.8 1/3
CHORIZO ;0.6 0.11 5 :
HOT DOG ;0.8 0.06 13 :
{QUESO DE CHANCHO ! 1.4 2.90 1/2
: JAMONADA ! 0.3 2.5 1/8
MORCILLA } 0.6 0.11 5 :
K —— mm e *
o X
i PRODUCTO LACTEO : KILOS DE KILOS POR UNIDADES

: } COMPRA UNIDAD :
! LECHE ;7.8 0.98 8 :
' YOGURT ! 4.8 0.260 18 :
'MANTEQUILLA b 1.7 0.115 15 :
' QUESO .- ! 3.4 4 1 :
'HELADOS ,  36.0 4 8 :
B e *
et it *
i CARNES ; KILOS DE KILOS POR UNIDADES |
: ! COMPRA UNIDAD :
' SANCOCHADO P 1.0 1 1

' BISTECK P 3.0 3 1 :
' ASADO ;1.5 1.5 1 :
' CHURRASCO P 2.0 2.0 1 :
' LOMO FINO : 1.5 1.5 1
'MENUDENCIA ;0.8 0.8 1 :
' POLLO i 56.5 212 25 :
K = e *
K *
PESCADO DE MAR i KILOS DE KILOS POR UNIDADES |
'MARISCOS ! COMPRA UNIDAD !
COJINOVA ;4.6 0.5 9 :
i CALAMAR ;3 - - :
' CHOROS ! 1.5 - -z !
'MACHAS 1.5 - s r
} CAMARON ] - -Ea
' ALMEJAS-CARACOL | 2.0 - -
'PULPO i 2.0 - e
K e e m o — e —— el

o
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CUADRO Nro. 27
RELACION DE CANTIDADES DE PRODUCTOS A ALMACENAR
GIRO: BODEGAS - PANADERIAS

*  EMBUTIDOS ' KILOS DE KILOS POR UNIDADES
: ! COMPRA UNIDAD

' JAMON DEL PAIS : 6.0 2.55 2

1 JAMON INGLES : 5.8 2.80 2

'HOT DOG ; 6.8 0.060 113
'QUESO DE CHANCHO 3.5 2.90 |

' JAMONADA : 10 2.50 4
'MORTADELA : 2.3 3.50 0.65

' PATHE : 4.6 0.09 51

* _______________________________________________________
* _______________________________________________________
‘PRODUCTOS LACTEOS: KILOS DE KILOS POR UNIDADES
: : COMPRA UNIDAD

' LECHE » 10.4 0.98 10
'YOGURT + 13.5 0.26 52
'MANTEQUILLA ! 6.1 0.115 53
'QUESO : 4.0 4 1.0
'MARGARINA : 9.6 0.115 83
'HELADOS ' 34,7 4.8 8
e
K m e e
+  LEVADURA » KILOS DE KILOS POR UNIDADES
: ' COMPRA UNIDAD

i LEVADURA : 10 0.25 40

Krmm e e e
CUADRO Nro. 28

K e e e
: ' (x) TEMPERATURA ! H. R

i PRODUCTO : DE :

: : CONSERVACION : ( %)

! ! C :

' JAMOM(PAIS)INGLES! 1 a 3 ; 85 a 87
'EMBUTIDOS 2.2 a 4.4 : 85 a 90% =
{CARNE : 0 a b ' 80 a 90%
'POLLOS -1.6 a 0 ! 85 a 90%

' LECHE 2 a : 80 a B85%
'YOGURT 3 a 17 Vo Tmmees o
'MANTEQUILLA/MARG. ! 2 a 4 : B0 a 85%
'QUESO 4 a : 75 a 80%
'HELADOS -18 : 90 a 95%
'PESCADOS (FRESCOS) | -1 a 2 : 90 a 95%
'MARISCOS 0 a 2 ; 80 a 85%

' LEVADURAS : 0 | 75 a B80% .
K o e e e e e e

(¥)Te peratura para un tipo de almacenamiento corto.
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5.2 DIMENSIONAMIENTO DE VITRINAS EXHIBIDORAS REFRI-
GER DORAS DE SERVICIO PARA ESTABLECIMIENTOS DE VENTAS DE

CO IDAS Y/O BEBIDAS.

To ando como referencia el Cuadro Nro.23, donde se
uestra los kilos de compra interdiaria; el Cuadro 25
donde se uestra las dimensiones y pesos de 1los pro-
ductos, el Cuadro Nro.26, donde se muestra la relacidn de
cantidades de productos a al acenar y el Cuadro Nro.28
donde se wuestran las temperaturas de conservacidn de los
diversos productos para un tipo de almacenamiento corto;
y considerand6 un tipo de almacenamiento mezclado he

considerado cuatro secciones de conservacidn:

- Seccidn Pescados de Mar - Mariscos

- Seccidn de Embutidos - LActeos

Seccidn de Helados

- Seccidn de Carnes
5.2.1 SECCIO PESCADOS DE MAR - MARISCOS

Los Pescados de Mar, en este caso, la Cojinova; vy
los Mariscos estan distribuidos en una seccidn inde-
pendiente, debido al peligro de 1la transferencia de
olores.

La temperatura de conservacidn, de dichas especies,
es de -1 C (Ver Cuadro Nro.28) para un tipo de almace-

namiento corto y considerando el pescado fresco.

Para su conservacidn e exhibicidén, he empleado ban-

deja de Acero Inoxidable de 0.43x0.31m para conservar el
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pe cado y 4 tazona de latdén de 0.20x0.12 para con ervar
los choros, <ca arones, cala ar-pulpo y 1las
ri co (al eja, caracol) respectiva ente de acuerdo a los

requeri ientos del Cuadro Nro.26.

To ando co o referencia el Cuadro Nro.25 y e pleando
las bandejas y tazonas antes encionado se ha
di ensionado el area de exhibicidén co o se observa en el
Plano Nro. 1 Considerando 5 ¢ . de espacio libre en

lado del 4rea de exhibicién, 12 ¢ . para el
erpentin de enfria iento se tiene las siguientes

interiores:

Largo: 0.50
Profundidad: 0.75

Altura: 0.16 y 0.26

5.2.2. SECCION EMBU IDO8 - LACTEOS

Por poseer e peratura de conservacidn co unes para
un t po de al acena iento corto, ver Cuadro Nro.28 y no
xi tiendo el proble a de la transferencia de olores de
un producto a otro; debido a que tanto los e butidos co o
lo producto 1lActeos poseen envolturas y/o envases que
protegen al producto, es posible estos

productos en una 1is a Aarea.

He con ide ado alrededor de los 2 C la te pera ura

comln de conservacién de bos productos.

tres



e
L Lkl

bandejas (15x22 ¢ .), para embutidos se han dimensionado

el 4rea de exhibicidn como se observa en el Planos Nro i

Se puede apreciar 5 cm. de espacio libre de ambos
lados del &rea de exhibicidén, 12 cm. para el Serpentin de
Enfria iento, 1los E butidos y productos 1lacteos que
distribuidos adecuada ente dan 1las siguientes dimen-
si1ones: Largo: 0.59 m., Altura: 0.20 m y 0.30 m.,

profundidad: 0.70

Por ser ei Helado un producto agradable a la vista y
de requerir Te peraturas alrededor de los -18 C, para su
conservaciodn se ha dispuesto de vidrios para su
exhibicidén y de una unidad de condensacidn independiente

al de las otras secciones de conservaciédn.

En el Cuadro Nro.26 muestra que se requiere 8 tachos

de 5 litros tipo D’onofrio.

Para el diseifio, he dispuesto que cuatro tachos se
exhiben y 1los cuatro restantes se almacenen como se
observa en los Planos Nros 1y?2 ; para su exhibicidn se
ha dispuesto cuatro tachos en fila y para su almace-
na iento cuatro tachos dispuestos uno sobre otro dos a

dos.

Medida del tacho: Largo: 0.32 m.
Ancho: 0.14 m

Altura: 0.13 m



125

Medidas del Filete: Largo: 0.32 m

(Tacho) Ancho: 0.03 m

Medidas del Filete: Largo: -

(Canastilla) Ancho: 0.02 m
Ancho del Soporte: 0.10 m.

Espacio Libre: 0.03

Espacio Libre: 0.05 m

Espacio Libre: 0.08 m

Luego tene os de Largo interior:

4 x 0.14 + 3 x 0.03 + 2 x 0.02 = 0.70m

De profundidad:
0.32 + 0.14 + 4(0.03) + 2 x 0.02 + 0.10 = 0.72

De altura tene os dos valores:

-Por el lado de Al acenamiento:

2 x 0,13 + 0.05 = 0.31m

~-Por el lado de Exhibiciédn:

0.13 + 0.02 + 0.08 = 0.23m
5.2.4 SECCIO CARNES

En esta seccidn, lo he considerado como Area
al acenamiento, es decir, sin exhibicidn, ubicado en

parte inferior del mueble.

de

la
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Considerando que tanto la carne como el pollo van a
ingresar co o productos frescos, la temperatura de
conservacidn va a ser de O C para un tipo de

al acenamiento corto. (Ver Cuadro Nro.28).

To ando como referencia los Cuadros Nros.25 y 26 se
ha di ensionado el &rea de conservacidn comos se observa

en el Plano Nrol

Se puede apreciar 5 cm. de espacio libre (para una
buena circulacidn de 4rea de conservacidén, y 15 cm de

altura para la ubicacidén del serpentin de enfriamiento.

Luego las di ensiones interiores de 1la seccidn

Carnes son:

Largo: 0.86
Profundidad: 0.63 m

Altura: 0.50

5.3 DIMENSIONAMIE TO DE VITRINAS EXHIBIDORAS REFR}—

GERADAS D S RVICIO PARA BODEGAS - PANADERIAS

Para el Giro de Bodegas-Panaderias, 1los
ientos de conservacidn son diferentes debido a que por
eje plo, no se requiere conservar ni pescados de mar-ma-
riscos pero, en ca bio si las levaduras y margarinas que

son uy e pleados en las Bodegas - Panaderias.

Luego, para el disefio de las Vitrinas Exhibidoras
Refrigeradas de Servicio para Bodegas - Panaderias, he

con iderado tres secciones de conservacion:
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- Seccidn E butidos - LActeos
- Seccidn Helados

- Seccidn Levaduras
5.3.1 SECCION EMBUTIDOS LACTEOS

To ando co o referencia los Cuadros Nros. 24, 25 y

27, se puede apreciar que se requiere en mayor proporcién

B butidos y Productos Lacteos que las de giro de
Estableci ientos de ventas de comidas y/o bebidas.

Luego, he distribuido los E butidos y productos Lacteos

vertical para que tenga mayor Adrea de

exhibicidn. He considerado 2 C co o la te peratura comin

de conservacidén de a bos productos.

E pleando 4 bandejas de plasticos para los Embutidos
(155 x 20 ¢ ) y de acuerdo al Cuadro Nro.27 se ha
di ensionado el Area de exhibicidén como se observa en el

Plano Nro. 2

En el disefio se ha considerado 5 cm. de espacio
libre en a bos lados del Area de exhibicidén y 22 cm. para

el serpentin de enfria iento.

Distribuyendo adecuadamente los Embutidos y
Productos LActeos dan las siguientes dimensiones
interiores:

Largo:

Profundidad: 0.56m.

Altura: 0.82
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5.3.2 SECCIO HELADOS

De acuerdo al Cuadro Nro.27 se observa que se
requiere aproxi adamente 8 tachos de 5 1litros tipo

D’onofrio.

Luego, he considerado para el disefio las mismas
di ensiones interiores de la seccidn Helados para el giro
de estableci ientos de ventas de comidas y/o bebidas, es

decir:

Largo: 0.90
Profundidad: 0.72

Altura: 0.31 y 0.23 m.
5.3.3 SECCION LEVADURA

En esta seccidn, lo he considerado como 4rea de
Al acena iento, es decir, sin exhibicidén, ubicado en 1la

parte inferior del mueble.

De acuerdo al Cuadro Nro.28 1la temperatura de
conservacidén es de 0 C para un tipo de almacenamiento
corto. E pleando 2 bandejas de plastico (30 x 36 cm.) ¥y
de acuerdo al Cuadro Nro.27 se ha dimensionado el Area de

conservacidén co o se observa en el Plano Nro. 2 .

En el diseiio se ha considerado 5 c¢m. de espaélo
libre en lados del Area 15 cm. en la parﬁé
po terior para el serpentin de enfriamiento. |

Luego, distribuyendo adecuadamente las levaduras dan ﬁés

siguientes dimensiones interiores.

~



Largo: 0.68m.
Profundidad: 0.56 m.

Altura: 0.38

5.4 DIME SIO AMIENTO DEL ARMARIO FRIGORIFICO PARA ESTA-

BLECI IE OS DE VENTAS DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

Considerando que la aplicacidén que se le da al arma-
rio frigorifico es la de conservacidén propiamente dicho,
sin interesar en exhibir la mercaderia, se ha diseilado al

ar ario frigorifico en forma compacta sin vidrios.
En el disefio, he considerado tres secciones:

- Pescados de Mar - Mariscos
- Helados

- E butidos - LActeos - Carnes

Notese que he agrupado a los Embutidos, LActeos vy
Carnes en una sola seccidn. Esto es posible, gracias a
que la carne y el pollo pueden almacenarse con envoltura

para un tipo de almacenamiento corto.
5.4.1 SECCION PESCADOS DE MAR — MARISCOS

Co o el Pescado de Mar - Mariscos, emiten olores, se
ha considerado conservarlo en un seccidn independiente e

los otros productos.

Considerando la temperatura de <conservacidén de

dich s especies en -1 C (Ver Cuadro Nro.28) para un tipoy

de al acena iento corto y tomando en cuenta las mismas



consideraciones de 1la seccidn 5.2.3 se tiene las si-

guientes di ensiones interiores:

Largo: 0.40
Profundidad: 0.55

Altura: 0.60 . (Ver Plano Nro.3 )

He considerado conservar los ochos tachos de helados
en una is a 4rea, dos a dos a una te peratura de
conservacién de -18 C, para un tipo de al acena iento
corto, co o e observa en la Plano Nro.3

y 9 ¢ . de espacio libre, las

iguientes di ensiones interiores:

Largo: 0.63 .
Profundidad: 0.50

Altura: 0.27 .
5.4.3 SECCION EMBU IDOS - LAC OS - CARNES

Con la condicidn de que el al acena iento de los
producto e para un corto periodo es posible usar el
ezclado, requeriendo un co pro iso de

t peraturas que de acuerdo al Cuadro Nro.28 es alrededor

Se reco ienda que 1las carnes y pollos ingresen
fre co Yy e pacados (celofan, bolsas de poliestireno).
Lo productos Lacteos y Embutidos vienen protegidos por

(leche, yogurt) y algunas co o el
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Hot Dog, que vienen con un recubrimiento comestible que

constituye una especie de empaque.

To ando co o referencia los Cuadros Nros.23, 25 vy
26, asi co o e pleando tres bandejas (15 x 22 cm.) de

aterial plastico se ha dimensionado el area de

Se observa 5§ ¢ . de espacio libre en ambos lados del
drea, 10 c . en la parte posterior para el serpentin de
y 5 cm. de espacio libre en 1la parte

superior. Luego se tiene las siguientes dimensiones

interiores:

Largo: 0.70
Profundidad: 0.55m.

Altura: 0.85 .

5.5 DIMENSIONAMIENTO DEL ARMARIO FRIGORIFICO PARA BODE-

To ando como referencia los Cuadros Nros. 24, 25 y

27, pode os distribuir los productos en tres secciones:

- Helados
- E butidos - LActeos

- Levaduras

Distribuyendo adecuadamente los productos en sus

r» 4

respectivas secciones y para standarizar las dimensiones

i
del armario frigorifico, se ha tomado las mismas
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interiores del Armario Frigorifico ©para

Estableci ientos de venta de Comidas y/o Bebidas.

Manteniendo las mismas temperaturas de conservacidn
de las Vitrinas Exhibidoras refrigeradas de servicio para
Estableci ientos de Ventas de Comidas y Bebidas, es
decir, para helados -18 C, para E butidos - Lacteos 2 C y

para Levaduras 0 C, tenemos las siguientes dimensiones

interiores del frigorifico para Bodega -
Panaderia.
Seccidn Helados: Largo: 0.68m.

Profundidad: 0.50m.

Altura: 0.27m.
Seccidn BE butidos - LActeos:
Largo: 0.70m.

Profundidad: 0.55m.

Altura: 0.85m.

Seccidn Levaduras: Largo: 0.40m
Profundidad: 0.55m

Altura: 0.60m.

5.6 ME ODO DE CALCULO DEL ESPESOR DE AISLAMIENTO Y DEL

CO ICIE TE GLOBAL

5.6.1 PAR DES VERTICALES

l.- Se elige la temperatura exterior de disefio (Tooe) vy

la Te peratura interior de diseno (Tooi)



2.- Se asu e una temperatura de pared exterior (Twe) ma-
yor que la temperatura de Roclo y wuna temperatura de

pared interior (Twi)

3.- La Temperatura de pelicula exterior del aire (Tfe) se
obtiene con el pro edio de la temperatura exterior y la

te peratura de pared exterior.

Asimismo la te peratura de pelicula interior del
aire (Tfi) se obtiene con el pro edio de la temperatura

interior y la te peratura de la pared interior.

4.- Con los valores Tfe y Tfi obtengo las propiedades

fisicas del aire.

Nu ero de GRASHOF: Gr = B g pz. LS(Tw - Too)
2
u
Nu ero de PRANDT: Pr
Conductividad Tér ica del Aire: k
5.- La transferencia de <calor predominante es la

Conveccion Natural 6 Libre en que los cambios de densidad
en el alre a consecuencia del intercambio de energia en
el serpentin provocan un movimiento natural del ailre.

Para la Conveccidén Natural en paredes verticales, se ha

e pleado la siguiente ecuacidn:

Nul =h L =c (Gr.pr)
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Donde:

L = Longitud caracteristica de la forma geo é&trica.
2
h = Coeficiente Convectivo Pro edio (w/ k)
2
k = Conductividad Tér ica del aire (w/ k)

Gr = N4 ero de Grashof

Pr = Nd ero de Prandtl

et X
i Tipo de Flujo ! Gr Pr c n ;
: ' 4 9 '
' LAMINAR 110 a 10 0.59 1/4 '
: ' 9 12 !
i+ TURBULENTO 110 a 10 0.13 1/3 H
K X

6.- A partir del paso anterior calculo los coeficientes
convectivo pro edio exterior e interior (he, hi) vy

aterial de aisla iento al Poliestireno
Moldeado (TEKNOPOR) cuyo coeficiente de conductividad (K)
es 0.0288 w/ k asu o un espesor(e); que posterior ente

e le hard la prueba de consistencia; para obtener el

Coeficiente Global de Transferencia (u):
1 1 1 e
- - - + —-—— 4+ —=
U hi he k

Notese que estoy despreciando el espesor de la plancha

por s r ést uy pequeiio.

7.- Evalda el Flujo de Calor (q) mediante

qQq = AU (Too - Tooi)



Donde: A: El1 Area de Transferencia de la pared.
U: Coeficiente Global de Transferencia.
Tooe: Temperatura del Medio Ambiente Exterior

Tooi: Tempertura del Ambiente Interior
8.- Efectuo la Prueba de Consistencia, mediante
q = he A (Tx - Tooe)

Donde: Tx = q + Tooe
he A
Si la te peratura Tx es aproximadamente igual a Twe(Tem-

peratura de paréd exterior asumido en el paso 2) entonces

el espesor asumido(e) es el apropiado.
5.6.2 PAREDES HORIZONTALES

l.- Se sigue los pasos (1), (2), (3) y (4) para paredes

verticales

2.- Para el calculo del coeficiente convectivo exterior
(he) se ha empleado la correlacidn para formas sdélidas

diversas ediante:

- - n
Nu = h L = c¢ (Gr Pr)

k
e “+—X
i Tipo de Flujo | Gr Pr L c n -
e S e e e e 9=
' ' 4 9 !
i LAMINAR 10 a 10 1 1 1 0.60 1/4 !
] ] —_—— = e ——- :
' : I Lv Lh H



Donde:

Lv = Longitud vertical

Lh = Longitud horizontal

L = Longitud caracteristicas de la forma geométricas.

3.~ Para el calculo de coeficientes Convectivo Interior

(hi) se ha utilizado en la correlaciédn de los
coeficientes para conveccion Natural en cavidades
espacios cerrados con alre en posicidén horizontal. Ver

Figura Nro. 8.

Pueden ocurrir dos posibilidades s1 la placa

superior esta mas caliente que la inferior & viceversa.

PLACA SUPERIOR CALIENTE. - No ocurre conveccidén debido
que el alre enos denso esta sobre el mads denso y al no
haber ovi iento convectivo, la transmisidén de calor es
por conduccidn y el coeficiente de transferencia de calor

se puede evaluar ediante:

q = hi (T1 - T2) = k A (Tl - T2)

PLACA INFERIOR CALIENTE.- El movimiento convectivo se

produce y tiene ahora que ver con el ndmero de Grashoff

(Grb) y sucede que:

Si Grb < 2000: La transmisidén generalmente se da por

conduccidn ya que la velocidad de la conveccién es baja.

Si 2000 ¢ Grb < 10: Ya influye la conveccidén hasta que



4
predo ina por encima de 10

4
Grdb >10: El mecanismo es convectivo.
Las Ecuaciones a usarse son:

- 1/4
Nub (0.195) Grb

4 5
10 < Grb < 4 x 10

1/3
Nub = (0.068) Grb

5
Grb > 4 x 10

4.- Se sigue los pasos (6), (7) y (8) para paredes ver-—

ticales.

FIGURA Nro. B8

S

M M
PLACA CA - OVIMIENTO DEL FLUIDO

b=DISTANCIA ENTRE PLACAS

La cual fué solicitada al Servicio Nacional de Me e-

B

eolog a e Hidiologla (SENAMHI) que nos proporciond lbs

regi tros ensuales de Temperaturas Maxi a Media y de la



Se ha elegido el promedio de Temperatura maxima
edia de los Glti osS afios de 2792 C y con una Humedad

Relativa Media Mensual promedio de 80%.

TABLA NRO. 2

e T T —— x
: MESES ! PROM.DE TEMPERAT. . PROMEDIO HUMEDAD
;  MAXIMA MEDIA (°C) : REL.MEDIA ( % )
i ENERO : 26.6 : 79.8 :
! FEBRERO : 27.0 : 80.0 :
' MARZO ] 26.8 ' 80.8 :
' ABRIL ' 25.5 ' 82.6 '
' MAYO ' 22.5 ' 83.4 ;
i JUNIO ' 20.6 ' 84.6 '
' JULIO ' 19.2 ' 84.0 '
' AGOSTO : 19.0 : 85.8 :
!  SETIEMBRE 19.2 ' 85.6 :
! OCTUBRE ! 20.5 : 83.8 :
!  NOVIEMBRE ! 22.2 ; 81.8 !
' DICIEMBRE 24.8 : 81.6 :
e X

Estacidén de: MODELO - MAP - 617
Alt. 110 .s.n. . Lat 12 05’ Long 177 02’
Dpto. LIMA Prov. LIMA Dist. JESUS MARIA

5.6.3 CALCULO DEL ESPESOR DE AISLAMIENTO Y DEL COE-

FICIE TE GLOBAL DE LA SECCION HELADOS

El calculo del espesor de aislamiento y del coe-
ficiente gobal de la seccidn de helados, se va a referir
a la vitrina exhibidora para el giro de establecimientos

de ventas de cbmidas y/o bebidas.

El presente calculo va a servir como referencia para
un ejor entendimiento de los valores obtenidos en las
secciones de: Pescado - Mariscos, Embutidos - LaActeos,
Carne y Levadura de 1los dos tipos de refrigeradores

co erciales en estudio: Vitrinas Exhibidoras, Armarios
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Frigorifico, tanto para el giro de Estableci ientos de
Venta de Co idas y/o Bebidas y Bodegas - Panaderias. (Ver

Cuadros Nros. 29 al 76)

5.6.3.1. PARED VERTICAL

1) EMPERATURA DE AMBIEN E EXTERIOR (Tooe)

En base a los registros ensuales de te peratura

4xi a edia y de la hu edad relativa edia, solicitado

al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), se ha calculado el pro edio de te peratura
4xi a edia de los tlti os cinco afios de 27 C y con una

relativa edia ensual pro edio de 80X para 1la

ciudad de Li a Metropolitana.

2) EMPERA URA DEL AMBIENTE INTERIOR (Tooi)

Segln el Cuadro Nro.27, 1la te peratura de conservacidn

reco endable para helados es de -18 C, para un tipo de

3) TEMPERA A DE ROCIO PARA 27 C Y H.R. DE 80% (Tr)

En la Carta P icro étrica ubicamos el estado definido por
TBS = 27 C y HR = 80%, a partir del cual trazamos una
horizontal que intersecta a 1la 1llnea de saturaciédn
(HR=100%); obteniendo de esta for a la temperatura de

Roclo, Tr = 23.2 C.(Ver apéndice)
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Con la condicidén de que 1la Twe > T Roclo, la temperatura
de pared exterior es de 23.4 C, que mediante la prueba de

consistencia se va a de ostrar que es el correcto.

Aproxi ada ente es de -17.5 C.

6) EMPE A URA D PELICULA EXTERIOR E INTERIOR (Tfe, Tfi)

Tfe = Tooe + Twe = 27 + 23.4 = 25.2°
2 . 2

Tfi = Tooi + Twi = (-18) + (-17.5) = -17.175°C
2 2

7) CALCULO DE L S PROPIEDADES FISICAS DEL AIRE

ERIORES:

En base a Tfe = 25.2 C = 298.2 k Tenemos:

2 8 3
Bgp = 1.3709 x 10 1/k
u2
Pr = 0.708
-2

k = 2.6099 x 10 w/ .c

Con iderando L = 0.30 y AT = |27 - 23.4|= 3.6°C
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7
Gr = 1.33 x 10

6
Por lo tanto Gr x Pr = 9.42 x 10 pertenece al tipo de

flujo la inar, luego la expresidn a usarse es
1/4
Nul = hL = 0.59 (Gr Pr)

2
Entonce he = 2.84 w/ k

CO DICIO ES I ERIORES:

En base a fi = -17.75°C = 255.25°k Tene os:
2 8 3
B = 3.554 x 10 (1l/k )
2
u
Pr = 0.72
-2
k = 2.2695 x 10
Con iderando L = 0.30 y AT = |-18 - (-17.75)| = 0.25°C
2 3
Gr = Bgp xOT x L
2
u
6

Gr = 4.80 x 10

6
3.46 x 10 pertenece al tipo de

Por lo tanto Gr x Pr
flujo la inar, luego la expresidén a usarse es

1/4
= L =0.59 (Gr Pr)

Entonc hi - 1.92 w/ k



142

8) CALCULO DEL COEFIC GLO AL DE TRANSFERENCIA (U)

Mediante la expresidn:

U he hi k
Donde:
2
he 2.84 w/ k
2
hi 1.92 w/ k
k 0.0288 w/ k
e 4" 0.1016
2
Desarrollando la expresidén tene os U =0.2272 w/ k

9) CALCULO D L FLUJO DE CALOR (q)

De:
q = U x A x (Tooe - Tooi)
Donde:
2
U =0.2272 w/ k
2
A = 0.225
Tooe 27°cC
Tooi -18°C
q 2.30 w
10) DE

Med ante q = he A (Tooe - Tx)
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Donde Tx d b ser aproxi ada ente igual a Twe
Desp jando:
Tx = Too e - q/he A

Tx

27 - 2.30/(2.84)(0.225)
Tx = 23.4 C que es igual a Twe.

Luego el espesor e = 4" es el apropiado.

Se ejante al ¢ culo del espesor para pared

1) Tooe 27 C

2) Tooi = -18 C

3) TR 23.2 ¢C

4) Twe 23.7 C
-17.3

6) Donde Tfe = 25.35 C
Tf = -17.65 C

7) CALCULO DE LAS P OP DADES FISICAS DEL AIRE

EX

En ba a Tfe = 25.35 C = 298.35 k Tene os:
2 8 3
= .37 x O /K
2
u

P =0.708

k = 2,611 x 0 w/ .k

vertical,
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Co o la vitrina exh bidora tiene for a sblida, se ha
emp eado para el calculo del coeficiente convectivo

x rior (h ) la correlacién.

1/3
hL=0.60 (Gr Pr)
k
Donde: 1 1 + 1
L Lv LH
Donde Lv = 0.50 (Considerando la edida del espesor
e = 4")
L = 0.95
L = 0.3276
Por 1lo tanto:'
2

he = 2.77 w/ k

En ba e a Tfi = -17.65 °C Tene os:

2 8 3
B = 3.533 x 10 (1/k )

2
u
Pr 0.72

-2

= 2.2703 x 10 (w/ k)
Deb do a qu e b nte interior donde van los helados
es cer ado, e ha u il zado la correlacidn para espacios

cerrado n posic 6n ho izontal.

L o, ons

b = 0.30 y AT = -18 - (-17.9) = 0.1°C
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Gr

Bgp xAT x b
2

6

Gr 6.68 x 10

Entonces la Correlacidn a usarse es:

1/3
hb=0.068 (Grb Pr)

2
Entonce hi = 0.97 w/ k

CIEN E GLOBAL DE TRANSFERENCIA (U)

Mediante la expresidn:

1 1 + 1 + e
U he hi k
Donde:
2
he = 2.77 w/ k
2
hi - 0.97 w/ k
k 0.0288 w/ k
e = 4" = 0.1016

2
U = 0.2033 w/ k

9) CALCULO D L FLUJO DE CALOR (q)

D : q =U x A x (Tooe - Tooi)
Do de:

2
0.2033 w/ k

2
A -0, 25
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Too e 27°¢C
Too i - -18°C
q 5.145 w

ediante q = he A (Tooe - Tx)

Donde Tx debe ser aproxi ada ente igual a Twe

De pejando:
Tx = Too e - q/he A
Tx = 27 - 5.145/(2.77)(0.5625)
Tx = 23.69°C = Twe = 23.7°C

Luego el e pe or e = 4" es el apropiado.

5.7 CALCULO DE LOS COERFICIEN ES GLOBALES EN VIDRIOS (UV)

5.7.1

DORAS. -

To ando lo valores de los coeficientes convectivos
pro edio para paredes exteriores e interiores (he,hi) ha-
1 do en los Cuadros Nros 29 al 76 para Vitrinas Exhi-

lo giros de BEBstableci ientos de venta de

Co da y/o Bebida y Bodega—-Panaderia, evalua os Uv
ant :
Y - 1
Uv ey +1 + 1

kv he hi



Donde: ev 5mm (espesor de vidrio)

kv 1.05 w/ k (coeficiente de conductividad del

vidrio)

COEFICIENTE GLOBAL EN VIDRIO PARA VITRINAS EXHIBIDORAS

: Tooe H Tooi H he H hi : Uv :
H H . 2 : 2 : 2 :
: °C v °C ; w/ k ; w/m k oW/ k !
H 27 : 2 : 2.62 ! 1.57 . 0.98 :
: 2 H -1 : 1.86 . 1.87 : 0.93 :
: 2 : -18 . 1.92 ; 1.86 : 0.94 :
H 27 i -1 i 2.71 i 1.87 ! 1.1 H

5.7.2 CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL PARA PAQUE ES DE

Para el c3lculo de las cargas tér icas de la vitrina
exhibidora para el giro de bodega-panaderlia, es necesario
conocer el valor de coeficiente global para paquetes de

vidrio.

Teniendo co o nor a el uso de tres capas de vidrig y

to ando 1los valores de 1los <coeficientes

(he,hi) obtenidos en los cdlculos de ‘los

(e

e pe ores de aislamiento para pared vertical de: 1la

vitrina exhibidora.



1 1 +
Upq he
Donde :
ev = 5 mm
kb = 1.05
ea =1c¢
ka =

h , hi

La te peraturé del aire : Tooe

Donde Tooe =

kv

(e

w/

(e

27

Lu go Tpro edio

148

+ ev + 1 ....(1)

pe or de vidrio)
2

k (coeficiente de conductividad)

pacio entre vidrio)

Conductividad tér ica del aire.

Coeficiente convectivos pro edios de aire

+ Tooi
2

Cy Tooi =2 C

= 15 C = 288 K

De la abl Nro.5 de propiedad flsica del aire, tene os

qu 288 K,
2

e = 2.12 /mw k, hi

ecuacidn (1) tene o

Upq = 0.766 w/ k

ka

2

= 2.53 w/ k y del Cuadro Nro. 66
2
1.22 w/ k. Ree plazando en la
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5.8 M TODO D C LCULO DE LA CARGAS‘TBRMICAS DEL

R FRIGERADOR COMERCIAL

Las cargas de refrigeracidn total del sistema, viene

de uchas fuentes de calor.
Algunas de las fuentes de calor A4s co unes son:

- Calor que se filtra al espacio refrigerado desde el ex-

terior por conduccidn, através de las paredes aisladas.

- Calor que 1ingresa al gabinete interior <con aire
xterior tibio, co o resultado de abrir y cerrar 1las

puertas durante el trabajo nor al.

- Calor que entrega el producto, al reducir su

te peratura ha ta el nivel deseado o sea a su te peratura

- Cargas diversas causadas por luces eléctricas, otores,

etc.
5.8.1 CA GAS PO PAREDES Y VIDRIOS

El pri er paso para calcular la carga térmica> por

paredes ha sido el calculo del espesor de aisla ien*@ y

del coeficiente global de transferencia.

Luego, considerando 1la superficie exterior de 1la
pared y e tableciendo la diferencia de te peratura entre
el exterior (ver infor acidn Meteoroldgica) y el

inter or del refrigerador comercial. Se obten-
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drd la carga tér 1ca a producir por dla usando 1la

Qp = A ¥ U x AT x 24

Donde

Qp = Carga de valor por paredes (w-H/dla)
2

A Area exterior de la pared ( )

Up = Coeficiente global de transferencia (w)

AT = Diferencia de te peratura entre el a biente exterior
e interior ( °C)

24 = Equivalgnte al factor 24 horas por dla
Andloga ente para evaluar las cargas tér icas por

vidrios se e plea la fér ula
Qv = A ¥ Uv x AT x 24

Qv = Carga de calor por vidrios w-H/dla

Donde
2
A = Area de vidrio ( )
Uv = Coeficiente global de transferencia w/m2 k
AT = Diferencia de te peratura entre el a biente exterior
e interior (°C)
24 = Bquivale al factor 24 horas/dia

5.8.2 CA GA POR RAD ACION

Solo e calcula cuando existe radiacidén solar
directa sobre el techo, paredes vidrios del

refrigerador co ercial.



Esta carga se considera cero cuando existe sobre
techos o0 construcciones que i pide la radiacidén solar

directa.

En el presente trabajo, refrigerador
co ercial se ubica general ente en el interior del
estableci iento, se considera 1la carga por radiacién

cero.

5.8.3 CARGA POR I FILTRACIO DEL AIRE

Al abrirse la puerta de un espacio refrigerado, el
aire caliente del exterior entra al espacio para
ree plazar el aire frilo 4s denso, esto constituye una
pérdida en el espacio refrigerado. El calor que debe ser
eli inado por e te aire caliente del exterior para
reducirle su te peratura y contenido de hu edad a las
condiciones de disefo del espacio, constituye una parte

de la carga de enfria iento total del equipo.

Para calcular la carga por ca bio de aire en w-H/dla

e ultiplica por lor BTU/DIA dado por 1la fér ula (1)

por 0.293.
() QI = 4.8795 * N * VH (1-€)Ah ...... (1)
Donde

QI = Carga de calor por ca bio de aire en BTU/DIA
N Nd ero de puertas

A Diferencia de en tal dla entre el ambiente exterior

e in er or (BTU/LDb)
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H Altura de la puerta en pies

TD = Diferencia de peratura entre el a biente exterior
e interior ( F)

A = Ar a de la puerta en pie2

t = Tie po de apertura de la puerta en in/dila

v = Vold en e pecifico del aire exterior (pie3/Lb)

E = Bfectividad de la barreras tér icas.

5.8.4 CARGAS PO PRODUC OS (Qpr)

Cuando el producto ingresa al espacio de

cen iento a te peratura ayor que la que se tienme dentro
del espacio, el producto cederd calor al espacio hasta
que ta e enfrla a la te peratura que se tiene en el
e pacio. Cuando 1la te peratura dentro del espacio se
antiene por arriba de la te peratura de congela iento de
producto, la cantidad de calor cedido por el producto en

u enfria iento  hasta la te peratura del espacio
dependerd de la te peratura del espacio, de 1la asa,
calor especlifico, y de 1la te peratura que tenga el
producto a la entrada, que lo he considerado 5

de la te peratura a biente exterior por condiciones de
tran porte. En estos casos el calor ganado en el espacio,
que provien del producto se calcula por la siguiente
cuaciédn:

Qpr = % CA(TI-ti)24
3,600 x te x f

 mr s e en mm s e we em = e

(*) Referencia ASHRAE HANDBOOK 1960 FUNDAMENTALS



Donde
Qpr = Carga de calor por producto (w-H/dia)
= asa o peso del producto (Kg)

CA = Calor especifico arriba de congelacidédn (I/Kg k)

TI = Te peratura ingreso de producto ('c)

ti = Te peratura del espacio interior(c)

24 = equivale al factor 24Hr/dla

te = equivale al tie po de enfria iento (hr), tabla (8)
f = Factor de rit o de enfria iento, tabla (8)

3,600 = Equivale al factor 1 Hr/3,600 seg.

En los espacios para conservacidn de productos
enfriados 8 congelados la carga por producto se considera
cero, salvo que un caso especifico co probe os que el
producto ingresard a la cA ara a una te peratura mayor

que sus condiciones interiores de conservacidn.
5.8.5 CA GAS DIVERSAS

Las cargas diversas consisten principal ente del
calor cedido por el alumbrado, los envases y los motores

eléctricos que funcionan dentro del espacio de al a-

ILUMINACION
Se evalia ediante la ecuaciédn
QIL = Nf x Pot x t x 1.25

Donde

QI = Ccarg d calor en w-H/dia
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Nf = Nd ero de flurecente (w)

Pot = Potencia de cada fluorescente (w)
t = Tie po de encendido (hr/dia)
1.25 = Corresponde a la potencia absorvida en la

reactancia reguladora

5.8.5.2 CARGA POR ENVASE (Qe)

Cuando un producto es enfriado en recipientes, tales
co o bandejas, cajas, botellas, debe considerarse co o
parte de la carga del producto el calor cedido por los
recipientes y ateriales de e paque por su enfriamiento
desde la te peratura que estos tienen en la entrada hasta
la te peratura que se tiene en el espacio refrigerado.

La carga por envases se calcula por la siguiente

ecuacidn:
Qe = ¥ ce (TI - ti) % 24
3,600 x t
Donde
Qe = Carga del calor por envase (w-h/dia)

= Masa o peso del producto (Kg)

Ce = Calor especifico del envase J/Kg k

TI = Te peratura de ingreso del envase (°C)
ti = Te peratura del espacio refrigerado ('C)
24 - - Equivalente al factor 24hr/dla

= Ti po de enfria iento (hr)

3,600 Equivalente al factor lhr / 3,600 seg.
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5.8.5.3 CARGA POR MOTORES (QM)

Se considera dentro del 10% que se usa co o factor

de seguridad.

5.8.6 CARGA PARCIAL (Qpa)

las cargas anteriormente calculadas
la carga parcial de la seccidn de

al acena iento respectivo.

Su ando las cargas parciales de las secciones de
conservacidn e incrementando 10% por factor de seguridad

obtene os la carga total del refrigerador comercial.

5.8.8 CAPACIDAD (CAP)

Es la cantidad de calor por unidad de tie po que
irve para seleccionar la unidad condensadora necesario.
La unidad condensadora debe tener una capacidad igual o

ayor que la capacidad calculada.

Si considera os 2 horas por deshielo natural, el
tie po de funciona iento del refrigerador comercial es de

22 horas/dla, la capacidad se obtiene

CAP = CARGA TOTAL (w-H/dla)
22 horas de funcionamiento




5.9 CALCULO D LAS CARGAS TERMICAS DE LOS REFRIGERADORES
COMERC ALES
5.9.1 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS DE LA VITRINA EXHI-
BIDO A DEL GIRO: ESTABLECIMIENTO DE VENTA DE

COMIDA Y/O BEBIDAS

Te peratura a biente exterior : 27°C
Te peratura de al acena iento : 2°C
Diferencia de Te peratura (AT) : 25°C

AISLA TE: Tipo poliestireno oldeado (TEKNOPOR)

AREA ESPESOR Up

( 2) (PULG.) (W/m2 K)
Piso : 0.74%x0.85 = 0.63 1" 0.3920
Espaldar : 0.74%x0.40 = 0.30 3" 0.2729
Frente : 0.74%0.23 = 0.17 3" 0.2729
Co tado (P/EB) * 0.85%0.33 - 0.28 (%) 2" 0.3526
Costado (E/H) * 0.85%0.33 - 0.28 (%) q" 0.2729
Repisa © 0.60%x0.20 - 0.12 3" 0.3920
VIDRIOS AREA ESPESOR Uv

(mz) (mm) (W/mzK)
Techo : 0.62%0.25 = 0.16 0.98
Frente : 0.62%0.48 = 0.30 0.98
Espaldar : 0.62%0.40 = 0.25 5 0.98

: 0.45%x0.48 = 0.22 0.93

Co tado - 0.45%0.48 = 0.22 0.94

OTA: (*)P/E: Pared comin de la Seccidén Pescado-Embutidos
E/H: Pared comtn de la Seccién Embutido-Helados



1) CARGA TERM CA POR PAREDES Y VIDRIOS (Qp, Qv)

Aplicando

Qp = A *x Up x AT x 24

Qv = A x Uv x AT x 24

0.63 x 0.392 x 25 x 24 148.2 w-H/dla

0.30 x 0.2729 x 25 x 24 49.0 "

0.17 x 0.2729 x 25 x 24 - 28.0 "

0.28 % 0.3526 x 3 x 24 7.0 " (%)
0.28 «x 0.2729 x 25 % 24 46.0 "

0.12 x 0.3920 x 25 x 24 28.0 "

0.16 x 0.98 x 25 x 24 = 094.0 "

0.30 % 0.98 x 25 x 24 - 176.0 "

0.25 % 0.98 x 25 x 24 147.0 !

0.22 x 0.93 3 x24 = 15.0 " (%)

0.22 x 0.94 x 25 x 24 - 124.0 "

Qp + Qv 862.0 w-H/dla

Se con idera cero, por ubicarse la vitrina exhi-

bidora dentro del establecimiento comercial y estar bajo

NOTA: (%) AT = 2-(-1) = 3°C, por ser pared y vidrio comin

de s Secciones E butidos y Pescados.



D la ecuaciédn:

QI = 4.8795% VH VTD Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)
2%Xv

Donde :

N = 2

2
A =0.28 x 0.42 1,076 = 1.27 pie

H 0.42 x 3.28 = 1.4 pie

D (27-2) * 1.8 = 45 F

t =120 in/DIA

v = 14 pie3 /Lb

h = 38.9 B U/Lb (27°C)
hi = 12.3 B U/Lb (2°C)

Ah = 26.6 B U/Lb

=1
"

0 (por no exi tir cortinas de aire)

Q 1 ,215 % 0.293 = 3,286 w-H/DIA

= 1CA -t *x 4 (w-H)
3,600 x te x DIA




butidos:

= 5.4 Kg.
CA = 0.87 BTU/Lb F = 3,642.5 J/kg K
TI = 22°C
ti = 2°
te = 8 hrs
f =1
Lacteos:

= 17.7 Kg.
C = 0.93 BTU/Lb F = 3893.7 J/kg K
TI = 22°C
ti = 2°C
te = 10 hrs
f = 0.85
Qe butidos = 328 w-H/DIA
Qlacteos = 1081 w-H/DIA

Qpr = 1409 w-H/DIA

Aplicando la Ecuacién:

Qe = X cex(TI - ti) * 24
3,600 x t

Envase:. 3 bandejas de plastico

Q
n

0.3 BTU/Lb F = 1256 J/Kg k

I = 22°

.
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t = 8 Hrs.

Envase: 18 envases de yogurt

18 ¥ 0.025 = 0.45 Kg

Ce = 0.3 BTU/Lb F = 1,256 J/Kg k
TI =22 C

ti =2¢C

t =8 Hrs.

Ree plazando tene os:

Qe 6.69 + 9.42 = 16 w-H/DIA

Qe 16 w-H/DIA

6) CARGA PO ILUMINACION
Considerando el wuso de un fluorescente de 30 WATTS,
durante un tie po pro edio de uso de 5 hr, par una mejor

exhibicidén de los productos.

Aplicando la ecuacidn:

QIL

Nf x Pot x t x 1.25 (w-H/DIA)

QIL

188 w-H/DIA

Su ando las cargas anteriormente calculadas, tene os

la carga parcial de la seccibén de Embutids - Lacteos:

Qpal Qp + Qv +QI + Qpr + QE + QIL

Qpal 862 + 3286 + 1409 + 16 + 188



lél

Qp 1 = 5761 w-H/DIA

Te peratura a biente exterior : 27 C
Te peratura de al acena iento : -1 C

Diferencia de Te peratura (AT) : 28 C

TIPO : poliestireno oldeado (TEKNOPOR)

DI ENSIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up
2 2
(¢ ) (PULG.) (W/ K)
Pi o : 0.63x0.87 = 0.55 0.233
Frente : 0.63x0.41 = 0.26 0.2817
0.63%0.24 = 0.15 3" 0.2817
Costado : 0.87%0.35 = 0.30 0.2817
Repisa : 0.20x0.63 = 0.13 0.233
VIDRIOS AREA ESPESOR Uv
2
(m ) ( ) (W/ K)
Techo : 0.5656%0.25 = 0.14
Frente : 0.55%0.48 = 0.26
0.55%0.40 = 0.22 5 1.1
0.45%0.48 = 0.22

POR PAREDES Y VIDRIOS (Qp, Qv)

Aplicando la ecuac’'on:

Qp = A % Up % AT * 24 a las paredes y vidrios, su ando



1eE2?

Qp + Qv = 861 w-H/DIA

2) RADIACION

Se considera cero, por estar la vitrina exhibidora

ubicado en el interior del establecimiento comercial.

3) CARGA POR CAMBIO DE AIRE

Aplicando la ecuacidn:

QI = 4.8795%N VH VTD A%t (1-E)Ah (BTU/DIA)

2%y
Donde
N =2
A =0.62 x 0.43 x 10.76 = 2.87 pie
H =0.42 x 3.28 = 1.4 pie
™D = [{27-(-1))] *x 1.8 - 560.4 F

t =120 in/DIA
3
v = 14 pies /Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27 C)

hi = 10.2 BTU/Lb (-1 C)

Ah = 28.7 BTU/Lb

E = 0 (por no existir cortinas de aire)
QI = 29,241 BTU/Lb

Transfor ando a: w-H/DIA

Ten
QI = 29,24 'x 0.293 = 8,568 w-H/DIA
QI = 8,568 w-H/DIA
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4) CARGA POR PRODUC 0OS (Qpr)

Aplicando la ecuacidn:

Qpr = CA (TI-ti)*x24 (w-H)
3,600 x te x f DIA

Donde:
= 15.6 Kg.
CA = 0.79 BTU/Lb F = 3,349 J/kg K
TI = 5°C (Considerando el pescado fresco)
ti = -1°¢
te = 24 hr.
f =1

Ree plazando obtene os:

Qpr = 87 w-H/DIA

Aplicando la Ecuacidn:

Qe = ¥ ce (TI - ti) x 24
3,600 x t

Donde:

N4 ero de envases: 4 tazonas de latdn
1 bandeja de acero inoxidable
¢ Peso total de las tazonas es de:
4%0.30 = 1.2 k¢g.
peso de la bandeja es de 0.53 kg.
Ce(Latdén): 376.8 J/Kg K
Ce(Acero Inox.): 502.4 J/Kg K

TI: Tanto para la Tazona como para la bandeja asumo

ingresa a 15°C

que
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ti: -1°C
t : 24 Hrs.
Ree plazando tene os:

Qe = 2 + 1 = 3 w-H/DIA

3 w-H/DIA

Qe

6) CARGA POR ILUMINACION

Considerando el uso de un fluorescente semejante al de 1la

Seccidén R butidos Lacteos.

QIL Nf % Pot ¥ t x 1.25 (w-H/DIA)

QIL 188 w-H/DIA

7) CARGA PARCIAL (Qpa2)

las cargas tér icas para la Seccidn

Pe cados-Mariscos, obtenemos la carga parcial para esta

seccidn:

QpaZ2 = Qp + Qv +QI + Qpr + QE + QIL
Qpa2 = 861 + 8,568 + 87 + 3 + 188
Qpa2 = 9,707 w-H/DIA

peratura a biente exterior : 27°C

eratura de almacenamiento 0°'C



Led

Diferencia de Te peratura (AT) : 27°C

AISLANTE

Tipo : poliestireno oldeado (TEKNOPOR)

DIME SIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up

( 2) (PULG.) (W/m2 K)
Techo : 1 x 0.78 0.78 0.225
Piso : 1 x 0.78 0.78 0.225
Costado : 0.78%x0.70 0.55 3" 0.2639
Frente : 1 %x0.70 0.70 0.2639
Frente : 1 x 0.70 0.70 0.2639
1) CARGA ICA POR PAREDES

Aplicando la ecuacidn:
Qp = A x Up x AT x 24

a las paredes, tene os:

Qp = 536 w-H/DIA

Se considera cero, por estar la vitrina exhibidora

ubicado en el interior del establecimiento comercial.

3) CA GA POR CAMBIO DE AIRE

Aplicando la ecuacién:

QI = 4.8795%N VH VTD Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)

Donde :
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2
0.37 ¥ 0.35 ¥ 10.76 = 1.4 pie

>
"

=
i

0.35 x 3.28 = 1.15 pie
TD = [27-(-1)] % 1.8 = 48.6 F
t =120 in/DIA

v = 14 pie /Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27 C)

hi = 11 BTU/Lb (0 C)

Ah = 27.9 BTU/Lb

=
[}

0 (por no existir cortinas de aire)

Ree plazando tene os

QI = 12,213 BTU/Lb (27 C)

Tran for ando a: w-H/DIA

QI = 3,578 w-H/DIA
4) CA GA POR PRODUC OS (Qpr)
Aplicando la ecuaciédn:

Qpr = CA (TI-ti)*24 (w-H)
3,600 x te ¥ f DIA

Donde:
= 66.4 Kg.
CA = 0.79 BTU/Lb F = 3,308 J/kg K
TI =22 C
ti 0¢C
te = 5 hrs
f = 1

Re p az ndo



Obtene os: Qpr = 6,443 w-H/DIA

ENVASES (Qe)

Aplicando la Ecuacidn:

Qe = ¥ ce (TI - ti) x 24
3,600 x t

Donde:
ero de envases: 3 bandejas de acero inoxidable
: Peso de las bandejas es: 3%0.53 = 1.6 k¢g.

Ce(Acero Inox.): 502.4 J/Kg K

TI: 156°C
ti: 0°C
t : 5 Hr.

Qe = 16 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMINACION

Por no exhibirse 1la ercaderia no es necesario

colocar fluorescente en esta Seccidn.
7) CARGA POR MO ORES(Qm)

Se considera incluido en el 10% que se usa como

factor de seguridad.

8) CARGA PARCIAL (Qpa3)

Su ando las <cargas térmicas calculados para 1la
S ccidn Carnes, obtenemos la carga parcial para esta

eccidn:



Qpa3 = Qp + Qv +QI + Qpr + QE + QIL
Qpa3 = 536 + 3,578 + 6,443 + 16 + 0
Qpa3 = 10,573 w-H/DIA

9) CARGA TO AL(Qt)

Debido a que en las tres secciones de conservacién
(E butidos-LActeos, Pescado de Mar y Carnes), sus
temperaturas de conservacidén no difieren ucho, se ha
considerado seleccionar una unidad condensdora para las

tres secciones de conservacién.

Por lo tanto la carga total es la su a de las cargas

parciales de cada secciédn.
QT = 1.1(Qpal + Qpa2 + Qpa3)

Donde:

QT

n

1.1(5,761 + 9,707 + 10,573)

QT

28,645 w-H/DIA

10) CAPACIDAD C LCULADA (CAP)

Considerando tie po de funcionamiento de 22 hora/DIA, es

decir, por deshielo natural.

CAP = 28 645 w-H/DIA
22" 'H/DIA
CAP = 1,302 w

ambiente ex erior : 27%C



Te peratura de almacenamiento : -18°C

Diferencia de Te peratura (AT) : 45°C

AISLANTE

Tipo : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

DIMENSIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up
(mz) (PULG.) (W/m2 K)
Techo : 0.40 ¥ 0.92 = 0.37 0.2033
Piso : 0.90 x 0.92 = 0.83 0.2073
Costados(2) : 0.90 x 0.40 = 0.36 4" 0.2272
Espaldar : 0.92 x 0.51 = 0.47 0.2272
Frente : 0.92 x 0.36 = 0.33 0.2272
VIDRIOS AREA ESPESOR Uv
(mz) (mm) (W/mzK)
Techo : 0.25%0.80 = 0.20
Frente : 0.48%0.80 = 0.38
Espaldar : 0.46%0.80 = 0.32 5 1.14
Co tados(2) : 0.45%0.80 = 0.36

1) CARGA ERMIC POR PAREDES Y VIDRIOS

Aplicando la ecuaciédn:
Qp = A x Up *x AT x 24

a las paredes y vidrios, tenemos:
Qp + Qv = 2,631 w-H/DIA
2) CARGA POR R DIAC ON

Se considera cero, por estar la vitrina exhibidora

ubicado en el interior del establecimiento comercial.



3) CARGA OR CAMBIO DE AIRE(QI)

Tene os 2 puertas y aplicando la ecuaciédn:

QI = 4.8795%N VH VTD A*t (1-E)Ah (BTU/DIA)

2%v
Donde
N = 2 Puertas
A =0,30 x 0.25 x 10.76 = 0.81 pie
H =0.30 ¥ 3.28 = 0.98 pie
™D = [27-(-18)] 1.8 = 81 F

t =120 in/DIA

v = 14 pie3/Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27 C)
hi = 0.5 BTU/Lb (-18 C)

Ah 38.4 BTU/Lb

0 (por no existir cortinas de aire)

Ree plazando tene os

QIl1 = 11,590 BTU/Lb (27 oC)

Tran for ando a: w-H/DIA

QIl - 3,396 w-H/DIA

Ade as:

N = 2 Puer as corredizas ;
A = 0.40 x 0.40 * 10.76 = 1.72 pie
H =0.40 % 3.28 = 1.3 pie
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Los valores son 1los is os que de 1la puerta,

ree plazando en la ecuacidén (1) y transformando a w-H/DIA

QI2 = 8,306 w-H/DIA

Luego la carga por infiltracidén de alre es:

QI = QIl + QI2

QI = 3,396 + 8,306

QI = 11,702 w-H/DIA

4) PRODUC OS (Qpr)

El helado es so etido a un proceso de endureci iento
para asegurar la dureza y textura caracteristica, por 1lo
cual lo transportan en cé aras tér icas a una te peratura

de -20°C al estableci i iento co ercial para su expendio.

La te peratura de conservacidn en la vitrina exhibidora
para su venta al puoblico es de -18°C, por consiguiente 1la

carga por producto se considera cero.

5)

Aplicando la Ecuaciédn:
Qe = ¥ ce (TI - ti) * 24
3,600 x t
Donde:
Env e : 8 tachos de acero inoxidable (tipo 304)
¢ 8x1.22 = 9.76 kg.

C (Acero Inox.): 502.42 J/kg K



172

ti: -18°C
t : 24 Hr.
Ree plazando tene os:

QB = 55 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMI ACION

Considerando un fluorescente semejante al de 1la
Seccidn E butidos - LActeos tenemos.

QIL = 188 w-H/DIA

7) CARGA POR MO ORES(QM)

Se considera incluldo en el 10% que se usa co o factor de

seguridad.

8) CARGA TOTAL(Qt)

Debido a que los helados se conservan a -18 C, se ha
considerado seleccionar una unidad condensadora
independiente al de las otras tres secciones de

conservacidn.

QT = 1.1(Qp + Qr + QI + QE + QIL)

Donde:

QT

1.1(2,631 + 11,702 + 55 + 188)

QT 16,034 w-H/DIA

10) CAPACIDAD CALCULADA (CAP)

Considerando tiempo de funcionamiento de 22 hora/DIA,

(deshielo natural).
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16 034 w-H/DIA

22 H/DIA

CAP

CAP = 729 w

5.9.2 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS DE LA VITRINA EXHI-

BIDO A D L GIRO: BODEGA - PANADERIA

I) SECCIO : E BUTIDOS-LACTEOS

Te peratura a biente exterior : 27°C

Temperatura de al acena iento : 2°C

Diferencia de Te peratura (AT) : 25°C
AISLANTE

Tipo : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

AREA ESPESOR Up
(mz) (PULG.) (W/mz K)
Techo : 0.84%0.70 = 0.59 0.2279
Piso : 0.84%0.70 = 0.59 0.2279
Costado : 0.90%x0.70 = 0.63 3" 0.2540
Frente : 0.85%x0.25 = 0.21 0.2540
E paldar : 0.85%0.25 = 0.21 0.2540
VIDRIOS AREA ESPESOR Uv
(mz) (mm) (W/mzx):
Frontal(x) : 0.60%x0.70 = 0.42 20 0.7
"Espaldar : 0.60%0.70 = 0.42 5 0.98

1) CA GA ERM CA POR PAREDES Y VIDRIOS (Qp + Qv)

Aplicando la ecuac’on:

Q = A % Up % AT % 24

(¥) Ver el calculo del coeficiente del paquete de vidrio



a las paredes y vidrios y su ando tene o :

Qp + Qv = 857 w-H/DIA

2) C POR

Se con idera cero, por estar la vitrina exhibidora

ubicada en el interior e tableci iento.

Aplic ndo la ecuaciédn:

QI

4.8795%N Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)
2%y

N =2
2
A =0.35 %x 0.60 x 10.76 = 2.26 pie

H = 0.60 x 3.28 = 1.97 pie

=3
o
n

(27-2) * .8 = 45 F
t =120 in/DIA
v =14 pe /Lb

he 38.9 B U/Lb (27°C)

h = 12.3 BTU/Lb (2°C)
Ah

26.6 BTU/Lb

0 (por no existir cortinas de aire)

Tene o : QI = 23,673 BTU/Lb
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4) CARGA POR PRODUCTOS (Qpr)

Qpr = CA (TI-ti)x24 (w-H)
3,600 x te x f DIA

= 39 Kg.
CA = 0.87 BTU/Lb F = 3,642.50 J/kg K
TI = 22°C
ti = 2°
te =8 hr.
f =1
Lacteos:

= 43.6 kg.
CA = 0.93 BTU/Lb F = 3,893.7 J/kg K
TI = 22°C
ti = 2°
te = 10 hr.
f = 0.85
Luego:
Qe butidos = 2,368 w-H/DIA
QlActeos = 2,663 w-H/DIA

Qpr = 5,031 w-H/DIA

5) CARGA POR ENVASES (Qe)

Aplicando la Ecuacidn:

Qe = ¥ ce (TI - ti) x 24
3,600 x t
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LActeos:
de envases = 52(Yogurt)

= 52%0.025 = 1.3 kg.

Ce = 1,256 J/Kg k(Plastico)
TI = 22°C
ti = 2°

t = 10 Hr..

N ero de envases = 4 bandejas

4%x0.106 = 0.42 kg.

Ce = 1,256 J/kg k(Plastico)
TI = 22°C

ti = 2°C

t = 8 Hr.

Ree plazando tenemos:
QLActeos : 22 w-H/DIA

QE butidos : 9 w-H/DIA

QE = 31 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMINACION(QIL)

Se va a usar un fluorescente de 30 WATTS, con un promedio
de uso de 5 hr, para una mejor exhibicidn de 1los
productos.

Aplicando la ecuacibn:

QIL = Nf x Pot ¥ t x 1.25 (w-H/DIA)

Luego reemplazando tenemos:

QLI = 188 w—-H/DIA



Su ando las cargas anteriormente calculadas, tenemos

la carga parcial de la seccién de Embutidos - LActeos:

Qp + Qv +QI + Qpr + QE + QIL

Qpal

Qpal 857 + 6,936 + 5,031 + 31 + 188

Qpa = 13,043 w-H/DIA

II)
Te peratura a biente exterior : 27°C
Te peratura de al acena iento : 0°C

Diferencia de Te peratura (AT) : 27 °C

AISLANTE

TIPO : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

DIME SIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up
(mz) (PULG.) (W/m2 K)
Techo (%) 0.84%0.70 = 0.59 0.231
Piso : 0.84%0.70 = 0.59 0.231
Costado(*) © 0.70%0.52 - 0.36 3" 0.274
Frente © 0.84%0.52 - 0.44 0.274
E paldar © 0.84%0.52 - 0.44 ' 0.274
1) C RGA CA POR PAREDES Y VIDRIOS (Qp+Qv)

Aplicando la ecuacidn:

Q = A x U x AT x 24
(%) AT =|2 - 0l= 2°C(Por ser pared comin de la seccidn

E utidos-L cteos y Levaduras)



a las paredes y vidrios, tenemos:

Qp + Qv = 379 w-H/DIA

Se considera cero, por estar la vitrina

ubicado en el interior del establecimiento.

3) CARGA POR C MBIO DE AIRE

Aplicando la ecuacidn:

QI = 4.8795%N VR VTD (1-E) h (BTU/DIA)
Donde
N =1
2
A =0.30 x 0.45 x 10.76 = 1.45 pie
H = 0.30 x 3.28 = 0.98 pies
TD = [27-(-0)]% 1.8 = 48.6 F
t =120 1in/DIA

v = 14 pie /Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27 °C)
hi = 11 BTU/Lb (0°C)

Ah = 27.9 BTU/Lb

BE= 0 (por no existir cortinas de aire)

Ree plazando tene os

QI = 5,839 BTU/DIA (27 3C)

Transfor ando a: w-H/DIA

exhibidora



Ten os: QI = 1,711 w-H/DIA

4) POR PRODUCTOS (Qpr)

Aplicando la ecuaciodn:

Qpr = CA (TI-ti)*24 (w-H)
3,600 x te x f DIA

Donde:
= 10 Kg.
CA =0.77 BTU/Lb F = 3,224 J/kg K
TI =22 C
ti = o0C
te 8 hrs
f =1

Ree plazando obtene os:

Qpr = 591 w-H/DIA

5) CARGA POR ENVASES (Qe)

Aplicando la EBcuacidn:

Qe = x ce (TI - ti) * 24
3,600 * t

Donde:

ero de nvases: 2 bandejas(plastico)
2x0.106 = 0.2 kg.
Ce: 1,256 J/kg K
TI: 22 C
ti: o0 c

t : 8 Hr.



Ree plazando tene os:
Qe = 5 w—-H/DIA
6) CARGA POR ILUMI ACION(QIL)

Debido a que se le va a usar como almacenamiento, no es

necesario usa fluorescente (QIL = 0).
7) CARGA PARCIAL (Qpa2)

S ando las cargas térmicas calculados, tenemos la carga

parcial para la seccidn Levaduras:

Qp + Qv +QI + Qpr + QE

Qpa =
Qpa = 379 + 1,711 + 591 + 5
Qpa = 2,686 w-H/DIA

8) CARGA POR OTORES(Q )

Se considera incluido en el 10% que se usa como factor de

seguridad.

9) CARGA TOTAL(Qt)

Considerando una unidad condensadora para las secciones:

E butidos LActeos y Levaduras.

QT = 1.1(Qpal + Qpal)
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1.1(13,043 + 2,686)

Donde: QT

QT 17,302 w-H/DIA
10) CAPACIDAD CALCULADA (CAP)

Considerando tiempo de funcionamiento de 22 hora/DIA, es

decir, por deshielo natural.

CAP = 17,302 w-H/DIA
22 H/DIA
CAP = 786 w

III) SECCION: HELADOS

Teniendo en cuenta que las dimensiones interiores de 1la
seccidn helados para el giro de Bodegas—-Panaderlas son
los 1is os para el giro de Establecimientos de venta de
co idas y/o bebidas, asi como la cantidad de helados para
exhibir y al acenar; por consiguiente, 1la capacidad
calculada, obtenida en el c3lculo de las cargas térmicas
para el Giro de Estableci iento de venta de comidas y/o
bebidas es ta bién la capacidad para el ¢giro de
Estableci ientos de ventas de comidas y/o bebidas, es
decir:

CAP = 729 w

5.9.3 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS DEL ARMARIO FRIGORI-

FICO D L GIRO: KESTABLECIMIENTO DE VENTA DE COMIDA

Y/0 BEBIDAS
I ) SECCION: PESCADOS DE MAR — MARISCOS

Te peratura a biente exterior : 27°C



Te peratura de almacenamiento : -1°C

Diferencia de Temperatura (AT) : 28°C

AISLANTE

TIPO : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

DIMENSIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up

(mz) (PULG>) (W/ﬁ K)
Techo : 0.55%0.70 = 0.39 0.226
Piso : 0.55%0.70 = 0.39 0.226
Espaldar : 0.55%0.75 = 0.41 3" 0.264
Frente : 0.55%0.75 = 0.41 0.264
Costado(2) ": 0.70%x0.75 = 0.53 0.264
1) CARGA

Aplicando la ecuacidn:
Qp = A x Up % AT x 24 (w-H/DIA)
a las paredes y sumando tenemos:

Qp = 452 w-H/DIA

2) CARGA PO RADIACION

Se 1le considera cero, por ubicarse el armario

frigorifico en interior del establecimiento comercial.

3) CARGA POR CAMBIO DE AIRE(QI)

Aplicando la ecuacién:

QI = 4.8795%N VH VTD' Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)



1e3

Donde
N =1
0.40 x 0.60 x 10.76 = 2.58 pie

>
n

H = 0.60 x 3.28

1.97 pies
™D = [27-(-1)]*%1.8 = 50.4°F
t =120 in/DIA

v = 14 pie3/Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27°C)

hi = 10 BTU/Lb (-1°C)

Ah = 28.9 BTU/Lb

m
"

0 (por no existir cortinas de aire)

Ree plazando tenemos

QI = 15,537 BTU/Lb

Transfor ando a: w-H/DIA

QI = 4,552 w-H/DIA

4) CARGA POR PRODUCTOS (Qpr)

Aplicando la ecuacidn:

Qpr = CA (TI-ti)*24 (w-H)
3,600 x te x f DIA

Donde:

- 15.6 Kg.
CA = 0.79 BTU/Lb F = 3,349 J/kg
TI = 5°C (Pescado fresco)
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ti = -1°
te = 24 hr.
f =1

Ree plazando obtenemos:

Qpr = 87 w-H/DIA

5) CARGA POR E VASES (Qe)

Aplicando la Ecuacidn:

Qe = x ce (TI - ti) x 24
3,600 x t

Pescado de ar:

Envase: 1 bandeja de acero inoxidable
m: O0.53 kg.

Ce: 502 J/Kg K

TI: 22°C

ti: -1°c

t ¢ 24 Hras.

Mariscos:
Envase: 4 tazonas(latdén)
4%0.30 = 1.2 kg.

ce: 377 J/kg K

TI: 22°C
ti: -1°
t: 24 hrs.

Ree plazando tenemos:
Qpescados de mar = 2 w-H/DIA

Q ariscos = 3 w-H/DIA



Qe = 5 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMINACION

Se considera igual a cero, debido a que se va

al acenar y no exhibir.

7) CARG PARCIAL (Qpal)

Su ando las cargas anteriormente calculadas, tenemos

la carga parcial para la Seccidn Pescados-Mariscos.

Qpal = Qp + Qv +QI + Qpr + QE
Qpal = 452 + 4,552 + 87 + 5
Qpal = 5,096 w-H/DIA

III) SECCION: E BUTIDO - LACTEOS - CAR ES

Te peratura a biente exterior : 27°C
Te peratura de almacenamiento : 0°C

Diferencia de Te peratura (AT) : 27°C

AISLANTE

Tipo : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

DIMENSIONES EXTERIORES AREA ESPESOR Up
(mz) (PULG) (W/m K)
Techo : 0.85 x 0.70 = 0.60 0.217
Piso : 0.85 % 0.70 = 0.60 0.217
Costado : 0.85 % 1.00 = 0.85 3" 0.254
Frente : 0.85 x 1.00 = 0.85 0.254

Frente : 0.85 x 1.00 = 0.70 0.254



]. :'::El

TERMICA POR PAREDES (Qp)

Aplicando la ecuac 4n:
Qp = A x Up x AT x 24

a las parede , y u ando tene os:

Qp = 564 w-H/DIA

2)

Se considera cero, por ubicarse el

frigorl ico en el interior del e tableci iento co ercial.

DE AIRE(QI)

Aplicando la ecuacidn:

QI = 4.8795%N Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)
2%y
Donde :
N =1
2

A =0.60 x 0.85 x 10.76 = 5.48 pie

H = 0.85 x 3.28 2.8 pie

™ = (27-(-0)) x 1.8 = 48.6 F

t =120 1in/DIA
3
14 pie /Lb

he = 38.9 B U/Lb (27°C)
h =1 B U/Lb (0°C)
Ah

27.9 B U/Lb

0 (por no x1 t r cortinas de aire)

zando



Tene os: QI = 37,298 BTU/Lb

Transformando a: w-H/DIA

QI = 10,928 w-H/DIA

4) CARGA POR PRODUCTOS (Qpr)

Aplicando la ecuacién:

Qpr = mCA (TI-ti)*x24 (w-H)

3,600 x te x f DIA

= 5.4 kg.

CA = 0.87 BTU/Lb F = 3,642.5 J/kg K
TI = 22°C
ti 0°C
te 8 hr.
f 1

Ree plazando obtenemos:

Qe butidos= 361 w-H/DIA

Lacteos:
= 17.7 kg.
CA = 0.93 BTU/Lb F = 3,893.7 J/kg K
TI = 22°C
ti =0°C
t = 10 hr.
f = 0.85

Ree plazando



Obtenemos: Qla&cteos= 1,189 w-H/DIA

Carnes:
= 66.3 kg.
CA = 0.79 BTU/Lb F = 3,307.6 J/kg K
TI = 22°C
ti 0°C
te 5 hr
f 1

Ree plazando obtenemos:

Qcarmes - pollo = 6,433 w-H/DIA
Qpr = 7,983 w-H/DIA

5) CARGA POR ENVASES (Qe)
Aplicando la Ecuacién:

Qe = m % ce (TI - ti) x 24
3,600 x t

N4 ero de envases: 3 bandejas
3%¥0.106 = 0.32 kg.

Ce: 1,256 J/kg K (Plastico)

TI: 22°C
ti: 0°C
t 8 Hr.

Reemplazando tenemos:

Qe butidos = 7 w-H/DIA



Lacteos:

N ero de envases: 53(Yogurt)
53%0.025 = 1.33 kg.

Ce: 1,256 J/kg K (plastico)

TI: 22°C

t : 10 Hr.

QlActeos = 25 w-H/DIA

Qe = 32 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMI ACION(QIL)

No se conside a por no exhibirse la mercaderla

7) C RGA PARCIAL (Qpa2)

Su ando las cargas anteriormente calculadas, tenemos

la carga parcial para la seccidn Embutidos-LActeos-Carnes

Qpa2 564 +10,928 + 7,983 +32

Qpa2 19,507 w-H/DIA

8) CARGA POR MOTORES (QM)

Se considera dentro del 10% que se usa como fac_ r de

seguridad.
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9) CARG TOTAL(Qt)

Considerando una unidad condensadora para las secciones:

Pescados de Mar, Embutidos-Lacte

QT = 1.1(Qpal + Qpa2)

Donde:

QT 1.1(5,096 + 19,507)

QT

27,063 w-H/DIA

10) CAPACIDAD CALCULADA (CAP)

os y Carne.

Considerando tiempo de funcionamiento de 22 hora/DIA, es

decir, por deshielo natural.

CAP = 27,063 w-H/DIA
22 H/DIA
CAP = 1,230 w

IV) SECCIO : HELADOS

Te peratura ambiente exterior
Te peratura de almacenamiento
Diferencia de Temperatura (AT)

AISLANTE

-18 C

45 C

Tipo : poliestireno moldeado (TEKNOPOR)

DIMENSIONES EXTERIORES ARgA

(m )
Techo 0.85 x 0.70 - 0.60
Piso : 0.85 % 0.70 0.60
Espaldar : 0.49 x 0.85 0.42
Frente : 0.49 ¥ 0.85 0.42

Costado : 0.49 0.70 0.34

ESPESOR

PULG.

4"

r
(3%}

(W/m K) -

o

.1907 |
.1907
.233

.233

.233



1%1

Aplicando la ecuacidn:
ap = Up * AT * 24 w-H/DIA

a las paredes, tenemos:

Qp = 544 w-H/DIA

2) CARGA POR RAD ACION

Se 1le considera cero, por wubicarse el

frigorifico en el interior del estableci iento co ercial.

3) CAMBIO DE AIRE(Q )

Apl cando la ecuacidn:

Q = 4.8795% A*t (1-E)Ah (BTU/DIA)
2 v

Donde :

N =1 Puer a

A =10.64 x 0.28 x 10.76 = 1,93 pie
H =0.28 x 3.28 = 0.92 pie

™D = [27-(-18)]) % 1.8 = 81 F

t - 120 in/DIA

v = 4 p'e /Lb

he - 38.9 BTU/Lb (27 C)

hi = 0.5 BTU/Lb (-18 C)
Ah = 38.4 BTU/Lb
E =0 ( or no x s r cortinas de aire)

Ree
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Tenemos: QI =

Transfor ando a:

w—H/DIA

QI = 3,920 w-H/DIA

13,379 BTU/Lb (27 °C)

4) CARGA POR PRODUCTOS (Qpr)

La carga por producto se considera cero,

helado 1lo transportan a

conservacidén del wueble es

5) CARGA POR ENVASES (Qe)

Aplicando la Ecuaci n:

-20 °C y 1la temperatura

de -18° (Qpr=0)

Qe = ¥ ce (TI - ti) % 24
3,600 % t
Donde:
ENVASES: B8 tachos de acero inoxidable (tipo 304)
8x1.22 = 9.76 kg.
Ce: 502.42 J/Kg K
TI: 22°¢C
ti: -18°C
t 24 Horas

Ree plazando tenemos:

QE = 55 w-H/DIA

debido a que el

de
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6) CARG POR ILUMI ACION (QIL)

Se considera cero, debido a que el helado se va a

al acenar y no exhibir.

7) CARGA POR OTORES(QM)

Se considera dentro del 10% que se usa como factor

de seguridad.

8) CARGA TOTAL(Qt)

Considerando una unidad condensadora independiente al de
las otras secciones, tenemos:

QT

1.1(544 + 3,920 + 55)

QT

4,971 w-H/DIA

10) CAPACIDAD CALCULADA (CAP)

Considerando tiempo de funcionamiento de 22 hora/DIA,
(deshielo natural).
CAP = 4,971 w-H/DIA

22 H/DIA

CAP

226 w

5.9.4 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS DEL ARMARIO FRIGORI-

FICO DEL GIRO: BODEGA - PANADERIA

I) SECCION: LEVADURAS

Te peratura ambiente exterior : 27°C
Te peratura de almacenamiento : 0°C

D ferencia de Temperatura (AT) : 27°C
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TIPO : poliestireno oldeado (TEKNOPOR)

DIMENSIONES EXTERIORES AREA ESPESOR U

( 2) PULG. (W/m2 K)
Techo : 0.55%0.70 = 0.39 0.226
Piso : 0.55%0.70 = 0.39 0.226
Espaldar : 0.55%0.75 = 0.41 3" 0.260
Frente : 0.55%0.75 = 0.41 0.260
Costados : 0.70%0.75 = 0.53 0.260

1) CARGA POR PA EDES(Qp)
Aplicando 1la  ecuacidn: Q w-H/DIA a 1las

paredes y tenemos:

Qp = 431 w-H/DIA

2) CA GA POR RADIACION

Se considera cero, por ubicarse el ar ario frigo-

rifico en el interior del estableci iento co ercial.

3) CARGA POR CAMBIO DE AIRE (QI)

Aplicando la ecuacidn:

(1-B)Ah  (BTU/DIA)

Donde :
N =1 puerta

2
A =0.40 ¥ 0.60 *x 10.76 = 2.58 pie

=
I

= 0,60 x 3.28 = 1.97 pie



TD = [27-(-0)] * 1.8 = 48.6°F
t =120 min/DIA

v = 14 piess/Lb

he = 38.9 BTU/Lb (27°C)

hi = 11 BTU/Lb (0°C)

Ah

"

27.9 BTU/Lb

m
1l

0 (por no existir cortinas de aire)

plazando tenemos

QI = 14,729 BTU/Lb

Transfor ando a: w-H/DIA

QI = 4,316 w-H/DIA

4) CARGA POR PRODUCTOS (Qpr)

Aplicando la ecuacidn:

Qpr = mCA (TI-ti)*24 (w-H)
3,600 *x te x £ DIA

Donde:
= 10 Kg.
CA - 0.77 BTU/Lb F - 3,224 J/kg
TI = 22°C
ti = 0°C
te = 8 hrs
f =1
Reenplazando

Obtenemos: Qpr = 591 w-H/DIA
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5) C RGA POR ENV SES (Qe)

Aplicando la Ecuacidn:

Qe = m X ce (TI - ti) * 24

3,600 x t
Donde:
Envase: 1 bandejas de plastico
: 0.106 kg.

Ce: 1,256 J/Kg K

ti: 0°C

t : 8 Hr.

Ree plazando tenemos:

Qe = 2.5 w-H/DIA -

6) CARGA POR ILU INACION(QIL)

Se considera igual a cero, debido a que no se va exhi-

bir(QIL=0).

7) CARGA CI L (Qpal)

Su ando las cargas térmicas calculados, tenemos 1la

carga parcial para esta la seccidn Levaduras:

Qpal = Qp + Qv +QI + Qpr + QE + QIL
Qpal = 431 + 4,316 + 591 + 2.5
Qpal = 5,341 w-H/DIA
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II) SECCION: E BUTIDOS - LACT OS

peratura a biente exterior : 27 C
Te peratura de almacena iento : 2 C

Diferencia de Te peratura (AT) : 25 C

AISLANTE
Tipo : poliestireno oldeado (TEKNOPOR)

AREA ESPESOR )

2 2
( ) PULG. (W/m K)
Techo : 0.85 x 0.70 0.60 0.2231
0.85 x 0.70 0.60 0.2231
Espaldar : 0.85 x 1.00 0.85 3" 0.253
Frente : 0.85 x 1,00 0.85 0.253
Costados : 0.70 x 1.00 0.70 0.253
1) TERMICA POR PAREDES (Qp)

Aplicando la ecuacidn:

Qp = A x Up x AT x 24 w-H/DIA

a las paredes, y su ando tene os:

Qp = 631 w-H/DIA

2) CARGA POR ADIACION

Se considera cero, por ubicarse el armario

frigorifico en el interior del establecimiento comercial.

CAMBIO DE AIRE(QI)

plicando la ecuaciédn



o

QI = 4.8795%NxVH VTD Axt (1-E)Ah (BTU/DIA)

2%v

Donde
N -1

2
A =0.60 x 0.85 x 10.76 - 5.48 pie
H - 0.85 x 3.28 = 2.8 pies

45 F

-3
(=)
1}

(27-2) x 1.8

(1}

t =120 in/DIA

v = 14 pies3 / Lb (27 C)
he = 38.9 BTU/Lb (27 ¢)
hi = 12.3 BTU/Lb (2 C)

Ah = 26.6 BTU/Lb

0 (por no existir cortinas de aire)

Ree plazando tene os

QI = 34,217 BTU/Lb

Tran for ando a: w-H/DIA

(o] - I

QI = 10,026 w-H/DIA

Aplic ndo la ecuacidn:

Qpr = CA (TI-ti)*24 (w-H)
3,600 x te x f DIA:

= 39 ¢g.
CA

0.87 BTU/Lb F = 3,642.5 J/kg K

TI 22 ¢C



ti 2°C

te 8 hrs

Reemplazando obtenemos:

Qe butidos= 2,368 w-H/DIA

Lacteos:
= 43.6 Kg.
CA = 0.93 BTU/Lb F = 3,893.7 J/kg K
TI = 22°C
ti 2°C
te = 10 hrs
f = 0.85

Ree plazando obtenemos:

QlActeos= 2,663 w-H/DIA

Qpr = 5,031 w-H/DIA

5) CARGA POR ENVASES (QE)

Aplicando la Ecuacién:

QE = m ¥ ce (TI - ti) x 24
3,600 x t

Nd ero de envases: 4 bandejas
4%0.106 = 0.42 kg.

Ce: 1,256 J/Kg K

TI: 22°C

ti: 2°C
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t: 8 Hrs.

Reemplazando tenemos:

Qembutidos = 9 w-H/DIA

LActeos:
Ndmero de envases: 52(Yogurt)
m: 52%x0.025 = 1.3 kg.

Ce: 1,256 J/Kg K

TI: 22°C
ti: 2'C
t 10 Hrs.

Reemplazando tenemos:

QlaActeos = 22 w-H/DIA

QE = 31 w-H/DIA

6) CARGA POR ILUMINACION(QIL)

Se considera igual a cero, debido a que el producto

no se va a exhibir.

7) CARGA PARCIAL (Qpa2)

Sumando las cargas anteriormente calculadas, tenemos

la carga parcial para la seccidn Embutidos-Lacteos

Qpa2 631 +10,026 + 5,031 +31

Qpa2

15,719 w-H/DIA-
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8) CARGA POR OTORES(QM)

Se considera dentro del 10% que se usa como factor de

seguridad.
9) CARGA TOTAL(Qt)

Considerando una unidad condensadora para las secciones:
Levaduras

E butidos-Lacteos
QT = 1.1(Qpal + Qpa2)

Donde:
QT = 1.1(5,341 + 15,719)

QT = 23,166 w-H/DIA
10) CAPACIDAD CALCULADA (CAP)

Considerando tiempo de funcionamiento de 22 hora/DIA, es

decir, por deshielo natural.

CAP = 23,166 w-H/DIA
22 H/DIA
CAP = 1,053 w



PROPIEDADES FISICAS DEL AIRE

TABLA Nro. 05

‘ ____________________________________________________________
' ' 2 2 2 -6
' vokx 10 gBp / ux 10
' 1 ' Pr 3

' (k) 1o (W x) (1/k a)
] )

S S
1250 1 2.2269 0.722 363.8

d '

1260 Vo 2.3080 0.719 297.3

] ]

] ]

' 280 1 2.4671 0.713 181.95
1300 1 2.6240 0.708 132.7

' ]

1320 v 2.7785 0.703 99 4]
(] )

1 1

1 340 Vo 2.9282 0.699 75.02
] )

] ]

1 360 v 3.0779 0.695 58.28
] )

] !

1 380 7 3.3651 0.689 36.56
' '

1440 1 3.6427 0.684 23.44
' '

i 480 v 3.9107 0.681 16.27
] )

] 1

1520 14,1690 0.680 11.56
] ]

] ]

1 580 v 4.5407 0.680 7.143
] )

] ]

1 700 1 95.2360 0.684 3.210
) )

] 1

1 800 v 5.7743 0.689 1.804
] ]

) 1

1900 b 6.7544 0.702 0.803
(] )

[] 1
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VALORES DE LOS COEFICIENTES CONVECTIVO PROMEDIO PARA PARED VERTICAL

GIR0OS: ESTABLECIHIENTOS DE VENTA DE COHIDAS Y/0 BEBIDAS

YITRINAS EXHIBIDORAS - SECCION: PESCADO-MARISCO
et R

CUADRO Nro. 29

11.34x10  13.62x10

26.5

—-—— =

11,3510 37.30x10

26.0

b

11.1 x10

11.36x10

23.9

24

12.405x10

21.1

T
0.7

1/4

)

(a) L: Longitud caracteristica = 0.30 (Nul = 0.59 (6r Pr)



EVALUACION DEL ESPESOR DE AISLAMIENTO Y DEL COEFICIENTE GLOBAL PARA PARED VERTICAL

GIR0S: ESTABLECINIENTOS DE VENTA DE COWIDAS Y/0 BEBIDAS

VITRINAS EXHIBIDORAS - SECCION: PESCADO-HARISCO

CUADRO Nro. 30
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6.0 SEL CCIO DE LA U IDAD CONDENSADORA Y DEL DISPOSI-

TIVO DE E PA SION.

6.1 COMPRESO ES

El co pre or es el co ponente de todo siste a de re-
frigeracidén por co presidn de vapor que cu ple dos fun-

ciones:

1) Producir la diferencia de presiones entre la que co-
rre pond a la te peratura de ebullicidén y la que corres-

ponde a la te peratura de condensacidn.

2) Servir co o "Bo ba" para que el refrigerante circule
continua ente por todos y cada uno de los co ponentes del
circuito frigorif co.
Debe aqul hacer e notar que se acostu bra 1lla ar co -
pre or al cu rpo de la Aquina en sl con sus grifos o
v lvula de servicio, y equipo compresor o unidad con-
d n adora al canjunto formado por dicho cuerpo con el
otor léctrico condensador y recipiente ontado obre

una bancada.

Tre son 1lo tipos de co presores

u ado en trabajos de refr geracién :

( ) Reciprocante
(2) Rot torio

(3) ¢ n ri ugo
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Lo tipo reciprocante y rotatorio son co presores
de desplaza ento positivo, efectudndose la co presidn
del vapor por edio de un ie bro co presor. En el co -
presor reciprocante, el je bro co presor es un pistén
r ciprocante, ientras que en el co presor rotatorio el
mie bro que co pri e tiene la for a de rodillo, aleta &
1l4bulo. Por otra parte el co pre-sor centrifugo no tiene
mie bro co presor, la co presidn del vapor se obtiene
principal ente por la accidn de la fuerza centrifuga la
cual e de arrollada a edida que el vapor es girado por

un i pul or de alta velocidad.

Lo tre tipos de co presores tienen ciertas ven-
taja en su propio ca po de aplicacidén. Para casi todos
lo ca o, el tipo de co presor e pleado en cada apli-
cacidn e pecifica depende del ta afio y naturaleza de la

in talacidn y del refrigerante usado.

E co presor reciprocante es el tipo as usado,
iendo utiliz do en todos los ca pos de la refrigeracién.
Se adapta uy en especial para usarse en refrigerantes
que requieran relativa ente pequenos y
par de conden acidn relativa ente altas.
Entre lo refrigerantes &8s usados con los co presores

eciprocante estan el RefrigeranteR-12, 22, 500, 502 y

717 (

En pre ente trabajo se va a utilizar este tipo de

co pre o para tr b jar con Refrigerante R-12,.
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Esto co presore , que pueden ser rotativos o de
pi tén, incorporan el ecanismo del co pre or y el otor
para u acciona iento todo englobado dentro de un
depd ito her é&tico, conectado directa ente al condensador
y evaporador, con los que for an un circuito cerrado que,

n ca o de averla, aco tu bra a ree plazarse total ente,
debido a lo dificil que una reparacidn de esta clase
dadas la e peciales caracteri ticas de

con truccidn del grupo co presor—- otor.

Se e plea ca i exclu iva ente en refrigeracidn de
u o do & tico, en instalaciones co erciales de poca ca-
pacid d, y en de acondiciona iento de aire,

donde 1la ilencio idad de funciona iento y el espacio

SEMI-HERM TICOS

B to <co pre ores tiene todas las ventajas que pre-

ent 1 citado modelo hér etico ( upresidn del prensa
estopa y correa, y B8u gran silencio idad), pero
per iten ade poder atender facil ente a su an-

teni iento y reparacién al hacer accesible su ecani o

int rior. Por sta razdén se les no bra general ente

co En estos oto-co pr -
or crtr o cuerpo e de hierro fundido gener 1-

m nt , incorporando en u interior el ecanis o y el
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En e tos co pre ores, deben extre arse las naturales
prevencione contra la edad, ya que, al hallarse in-
corporado el otor eléctrico dentro del circuito fri-
forifico, las naturales dificultades(lodos, corrosiones,
cobreado , tc) inherentes a la presencia de hu edad,

adquieren ucha i portancia.

Particular ente, cuando por causa del agorrotamiento
de la partes oviles, o por defecto de proteccidn eléc-
trica, se produce la que a del otor, debe efectuarse el
des ontaje y 1i pieza de todo el <circuito,incluido
evaporador, a fin de eli inar lo Acidos que por dicho
motivo e producen indefectiblemente, y evitar que no

puedan conta inar e el co pre or nuevo o reparado que se

6.1.1.3

E1l compre or abierto eladstico en refrigeracidn es el
de pi tén de acciédn imple reciproca. Se construyen nor-
do pi tones Yy de wuno solo,

pr entando e tos Ulti os el incoveniente de estar enos

La t ndencia actual es de au entar la velocidad de

giro de 1lo ores, con ultiplicidad de cilindros

d ayor di etro y carrera 4s reducida. Algunos

de tre y cuatro cilindros se ontan en

linea, wunque lo corriente es que vayan colocados en

"Y', "W" o e tr 11 .



En los co presores convencionales del tipo abierto
la trans isidn se efecttia general ente por medio de

correas

6.1.2 PRESORES DE ALTA TEMPERATURA

Son aquello co presores her é&ticos o se iher é&ticos
que son fabricados para rangos de te peratura de alta
evaporacidn. La ayorla de los fabricantes los hacen para

el rango de -5 a +10 C.

6.1.3 " DE MEDIA TEMPERATURA

Son aquellos co presores her éticos que son fabricados
para rangos de te peratura de evaporacidédn edia.
yoria de los fabricantes los hacen para el rango de -23

0°c

6.1.4 COMPRESOR DE AJA EMPERATURA

Son aquello co presores her &ticos o se iher é&ticos

que on fabricados para rangos de te peratura de eva-

poracidén baj La ayorla de los fabricantes los hacen

para un rango de -40 C a -5°C.
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FIGURA NRO. 9

L diferencia u tancial entre co presores de alta,
edia y b ja te peratura estd en la cilindrada. Esto se
xplica bn la Figura ro. 9, donde se observa, los voll-

ene de aspiracidénm de los co presore de alta(VA), de

med a(VB) y baja (VC).

Dond : VC > VB 3 VA

tanto, un co presor de Baja Tel peratura tiene

SRR A D s

ést a Bu vez una carrera as larga que un co -~

uponiendo que el did etro

del sea@ el 1is o para los tres.
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6.1.5 SELECCIO DE LA UNIDAD CONDENSADORA

El equipo de refrigeracidn que va os a utilizar se
ba a en el | te a de co presidn de vapor que es de los
a eficiente y ade 4s es el 4&s generalizado en cuanto

al uso de conservacidn de ali entos.

Se ha adoptado equipos con unidades de condensacidn
enfriados por aire por considerarlos los as adecuado y
encillos ya que por lo general vienen en unidades co -

pacta y ocupan poco espacio.

Para unidades <condensantes enfriadas con aire,
cuando la cantidad de aire pasando sobre el condensador
estd fijada por la seleccidn del ventilador, la dnica
variable para deter inar 1la capacidad de 1la unidad
conden ante, de la de succién
(evaporacidén) e la te eratura del aire a biente (la

te peratura del aire que llega al conden ador).

Entonces, las especificaciones de wunidades con-
d n ante enfriadas con aire son la te peratura de suc-

cidn aturada y la te peratura de disefio del aire

Se van a u ar unidades de condensacidn con co -
pre ore h r éticos, porque son 1los as a

co paracidén de otros tipos de co presores.
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En la seleccidn de la unidad condensadora, ha sido
obtenido de cat logos de los fabricantes de co presores

her &ticos arca Tecu seh.

En 1los catélogos, para la seleccidn de unidades
conden adoras, la capacidade estdn basadas a la te -
peratura a bi nte de 90 F. EBn el presente trabajo, 1la

te peratura de diseiio del ambiente es de 27°C=80 °F.

Luego, he de incre entar la capacidad en 6% por cada

10°F enor de la te peratura a biente.

La te peratura de succidn (evaporacidén) se va a
elegir de acuerdo a una deter inada diferencia de te pe-
ratura (AT) entre el a biente de 1la seccidn de enor
te peratura de conservacidn y 1la de evaporacidn del
refrigerante, dependiendo é&sta de las condiciones de hu-

edad requerida.

Cuando el AT es a plio resulta una hu edad relativa
b ja en la seccidn de conservacidn, por otro lado, cuando

e pequeiilo e logra altas hu edades relativas.

6.1.5.1 IT I A E HIBIDORA PARA ESTABLECIMIENTOS DE VE A

DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

La vitr na exhibidora tienen cuatro secciones de

con ervaciédn:

TEMPERATURA HR
(°C) (%)

2°'C 86 - 90%



- Carnes 0 C 80 - 90%

- Pescados-Mariscos -1 C 85 - 90%

- Helados -18 ¢ 90 - 95%

Por razones de:

-Capacidad.- Se seleccionaria dos unidades condensadoras

de enor potencia.

-Accesorios.- No se requirirad del empleo de valvulas de

expansidn ter ostdticas y valvula reguladora de presiédn.

-Mantenimiento.- Al seleccionar dos unidades condensa-
doras el wanteni iento preventivo o correctivo del re-

frigerador co ercial se facilita.

- e peratura.- Las secciones E butidos-LActeos, Carne vy
Pescado-Mariscos tienen temperaturas si ilares de con-
servacidn (Te peratura Media), a diferencia de la secciédn

helados (Te peratura Baja).

Por consiguiente he de seleccionar dos wunidades
condensadoras independientes; una unidad para las
ecciones E butidos-LActeos, Carnes y Pescado-Mariscos, y

la otra unidad para la seccidén Helados.

1) UNIDAD CONDESADORA PARA LAS SECCIONES: EMBUTIDOS

CAR S Y PESCADOS DE MAR - MARISCOS

Para la seleccidn de 1la unidad condensadora, se

tiene que especificar la temperatura de evaporacidn; como
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exli te tres secciones de conservacidén, se elige la de e-

nor te per tur de con ervacidn.

Temperatura de Conservacidn : -1 C¢(30 F)
edad Relativa : 85 - 90%
AT : 15 F
Te peratura del Medio A blente : 27 c(80 F)
Capacidad : 1302 w (4443 BTU/Hr)

En el catdlogo Tecu eh, interpolando tene os:

CAPACIDAD BTU/Hr.A 90 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
10 F 15 F 20 F
AJ7441AC 3610 4005 4400

Co o las capacidades en el cAtalogo estan basados a te -
peratur a biente de 90 F y co o la te peratura de
di effo del aire ambiente es de 27 C (80 F)

Se h d 1incre entar la capacidad en 6%

CAPACIDAD (BTU/Hr.)A 80 F

MODELO TE PERATURA DE EVAPORACION ( F)
10 F 15 F 20 F
AJ7441AcC 3826 4245 4664

Vari cidén de = 4443 - 4245 % 100 = 4%
cpcidd 4443
(%)

tanto, tene o 10 - 4 = 6% de argen de egu-
ridad. La u d d de condensacidn eleccionado es el

odelo AJT441AC arca Tecu seh, con una potencia de



1/2 HP (Media Te peratura), para ser usado con refri-

gerante R-12.

2)U IDAD CONDESADO A PARA LAS SECCIONES: HELADOS

Te peratura de Cons rvaciédn : -18 C(0 F)

Hu edad Relativa : 90 - 95%

AT : 15 F

Te peratura de Evaporacidn : 0 -15 = -15 F

Segdn la abla de Cargas Tér icas y Capacidad, tene o
una capacidad de 729 w (2,488 BTU/Hr.)

En el catalogo Tecu eh, interpolando tene os:

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 90 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
-20 F -16 F -10 F
AJ2425AC 2160 2470 2780

Incre entando a capacidad en 6% (90-80=10 F)

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 80 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
-20 F -15 F -10 F
AJ2425AC 2289 2618 2947

La unid d eleccionada es el odelo AJ2425AC, con
una capacidad de 2,618 BTU/Hr arca Tecu seh con una

potencia de 1/2 HP (Baja Te peratura), para ser usado con

refrigerante R-12.



6.1.5.2 ARMARIO F IGORIFICO PARA ESTABLECIMIENTOS DE

VEN A DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

El rmario frigorifico tiene tres secciones de

con ervaciédn:

SECCION TEMPERATURA H.R.

( ¢) (%)
- E butidos-Lacteos 0C 85 - 90%
- Pe cados-Mariscos -1¢C 85 - 90%
- Helados -18 C 90 - 95%

Por razones andlogas al de la Vitrina Exhibidora
para Estableci ientos de Venta de Co idas y/o Bebidas, e
ha de seleccionar dos unidades condensadoras indepen-
diente ; una unidad para las Secciones E butidos-LActeos,
Carne y Pe cado de Mar-Mariscos y la otra unidad para

la eccidn Helados.

1) DAD CO D ADO A PARA LAS SECCIONES: EMBUTIDOS

LAC O , CA ES Y PESCADOS DE MAR — MARISCOS

Andlogo al de la vitrina Exhibidora, se elige 1la

eccidn de enor te peratura de conservacidn, con los

iguientes requeri ientos:

Te per tura de Conservacidn : -1 C (30 F)

Hu edad Relativa . 85 - 90%

AT : 16 F

Te peratura de Evaporacion : 30 - 15 =15 F
T per tur del Medio A biente: 27 ¢ (80 F)

Cap c d d : 1230 w (4,197 BTU/Hr)
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+6X de la capacidad
por cada 10% F enor

de la peratura

En el catidlogo Tecu seh, interpolando tene os:

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 90 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)

10 F 15 F 20 F
AJT7441AC 3610 4005 4400
Incre entando la c pacidad en 6% 08

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 80 F

TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)

10 F 15 F 20 F

AJ7441AC 3827 4245 4664

La unid d eleccionada es el odelo AJ 7441AC, con
cap cidad de 4,245 BTU/Hr arca seh, con una
pote cia de 1/2 HP (Media Te p ratura), para ser usado en

re rig rante R-12
ADO A PARA LAS SECC ONES: HELADOS

-18 ¢ (0 F)
edad R lat va: 90 - 95%
AT: 16 F
0 - 156 = 15 F
27 ¢ (80 F)
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C pacidad: 226 w (771 BTU/Hr.)
+6X de la capacidad por
cada 10 F enor que la

te peratura a biente.

Se 4n el catdlogo Tecu seh, interpolando tene o :

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 90 F

TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)

-20 F -15 F -10 F
AE1360AA 525 613 700
AB2410AA 900 1075 1250

Incrementando la capacidad en 6% tene o :

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 80 F

MODELO TE PERATURA DE EVAPORACION ( F)
-20 F -15 F -10 F

AE1360AA 557 650 742

AE2410AA 954 1,140 1,325

El modelo AE1360AA de 650 BTU/Hr, tiene de:

Vari cidén de = 771 - 650 x 100 = 15.7%
ca acidad 771
(%)
E tA fuera del argen de seguridad del 10%, por
con iguiente, e lecciona el odelo AE2410AA con una
capacidad de 1,140 BTU/Hr arca Tecu seh con una potencia

d /4 HP (Baja Te peratura), para ser usado con



6.1.5.3 VITRINA EXHIBIDORA PARA BODEGA - PANADERIA

La vitrina exhibidora tiene tres secciones de con-

servacidn:
SECCION TEMPERATURA
( ¢
- B butidos-LaActeos 2 C 85 - 90%
- Levadura 0C 75 - 80%
- Helado -18 C 90 - 95%

ndlogas al de 1la Vitrina Exhibidora
para Estableci ientos de Venta de Co idas y/o Bebidas, se
ha de seleccionar dos unidades condensadoras inde-
pendiente ; una wunidad para las Secciones E butidos-

LActeos, Levaduras y la otra unidad para la seccidn de

1) ELECCIO DE LA UNIDAD CONDESADORA PARA LAS SECCIONES:

E BU IDOS-LAC O0S, Y LEVADURA

Se elige 1la seccidn de enor temperatura de
conservacidén entre la secciones E butidos-LActeos y la

eccidén Levadura, con los siguientes requeri ientos:

Te peratura de Conservaciodn : 0 C (32 F)
Hu edad Relativa : 75 - 80%
AT : 10 €c(18 F)
Te p.Bvapor. efrigerante R-12 : -10 ¢ (14 F)
peratur del Med o A biente: 27 c¢( 80 F)

786 w (2,682 BTU/Hr)



+6X% de la capacidad
por cada 10% F enor
de la te peratura

a biente de diseiio.

En el catdlogo de la unidades condensadoras Tecu seh a

eleccionar, tene os:

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 90 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
0O F 10 F 20 F
AE7441AC 2200 2600 3000

requeri os 14 F de te peratura de evaporacién

interpola os:

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 90 F

MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
0OF 10 F 14 F 20 F
AB2415AC 2200 2600 2760 3000

la Capacidad de 1la wunidad condensadora esta
para conidicione de 90 F de te peratura a biente, vy
iendo 10 F de diferencia con respecto a la te peratura

a biente de diseifio, se debe por lo tanto, incre entar en

6%.

CAPACIDAD (BTU/Hr.) A 80 F
MODELO TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)
0O F 10 F 14 F 20 F
2332 2756 2926 3180
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Luego la unidad condensadora seleccionada es el odelo
AB2415AC, con una capacidad de 2926 BTU/Hr (857 w) con
una potencia de 1/3 HP (Baja te peratura), para ser usado

co o refrigerante R-12.

2) SELECCION DE LA UNIDAD CONDESADORA PARA LAS SECCIONES:

HELADOS

Por la si ilitud en el diseifio, la unidad condensadora
eleccionado en la seccidn Helados de Vitrina Exhibidora
del giro: Estableci iento de Venta de Co idas y/o

Bebida , e

La unidad condensadora seleccionado es el odelo AJ2425AC
con una capacidad de 2618 BTU/Hr arca Tecu seh, con una
potencia de 1/2 HP (Baja Te peratura), para ser usado con

refrigerante R-12.

6.1.6.4 A T0 F IGORIFICO PARA BODEGA - PANADERIA

Bl ar ario frigorifico a disefiarse, por razones de
tandarizacién, la di ensiones exteriores e interiores
on lo i os para a bos giros (estableci iento de venta

de co ida y/o bebidas y bodega-panaderia); luego para la
eleccidn d 1la Unidad Condensadora, se va a to ar en

cuenta el que t nga ayor capacidad de carga Tér ica.

la tba Nro . 11 y 12 se observa que la Capacidad de

Frigorifico para Estableci ientos de venta d
co ida y/o bebidas ( ,230 w y 226 w) es mayor que del
r ario para Bodegas—Panaderias (1,053 w vy 226 w), por 1lo

tanto, se ha seleccionado la is a unidad condensadora
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del armar o frigorifico para estableci iento de venta de

co ida y/o bebida, estos son:

AJ7T441AC con capacidad de 4,245 BTU/Hr de 1/2 HP de
Potencia, y
AE 2410AA con capacidad de 1,140 BTU/Hr de 1/4 HP de

Potencia.

RESUME DE CAPACIDADES DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS
SELECCIONADOS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE REFRIGERA-
CIO COMERCIALES

1) GIRO: ESTABLECIMIENTO DE VENTAS DE COMIDAS Y/O BEBIDAS

TIPO: VITRINA EXHIBIDORA
SECCION MODELO DE CAPACIDAD
UNIDAD BTU/Hr. w
Pe cado/E b.-LActeo carne AJ7441AC 4245 1244
Helado AJ2425AC 2618 767
TIPO: ARMARIO FRIGORIFICO
SECCION MODELO DE CAPACIDAD
UNIDAD BTU/Hr. w
AJ7441AC 4245 1244
Helados AJ2410AC 1140 334
2) GIRO: BOD GA-PANADERIA
TIPO: VITRINA EXHIBIDORA
SECCION MODELO DE CAPACIDAD
UNIDAD BTU/Hr. w
AE2415AC 2926 857
AJ2425AC 2618 767
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TIPO: ARMARIO FRIGORIFICO

SECCION MODELO DE CAPACIDAD
UNIDAD BTU/Hr. w
b.-LActeo carne AJ7441AC 4245 1244
Helados AE2410AA 1140 334

6.2 DISPOSI IVO DE EXPANSION

Los dispo itivos de Expansidn, son controles de

r frigerante que tienen doble funcidn:

(1) Controlar el ingre o de refrigerante 1llquido al
vaporador a un rit o concordante con la evaporacidnm que

realiza y que e consecuencia de la carga tér ica.

(2) Mantener un diferencial de presidn entre los lados de
alta y baja presidn, para permitir que el refrigerante
vaporice a la baja presidn deseada en el evaporador,

conden ndose al is o tie po a la presidn existente en

1 conden ador.

Existen varios tipos de controles de flujo:

- ubo Capilar

- V lvula de Expansién:

\

Manual

Auto atica

\

\

Ter ostatica

de Flotador

\
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6.2.1. UBO CAPILAR

El tubo capilar, es un tubo de cobre de dia etro uy
pequeiio (nor al ente entre 0.7 y 1.2 mm), que conecta el
lado de alta presidn al de baja y que, por lo general, va

oldado a 1la tuberla de aspiracién con el objeto de
pro over el interca bio de calor. Bl gas de ad isidn
frio procedente del evaporador retarda la evaporacidén del

liquido que estd pasando a través del tubo capilar.

Aunque 1lo fabricantes de compresores se hallan
nor al ente preparados para facilitar una informacidén de
lo tubo capilare adecuados a sus unidades, que han
obtenido a través de sus experiencias, debe considerarse
que valores deben solam como

aproximados.

Los tubos capilares tienen ventajas e incon-
veniente . La ventajas son: su si plicidad, la ausencia
de parte dviles y el bajo costo. Ta bién el tubo capi-
lar per ite que las presiones del se 1igualen
durante el periodo de descanso del co presor, por 1lo
tanto, é&ste volverd a arrancar sin carga que vencer.

otores de bajo par de arranque para

over el co pre or que son as baratos que los otores de

alto par de arranque.

Ade s, la carga de refrigerante en un siste a c
tubo capilar es uy pequefia, con lo cual se elimina la

n ce idad de instalar un tanque receptor.



Los inconvenientes de los tubos capilares son: no
pueden a la variaciones de <carga, pueden
ob truir e por wustancias extrafias, y requieren que el
pe o de la carga de refrigerante se antenga dentro de

11 ite estrechos.

A cau a del inconveniente Ulti a ente encionado, el
tubo capilar 80lo puede utilizarse en siste as con

compresores her &ticos y se i-herméticos.

En los evaporadores que usan tubos capilares deberan
proporciondrseles un depdsito para la acu ulacidn del 1i-
quido a 1 alida del evaporador a fin de evitar que el
liquido inundado regrese al compresor cuando este

rranque.
6.2.2 VALVULA DE EXPANSION

Es el dispositivo que se usa para regular la entrada
en el evaporador del agente refrigerante en su estado
liquido procedente del condensador. De esta for a, el
ev porador e ali enta con el refrigerante necesario de
una anera continua y unifor e, que per ite antenerlo en

u ctividad durante todo el <ciclo de
funciona iento, a la presidn de ebullicidn del
r friger nt corr spondiente a la te peratura deseada, al

propio tie po que se antiene en el condensador

de



6.2.2.1 VALVULA MANUAL DE EXPANSION

Es una valvula tipo aguja, que se controla en for a
anual. Su principal desventaja es que cuando hay varia-
ciones de carga del siste a, debe estar una persona que
aniobre la valvula para evitar sobreali entacidn o falta

de refrigerante en el evaporador.

Actualmente, e usa en grandes donde 1la
carga tér ica es practica ente constante (conservacidn de
productos enfriados o congelados), e inclusive en estos
ca o e e tA u ando co o control auxiliar, instalando en

una linea paralela (enm by-pass), con otro control que sea

6.2.2.2 VALVULA AUTOMATICA DE EXPANSION

E una valvula si ilar a la vAlvula anual, porque
interiormente tiene una aguja y su asiento, pero 1la
o cierre de esta valvula se efectta

porque existe un fuelle
di frag a que actta contra un resorte de tensidn

regulable.

L valvula funciona para antener un presidn, casi
con tante en el evaporador, por accidn de (1) Presidn del
Refrigerante en el Evaporador, (2) Presidn o tensidn del

Cuando e tA operando el co presor, la valvu
funciona anteniendo en equilibrio la presién d1

v porador con la pre idn del resorte. Cuando se detiene
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esta vadlvula se cierra total ente Y

p r anec rd cerrada ha ta que arranque el co presor.

Su principal desventaja es, que per ite poco paso de
refrigerante 1liquido hacia el evaporador, durante 1los
periodo en que la carga tér ica es grande. No puede
u ar e en co binacidén con un control de baja presién,
porque no hay un ca bio sustancial en la presidn del

vaporador por ello se usa una co binacidén con control de

te peratura o ter ostato.

Actuallentv, 8 e plean en pequeila escala, en
re rigeradore y congeladores o algunos
con ervadore de helados, donde 1las cargas tér icas no
v rlan wucho, pero aldn estdn siendo desplazados, en este
ca po, por el tubo capilar y la valvula ter ostatica de

xpansidn.

Tambi n e usa en el circuito de derivacidn del gas
c 11 nte, de cargado por el co presor en siste as que
emplean el método de deshielo por "gas caliente", con el
objeto de que la pre idn de descarga baje a enos de un

niv 1 mini o d seado. Actta co o regulador de presidn.
6.2.2.3 VALVULA BE MOS ATICA DE EXPANSION

B el tipo de valvula que &s se e plea en la
ctu 1id d, porque d un uso co pleto y efectivo de toda

1 uperfici del evaporador bajo cualquier condicidén de

car por uy v riabl que ésta sea.
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La accidn de 1la vAlvula es resultante de: (1)
Pre 10n d 1 refrigerante en el evaporador; (2) Presidn o
Ten idén de un re orte; (3) Presidn ejercida por el fluido
que e encuentra en el bulbo re oto y que actiia sobre un

fuelle o diafrd a existente en la valvula.

El bulbo la valvula de expansidn
o tadtica debe sujetarse fir e ente a la linea de

uccidn en la alida del evaporador, para que responda a

La pre idn del fluido en el bulbo re oto actiia en un
1l do del fuelle o diafrag a, a través del tubo delgado, y
tiende a over a la valvula en direccidn de apertura,
mi ntra que la presidn del evaporador y la presidn del
resorte actda juntos en el otro 1lado del fuelle o

di fr g a par tratar de cerrar la valvula.

Co o el r frigerante sufre una calda de presidn, por
friccidn, 1 a del evaporador, la
temperatura de aturacidn del refrigerante serd inferior
a la alida que a la entrada. Cuando esta calda de
pre On e con iderable, la temperatura de aturacidn a
1 alida del evaporador estd uy por debajo que a la

ntrada, 1lo cual afecta ucho a 1la valvula, porque
un ayor grado de sobre-calenta iento en Ia
uccidén p ra u equilibrio. Bsto lo logra reduciendo ¢l

p o de r rigerante, con lo cual se reduce la capacid d

de n r a iento del evaporador.
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Para eli inar este proble a se utilizan las valvulas
con igualador Externo de Presione , que sin eli inar 1la
calda de presidn co pensan 1la ali entacidn de refri-
gerante para hacer un uso 4s efectivo de la superficie

del evaporador.

Bn e te tipo de valvulas, con igualador externo, la
pre ién que actta sobre el fuelle o diafrag a es la
pre ién a 1la alida del evaporador (en 1lugar de 1la
pre idn de entrada, co o ocurre con las otra valvulas,
que ta bién s8e deno inan con igualador interno de
pre idn), ediante un tubo de pequefio did etro, colocado
al la alida del evaporador, en la linea de succidén a

unos 10 & 15 cm. as alld de la ubicacidn del bulbo

6.2.2.4 VALVULA DEL FLOTADOR

E ta vAalvulas se clasifican segln la posicidn del
flotador o boya en: (1) Baja presidn; (2) De Alta

pre idn.

Las v lvulas de flotador de baja presidn actdan an-
teniendo un nivel constante del liquido en el evaporador
independiente ente de la presidn, de la temperatura y de

1 carga tér ica del evaporador. Se e plean ucho en

vaporadores inundados.

La valvulas de flotador de alta presidn, ta bién

acttdan por fecto del nivel de liquido refrigerante.



La vAlvula de flotador de alta presidn alimenta con-
tinua y auto nte al evaporador al is o ritmo de

vaporizacidén, independiente ente de la carga tér ica.

La vdlvula de flotador de alta presidn se puede usar

evaporadore de expansidn seca o con inundados.
6.2.3 SELECCION DEL DISPOSITIVO DE EXPANSION

Debido a la simplicidad de disefio y de su bajo costo

comparacidn de los otros dispositivos de expansidn, se

va a e plear el tubo capilar co o dispositivo regulador
de refrigerante en las vitrinas exhibidoras

frigorifico.

Considerando que tanto la vitrina exhibidora y el
refrigerador co ercial poseen varias secciones de al a-
cena iento a diferentes te peraturas de conservacién y
p ra llevar un ejor control de ellas; se ha de instalar
los evaporadores en paralelo con sus repectivos controles

de te p ratura, vaAlvula solenoides y tubos capilares.

Por lo tanto, es evidente que la seleccidn del tubo
capilar va a depender de la capacidad del evaporador
( abla ro.14), del tipo de refrigerante, del tipo de

conden ador y de la te peratura de evaporacidn

Nro.15).

En la Tabla Nro.16, se uestra la relacidén de tab s
e eccionados en base a la capacidad del eva-

porador, tipo de condensador forzado, refrigerante R-12
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recom ndado n el catadlogo de la Unidad Condensadora y la

t mp ratura de conservacidn del evaporador.
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CAPM’.‘IDADEq DE LAS SECCINNES DE ALHACENAMIENTO DE CADA TIP) DE REFRIRERADODR COHERCIAL
N RELACION CON LAS CAPACIDADES DE LAS UNIDADES CONDENSADORAS SELECCIONADAS
TABLA 14
Koo o o o e e %
? ;
1 1) 6IR0: ESTABLECIMIENTO DE VENTA DE COMIDAS Y/0 REBIDAS !
) )
' 1
' TIPO: VITRINA EXHIBIDORA !
) ]
A s
H SECCION TEHPERATUIRA DE CONSERVACION CAPACIDAD 1
H °F e BTU/Hra. ] H
T !
H PESCADO - HARISCOS 30 -1 1,983 464 !
‘ :
H EHBUTIDOS - LACTEOS 5.8 2 239 279 :
[} )
] )
: CARMES 32 1,723 a0 H
] - )
] !
H HELADOS 0 -18 2,418 767 H
] )
; ;
H TIPO: ARMARIO FRIGORIFICO (%) !
) )
et |
f SECCION TEXPERATURA DE CONSERVACINH CAPACIDAD H
H °F °f BTU/Hra. !
b e e e e e e e o o o :
' PESCADO - HARISCOS an -1 879 2575
) )
] ]
i EMBUTIDOS-LACTEQS-CARNE ¥y 0 3,366 936.5 )
) ]
] !
' HELADOS 0 -148 1,140 334 /
’ !
' !
i 2) 6IR0: BODEGA - PANADERIA H
]

TIPO: VYITRINA EXHIBIDORA /
: LEVADURA 32 0 497 146
)
] i
! EMBUTIDOS - LACTEDNS 39.6 2 2,429 ‘ 211 }'
: !
H HELADOS 0 -18 2,618 767 ;
] .
E
SRR EEESPR R REE SRR EEEEEEEE RS S %

' (*) VER SECCION 6.1.5.4
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TUBO CAPILARES RECOMENDADOS

TABLA 15

R - 12 BAJA TENPERATURA

CAPACIDAD ' TIP0 DE i TEMPERATURA DE  EVAPORACION
BTU/Hr : CONDENSADOR R GGReCTEEEEEERERRRR PR
' v 10t F ] 45 a+420F
' ' :
200 - 300 1 ESTATICO - FORZADO 116’ % 026" P 10" ¢ 026"
300 - 400 1 ESTATICO - FORZADO P12 % 026" po12' % 031"
400 - 700 1 ESTATICO v 127 % 0317 ) 12" ¢ 036"
1 FORZADO 710"+ 031" 10" ¢ 036"
700 - 1100} ESTATICO V12" ¢ 036" i
1 FORZADO 110" % 036" d
1100 - 1300  § ESTATICO P10tk 036"
1 FORZADO P8t 03" )
1300 - 1700 | ESTATICO poo12' % 042" ) 14T e 036"
1 FORZADO po10" x 042 ) 12" % 0%
1700 - 2000  ; ESTATICO b 127 % 049" 14T & 042"
1 FORZADO b 10" v 0428 ] 12' % 042°
2000 - 3000 § FORZADO 110" % 054° ) 15" & 089"
3000 - 4000 | FOR2ADO P 10" v 059" b 12" % 064"
) ] )
' ) '
i i i
R-12 MNEDIA Y ALTA TEMPERATURA
CAPACIDAD ! 11P0  DE ' TEHPERATURA DE  EVAPORACION
BTU/Wr ' COMDENSADOR ittt
H 1t at20F ] t20a 435 F
TR Ty
1400 - 1600  } FORZADO yo12' ¢ 036" 18" e 03"
i i i
1600 - 1800 ) FORZADO ! b 12" & 0427
i i i
1800 - 2500 | FORZADO boo12" % 0428 ) 12" % 049"
' i g
+2500 - 3500 1§ FORZADO i 110" & 049"
i i i
3500 - 4000 | FORZADO boo12" ¢ 049" ) 10" ¥ 054
d i i
4000 - 5000 | FORZADO 110" ¥ 054" 5 10" & 059"
g-......----__-..---_-...'.---_---..--....-------------'. ------------------------------------- %

(%) REFERENCIA APUNTE DE CLASE DEL IN6. SANGUINETTI R.

(*) LOS DATOS ESTAN EN BASE A 36" DE INTERCAMBIO DE CALOR COMO MINIMO Y
A 0 F DE SUB-ENFRIAMIENTO.



_—— wme m- —- -

_—— e m- -

e mem me e e m" G- =" B = T ®E w-= == —- -

_—— e = e m me == -

RELACION DE TUBOS CAPILARES SELECCIONADOS

EN BASE A LA CAPACIDAD Y TEMPERATURA DE EVAPORACION

TABLA 16

1) 6IRO:

TIP0:

2) 6IRO:

T1PO:

- = = = = - = - . —_——— . - - - eeSeceS—cess .-

- o e Pt = = = R = > = -
Y et L L DL ll dad

ESTABLECINIENTO DE VENTA DE COMIDAS Y/0 BEBIDAS

VITRINA EXHIBIDORA

PESCADO - MARISCOS
EMBUTIDOS - LACTEOS
CARNES

HELADOS

ARMARIO FRIGORIFICO

PESCADO - MARISCOS
EMBUTIDOS - LACTEOS

HELADOS

BODEGA - PANADERIA

VITRINA EXHIBIDORA

LEVADURA
EMBUTIDOS - LACTEOS

HELADOS

8't 0.036"
8¢ 0.042°
12°¢ 0.042°

10+ 0.054"

10% 0.036"
10°% 0.049°

8% 0.036"

10"+ 0.036
B's D049

10# 0.054"



7.0 DISENO DEL EVAPORADOR

En el diseiio del evaporador se debe conte plar el
punto de equilibrio o balance del siste a entre el
funciona iento de 1la Unidad de Condensacidén y el
Evaporador. Bl Evaporador se disefia para tener la
capacidad de la unidad de condensacidén seleccionada, para
que el punto de equilibrio de a bos coincida o sea uy

cercana a las condiciones de disefio del siste a

Existiendo varias secciones de al acena iento tanto
en la vitrina exhibidora co o en el ar ario frigorifico,
la capacidad de la unidad condensadora seleccionada es
igual a la su a de las capacidades de los evaporadores
repartido proporcional ente a la carga tér ica requerida

en cada seccién de al acena iento (Ver Tabla Nro.14).

En el pre ente capltulo se va a diseifiar los
evaporadores conocidos en la practica co o serpentin de
enfria iento; e pleAdndose el serpentin de enrrolla iento
desnudo para la seccidn helados, y el serpentin de tubos

con leta para las otra secciones (E butidos-Lacteos,

Pescado-Mariscos, Carnes, etc.)

Se va a e plear el sistema de enfria iento de aire

por conveccidn natural en a bos tipos de serpentin.
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Bl serpentin de enfria iento, es cualquier super-
ficie de transferencia de calor en el cual se vaporiza el

refrigerante para eli inar calor de un espacio.

Bl serpentin de enfria iento 1lla ado ta bién eva-
porador en un siste a de refrigeracidén puede clasificarse
en tres grandes grupos, que corresponden a los siste as

de evaporadores conocidos:

l) 8i tema himedo o inundado, el cual, co o su no bre in-
dica, el liquido refrigerante cubre todas las superficies

de trans isidn de calor.

2) Sistema Seco, en el que el evaporador contiene 1la
cantidad de refrigerante liquido absoluta ente necesaria,
reduciendo al ini o la cantidad refrigerante en el

i y for ando una corriente continua entre el punto

de expansidén y la ad isidn del co presor.

3) istema e i-inundado, que consiste en una variante de

anterior, e tableciendo por edio de tubos conectados un
paralelo a unos co'ectores distribuidores, una 4s rapida

y unifor e expansidn del liquido refrigerante.

En lo tre s ste as, el pri er paso estriba en 1

control del re rigerante liquido, que debe entrar en el

evaporador en 1la is a proporcién que 1lo absorbe el

or.
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Los evaporadores inundados, cuya utilizacidén ha sido
olvidada en favor de 1los otros sistemas mencionados,
e pleaban la valvula de flotador, bien en el lado de alta

o de baja presidn del sistema.

En los evaporadores de tipo seco o semi—-inundado, el
control de refrigerante liquido se efectda por medio de
valvulas de expansidn (termostdticas o automiticas) y en
casos en que tengan que manejarse cantidades muy pequefias
de refrigerante por edio de tubos capilares. Cada uno
de dichos grupos o sistemas se hallan subdivididos en los

siguientes tipos:

De expansidn directa Conveccidn Natural

Enrolla iento Conveccidn Forzada
por

Serpentin De inmersidn para En Liquido Quieto
Desnudo Bafios En Liquido Agitado
Serpentin

de Tubo De expansidn Directa Conveccidn Natural
y Aletas Conveccidn Forzada

El evaporador de enrolla iento por serpentin desnudo
de expansidén directa y por Conveccion Natural se va a

dis far para almacenar helados.

Estos evaporadores estdn formados por un tubo al

cual se le da forma md4 conveniente para su colocacidén en
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1 r cinto que e desea enfriar. El aterial e pleado,
para in talacidn frigorifica auto Aticas es el tubo de

cobre tipo L en lo diA etros siguientes:

De 1/2" (10/12 m)
De 5/8" (14/16 )
D 3/4" (18/20 )

Dependera 1la eleccidn de dicho dia etro de 1a
capacidad frigorifica de la in t lacién y de la
uper icie d radiacidn constituida por 1la 1longitud de

tubo que e precis .

La forma 4s corrientes que suelen adoptarse en la
con truccidén de e to evaporadores para refrigeradores
co erciale on la de zig =zag abierto o cerrado y se

in talan indi tintam nte en el techo o en los lados.

La capacid d frigorifica para esta tipo de evapo-

rador calcula por edio de la ecuacidén siguiente:

Q = A X U x AT

Q - C p cid d en watts

A = Sup rficie total del ev porador en m )

U = Coefici nte de transmi i4n en (Watts/ C)

A =D f rencia de te peratura entre la ebullicidn del

r frigerante y la que se desea obtener ( ¢).

Ep ca o de evaporadores de enrolla iento por
uperficie(A) s8e to a de 1la

corr did etro xterior d 1 tubo
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El valor de coeficiente U puede establecerse de

acuerdo con los datos facilitados en la Tabla Nro. 17.

7.1.2 SERPENTIN DE TUBOS CON ALETAS

Los serpentines aletados son serpentines de tubo
descubierto sobre los cuales se colocan placas metdlicas
o aletas. Las aletas, sirven como superficies secunda-
rias absorbedoras de calor y tienen el efecto de aumentar
el area superficial externa del evaporador, mejorando por

lo tanto 1la eficiencia para enfriar aire u otros gases.

Es evidente que para que las aletas sean efectiva
deberdn estar unidas a la tuberia de tal manera gue s
asegure un buen contacto tér ico entre las aletag-y 1

tuberia.

En algunos casos las aletas estan soidados‘
directa ente a la tuberla; en otros, las aletas se hacen
deslizar sobre la tuberla y se expande al tub® por
presidn o mediante algin otro medio, lo que permiten a
las aletas quedar bien sujetadas en 1la superficie del
tubo estableciendose un buen contacto térmico; y en otros
casos no se usan tubos porque las bases de las propias

aletas for an los conductos.

El tamaio y espaciamiento de las aletas, en parte
depende del tipo de aplicacidn para la cual estA disefiado
el serpentin. E1 tamaiio del tubo determina el tamano de
la aleta. Tubos pequeiios requieren de aletas pequefas.

A medida que se aumenta el tamafio del tubo puede
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au entarse efectivamente el tamafio de 1la aleta. El
espacia iento de las aletas varla desde 1 hasta 14 aletas
por pulgada, dependiendo principalmente de la te peratura

de operacidn del serpentin.

El calor llega al serpentin, en las aplicaciones con
enfria iento de aire, por corrientes de conveccidn
puestas en el espacio refrigerado ya sea por la accidn de
un ventilador o por circulacién debida a la gravedad,
resultante por la diferencia de temperatura entre el

evaporador y el espacio refrigerado.

La capacidad frigorifica para este tipo de

evaporador e calcula por edio de la ecuacidn:

Q = A x U x AT
Q = Capacidad en Watts
2
A = Superficie total del evaporador en m
2
U = Coeficiente de transmisidén en w/m C
AT = Diferencia de te peraturas entre la ebullicidén del

refrigerante y la que se desea obtener ( C).

En casos de evaporadores formados por tubos y aletas
la superficie A es la del tubo en su didmetro exterior,

4s la de las aletas, en sus dos caras.

Ik

El valor del coeficiente U puede establecerse ‘de

acuerdo en los datos facilitados en la Tabla Nro. 17.



Cuando 1la <circulacidn de aire sobre serpentines
aletados es por conveccidn natural, es importante que el
erpentin ofrezca 1la ini a resistencia al flujo del
aire, por 1lo tanto, en general, el espaciamiento de
aletas deberd ser ayor para serpentines de conveccién

natural que para serpentines que emplean ventiladores.

General ente, el serpentin aletado es construlido de
aletas de alu inio fuerte ente adheridas al tubo de co-
bre, por expansidn de &este ulti o bien por medios

ecdnicos o hidratlicos.

Es interesante que las aletas, se hallen separadas
entre sl de for a conveniente(nor al ente unos 14 ) a
fin de que entre ellas se establezca wuna adecuada
circulacién de aire, evitando asl que 1la formacidn de
escarcha entre las is as i pida la perfecta absorcidén de
calor. El grueso de dichas aletas pueden ser bien
pequefio, sie pre que dicho 1limite no sea causa de

defor acidn(nor al ente varlan de 0.4 a 0.7 mm).

7.1.2.2 CONV CCION FORZADA

El espacio entre aletas, de estos evaporadores es

mas8 reducido que en los tipos corriente con

circulacidn de aire natural, y por este motivo, a fin de
evitar la for acidén de escarcha, debe establecerse una
d ferencia de temperatura reducida, en aumento, el grado

de hu edad, lo que hace preciso su regulacidn por:
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1) E1 s° te a de persianas colocadas en el lado de salida
de aire, cuya inclinacidén se varia de acuerdo con el

caud 1 de aire nece ario.

2) La variacidn de 1la inclinacién de las palas del

ventilador.

3) La regulacidn de la velocidad del otor del

ventilador.

Nor al ente, para instalaciones en que se desee
antener te peraturas entre 0 y 4 C, la separacidn entre
aletas es de 7 mm. Cuando s8e trate de llegar a
te peraturas por debajo de cero grados, dicha separaciédn
puede ser ayor, de 12 a 14 mm, segin sea el
deseado, osea ayor distancia entre aletas cuanto mas
baja sea la te peratura a obtener. En ca bio, en
aquellas instalaciones donde se desea temperaturas altas,
y especial ente para el acondici iento de aire, dicha

eparacidn es nor al ente de 3 mm.

7.2 CALCULO D LOS EVAPORADORES DE LA VITRI A EXHIBIDORA

A I0 FRIGORIFICO

Los evaporadores de tubo con aletas y tubo desnudo
para las vitrina exhibidora y armario frigorifico, se
van a disefiar en base a los valores de U (coeficiente
global de transferencia) reco endados en la  abla,

x r 1do del libro Prontuario del Frio por P.Rapin.
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Tabla Nro. 17

TUBO ALETADOS U
2
(Refrigerante dentro - aire fuerza) kal/hr C
SECOS, CONVECCION NATURAL 25

TUBOS LISOS
(Refrigerante dentro)

E FRIA DO AIRE, CONVECCION NATURAL 50

El calibre 6 didmetro de la tuberla de serpentin, se
escogerd con la ira de que el largo no exceda los
11 ites que i pone la pérdida de presidn y permita un
franco retorno de acelte al Co presor. El Ing. Ricardo
Redlich, aconseja escoger un calibre de tubo en que el
largo total no exceda de 200 m de tubo en un solo

circuito continuo.

La separacidn entre aletas, Son variables de acuerdo

con el criterio de cada fabricante, van desde 8, 6 y 4
letas/pulg. La seleccién de 1la separacidn optima
depende de la te peratura de descarche y la naturaleza

del producto a enfriar.

Luego, la for a y 1las dimensiones del serpentin
ujetas al tipo de aplicacidn (Vitrina

bidora, Ar ario Frigorifico); al espacio que puede ocupar

1 serpentin, a las luces necesarias entre evaporador y

obj to préxi os; y a las necesidades de circulacién de
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7.2.1 CALCULO DE LOS EVAPORADORES PARA LAS SECCIONES DE

LA VITRINA EXHIBIDORA DEL GIRO:

ES A LECIMIE TO DE VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS.

La vitrina exhibidora del giro: Estableci iento de

Venta de Co idas y/o Bebida, tinen cuatro secciones de

Seccidn Pescado-Marisco
Seccidn B butido-Lacteo
Seccidn Carne

Seccidn Helado

Las cuatro pri eras secciones van a estar gobernadas
bajo una is a unidad de condensacidn cuyo odelo
AJ7441AC tiene 1,244 w de capacidad, por lo tanto, para

antener el equilibrio entre el funcionamiento de 1la
Unidad de Condensacidn y los Evaporadores, la su a de las
capacidades de 1los evaporadores va a ser igual a la

capacidad de la Unidad de Condesadora seleccionada.

Debido a que cada seccidn tiene diferentes cargas de
enfria iento, la capacidad de la Unidad de Condensacidn,

e distribuye proporcional ente a sus requerimientos.

De 1la tabla Nro. 14, tene os

SECCION CAPACIDAD (w)
Pe cado-Marisco 464
E butido-LActeo 275
Carne -...205

Unidad de Condensacidn 1,244
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La seccidn helados tiene su propia wunidad de
condensacidn independiente de las otras secciones cuyo

odelo AJ2425AC tiene 767 w de capacidad.

Se va a calcular para las tres secclones
de al acena iento, el evaporador conocido co o Serpentin
de ubos con Aletas; y para la Seccidn de helados el
Serpentin de Enrolla iento Desnudo. serpentines de
enfria iento con circulaciédn de aire por gravedad

(conveccidn Natural).

7.2.1.1 CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION PESCADO -

Bl evaporador o serpentin' de tubos con aletas a

di ensionar tiene una capacidad de 464 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor reco endado de

2 2
U = 25 k cal/hr C (29.08 w/ C)

Los requeri ientos de al acena iento de 1la seccidn a

refrigerar son:

Te peratura de al acena iento: -1 C (30 F)
Hu edad Relativa: 85 - 90%
AT 8.3 C(15 F)

Te peratura de evaporacidén del

refrigerante R - 12 -9.3 C(15 F) \;m

Con lo datos anterior ente mencionados podemos calcular

el Adrea del serpentin.
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A = Q
UXAT
Ree plazando valores, tene os:
2
A = 464 = 1.92
29.08x8.3

Teniéndo en cuenta que el espacio disponible

ubicacidn del erpentin es de:

Largo: 0.50
Altura: 0.26

Ancho: 0.15

Considerando 2.5 ¢ de holgura en a bos lados

serpentin, obtene os la longitud del serpentin de:

L = 0.50 - 2(0.025) = 0.45

Debe o8 de considerar los radios de curvatura de

codos, que aproxi adamente es tres veces el

no inal del tubo(Redlich).

Si utiliza os tubo de cobre de did etro exterior de:

12.7 ¥ 10.92 mm ( ¢ = 1/2" )

El radio de curvatura del codo es:

r.c =3 ¥ 0.0127 = 0.038 = 0.04 m

Luego, la longitud aproximado de tuberia aletada:

L.A =0.45 - 2(0.04) = 0.37 m

para la
del
los
did etro

JEFATURA
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Considerando s paracidén entre aletas de 6 aletas/pulg.,
obtene os el nd ero de aletas:
N.A = 0.37 x6 aletas/pulgxl pulg/0.0254 = 87 aletas

Considerando tres(3) tubos de g = 1/2", el area san

aletas sera:
A.S.A =3 x T x 0.0127 x 0.37 = 0.044
Por lo tanto, el Area aletada sera:

2 2 2

A.A = 1,92 - 0.44 = 1.87

El A4rea total de 1los orificios donde cruzan 1los tres

tubos de cobre en la aleta seréa:
A.0O = 3 xTT x(0.012

Conocido el Area aletada, pode os obtener las di ensiones

de la aleta (a y b) ediante:
A.A = N.A x 2 x [axb - A.0]

Donde el factor 2, es por considerar el Area de

transferencia de calor en a bas caras de las aleta.

De pejando, tene os: T

axb-__AA + A.O
2 % LA
-4
a*xb- 1.87 + 3.8 % 10
x 87
2

URA



Si a = 0.05 (ancho) < 0.12 , vy
Tene os b = 0.22 (altura) < 0.26

Entonce las di ensiones son las correctas.

7.2.1.2 CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION EMBUTIDO

LAC EO

El evaporador o serpentin de tubos <con aletas

di en ionar tiene una capacidad de 275 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor reco endado de

2 2
U = 25 k cal/hr C (29.08 w/ C).

Lo requeri ientos de al acena iento de 1la seccidn

refrigerar son:

Te peratura de al acena iento: 2 C (35.6 F)
Hu edad Relativa: 85 - 90%x
AT 8.3 C(15 F)

Te peratura de evaporacidén del

refrigerante R - 12 -6.3 €(20.6 F)

a

Con lo datos anterior ente encionados pode os calcular

el Area del serpentin, ediante:

A = Q
UXAT
Re plazando valores, 08!
2
A = 27_ = 1.14

29.08%8.3
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Conte plando el espacio disponible para la ubicacidn del

serpentin es de:

Largo: 0.59
Altura: 0.30

Ancho: 0.16

Considerando 2.5 ¢ de holgura en a bos lados del

serpentin, obtene os la longitud del serpentin de:
L = 0.59 - 2(0.025) = 0.54

Debe o8 de considerar 1los radios de curvatura de los
codos, que aproxi ada ente es tres veces el etro

no inal del tubo(segdn Redlich).
Si utiliza o tubo de cobre de diad etro exterior de:
12.7 x 10.92 (g =1/2")

Bl radio de curvatura del codo es:

r.c =3 x 0.0127 = 0.038 =0.04 m

Luego, la longitud aproxi ado de tuberia aletada:
L.A = 0.54 - 2(0.04) = 0.46 m

Consider ndo separacién entre aletas de 4 aletas/pulg.,,

obtene o el nd ero de aletas: =

b |

N.A = 0.46 x4 aletas/pulgxl pulg/0.0254 = 72 aletas

ndo tre (3) tubos de @ 1/2", el A4rea sin

aleta



301

A.S. 3 xTT x 0.0127 * 0.46 = 0.055

El Area aletada seri:

A.A =1.14 - 0.055 = 1.085

El 4rea total de 1los orificios donde cruzan 1los tres
tubos de cobre en la aleta seréa:
2 -4 2

xTT %(0.0127)= 3.8 x 10
4q

A.o = 3

Conocido el Area aletada, pode os obtener las di ensiones

de la aleta (a y b) ediante:

A.A = A X 2 x [axb - A.0]

Donde el factor 2, es por considerar el Area de
trans erencia de calor en a bas caras de la aleta.

De pejando, tene os:

a b = A.A + A.O
2 ¥ N.A
-4
axb-= 1.086 + 3.8 % 10
2 x 72
2
£xb =0.0079
Si a = 0.04 (ancho) < 0.12 , y =

o

Ten o b = 0.19 (altura) < 0.30

Entonce la di ensiones son las correctas.

JEFLATURA
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7.2.1.3 CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION CARNE

El evaporador o serpentin de tubos con aletas a

di ensionar tiene una capacidad de 505 w.

De la tabla Nro. 17, tenemos el valor reco endado de
2
U = 25 k cal/hr C (29.08 w/ ¢©).
Los requeri ientos de al acena iento de 1la seccidén a

refrigerar son:

Te peratura de al acena iento: 0 C (32 F)
edad Relativa: 85 - 90%
AT 10 C(18 F)

Te peratura de evaporacidn del

refrigerante R - 12 -10 C(14 F)

Con los datos anterior ente encionados pode os calcular
el Area del serpentin, ediante:

A = Q
UXAT

Ree plazando valores, tene os:

2
A = 505 = 1.73
29.08x10

Conte plando el espacio disponible para la ubicacidén del

serp ntin es de:

Largo: 0.86
Altur : 0.40

A cho: 0.10
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Con iderando 5 ¢ de holgura en a bos lados del serpen-

tin, obtene os la longitud del serpentin de:

L =0.86 - 2(0.05) = 0.76

Debe os de considerar 1los radios de curvatura de los
codos, que aproxi ada ente es tres veces el dia etro

no inal del tubo(Segln Redlich).

Si utiliza os tuberlas de cobre de didmetro exterior de:
12.7 ¥ 10.92 mm ( ¢ = 1/2" )

El radio de curvatura del codo es:

r.c =3 ¥ 0.0127 = 0.038 = 0.04

Luego, la longitud aproxi ado de tuberla aletada:

L.A =0.76 - 2(0.04) = 0.68

Considerando separacidn entre aletas de 4 aletas/pulg.,

obtene os el nt ero de aletas:

N.A = 0.68 x4 aletas/pulgx]l pulg/0.0254 m = 107 aletas

Con iderando tres(3) tubos de g = 1/2", el Aarea sain

A.S.A = 3 xT x 0.0127 * 0.68 = 0.0081

El Area aletada sera:

2
A.A =1.73 - 0.081 = 1.65 m
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El Area total de 1los orificios donde cruzan 1los tres
tubos de cobre en la aleta seré:

2 -4 2
A.0 = 3 xT %(0.0127)= 3.8 % 10

Conocido el Area aletada, pode os obtener las di ensiones
de la aleta (a y b) ediante:

A. = .A %X 2 % [a*xb - A.0]

Donde el factor 2, es por considerar el Area de

transferencia de calor en a bas caras de las aleta.

a*xb= A.A + A.O
2 x LA
-4
a*bz= 1.65 + 3.8% 10
2 x 107
axb =0.0081

Si a = 0.04 (ancho) < 0.10 , ¥y
os b = 0,20 (altura) < 0.40

Entonce 1las di ensiones son las correctas.
7.2.1.4 CALCULO D L EVAPORADOR PARA LA SECCION: H LADOS

El ev porador o serpentin de enrolla iento desnudo

t ene una capacidad de 767 w.

De Nro 17, tene os el valor recomendado de

2 2
U =50 k cal/hr 'C = 568 w/m C



Lo requeri ientos de al acenamiento de 1la seccidén a

r frigerar son:

peratura de al acena iento: -18 ¢ (0 F)
edad Relativa: 90 - 95%
AT 8.33 C(15 F)

Te peratura de evaporaciédn del

refrigerante R - 12 -26.33 C(-15 F)

Con los dato anterior ente encionados pode os calcular

el Area del serpentin, ediante:

Ree plazando valores, tene os:

A = 767 = 1.59
58 ¥ 8.33

Si utiliza os tubo liso de did etro exterior 9.525 ¥ 8 m

(0=3/8'), obtene os la longitud del serpentin.

L =1.59 53
x 0.0095
Donde 53 < 200 , Entonces la dimensidén es la correcta.

(Del Libro de Refrigeracidén y Aire Acondicionado del Ing.
REDLICH, aconseja escoger un diAmetro de tubo, en que el

largo total no exceda los 200 ).
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7.2.2 CALCULO DE LOS EVAPORADORES PARA LAS SECCIONES DE
ACE AMI NTO DE LA VITRINA EXHIBIDORA DEL GIRO: BODEGA
P ADE IA.

La vitrina exhibidora del giro: Bodega - Panaderia,

tienen tres secciones de al acena iento:

Seccidn E butido-LActeo
Seccidn Levadura

Seccidn Helados

Las tres pri eras secciones van a estar gobernadas
b jo una is a unidad de condensacidn cuyo odelo
AB2415AC tiene 857 w de capacidad, luego, para antener
el equilibrio entre el funciona iento de 1la Unidad de
Condensacidn Yy los evaporadores, de las
capacidades de 1los evaporadores va a ser igual a la

c pacidad de la Unidad de Condesadora seleccionada.

Debido a que cada seccidn tiene diferentes cargas de
enfria iento, la capacidad de la Unidad de Condensacidn,

e distribuye proporcional ente a sus requeri ientos.

De la tabla ro.14, tene os:

SECCION CAPACIDAD (w)
B butido-LActeo 711
146

Unid d de Condensacidn 857
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La seccidn helados tiene su propia unidad de
condensacidn independiente de las otras secciones cuyo

odelo AJ2425AC tiene 767 w de capacidad.

Se va a calcular para las dos primeras secciones de
al acena iento, el evaporador conocido co o Serpentin de
Tubos con Aletas y para la seccidn helados el serpentin
de enrolla iento desnudo. A bos serpentines de enfria-

iento con circulacién de aire por gravedad (conveccidn

Natural).

7.2.2.1. CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION EM UTIDO

El evaporador o serpentin de tubos con aletas a

di ensionar tiene una capacidad de 711 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor reco endado de

2
U = 25 k cal/hr C (29.08 w/ C).

Lo requeri ientos de al acena iento de la seccidn a

refrigerar son:

Te peratura de al acena iento: 2 C (35.6 F)
Hu edad Relativa: 85 - 90%
AT 8.8 €(16 F)

Te peratura de evaporacidn del

refrigerante R - 12 -6.8 C(19.6 F)

Con lo datos anteriormente mencionados podemos calcular

el Area del serpentin
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ediante A = Q

Ree plazando valores, tene os:

2

<

A = 1711 = 2.78

29.08 8.8

Conte plando el espacio disponible para la ubicacidén del

erpentin es de:

Largo: 0.68
Altura: 0.10

Ancho: 0.55

Considerando 5 ¢ de holgura en a bos lados del serpen-

tin, obtene os la longitud del serpentin de:
L = 0.68 - 2(0.05) = 0.58

de con iderar los radios de curvatura de los
codos, que aproxi ad ente es tres veces el did etro

no inal d 1 tubo(segin el Ing.Redlich).

Si utiliza os tubo de cobre de did etro exterior de:
mm ( ¢ = 3/8" )

El radio de curvatura del codo es:

r.c =3 ¥ 0.0095 = 0.0286 = 0.03

Luego, la longitud aproxi ado de tuberia aletada:

L.A = 0. 8 - 2(0.03) = 0.52



309

Considerando separacidn entre aletas de 4 aletas/pulg.,

obtene os el nd ero de aletas:
N.A = 0.52 x4 aletas/pulgxl pulg/0.0254 = B2 aletas

Considerando el uso de cuatro(4) tubos de o = 3/8", el

4rea 1in aletas sera:
A.S.A =4 xTT % 0.0095 * 0.52 = 0.06

Por lo tanto el Area aletada sera:

2
A. =2.78 - 0.06 = 2.72

El area total de los orificios donde cruzan los cuatros
tubos de cobre en la aleta sera:
2 -4 2

A.0O = 4 xT %(0.0095)= 2.84 x 10
4

Conocido el A4rea aletada, pode os obtener las di ensiones

de la aleta (a y b) ediante:

A.A = N.A ¥ 2 % [axb - A.O]

Donde el factor 2, es por considerar el Area e

transferencia de calor en a bas caras de las aleta.

Despejando, tene os:

2 ¥ -.A
-4
xb = 2.72 + 2.84 % 10
2 x 82
2
xb =

0.0169 ,
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Si a =0.05 (ancho) < 0.10 m, y
Tene o b = 0.34 (altura) < 0.55

Entonces las di ensiones son las correctas.

7.2.2.2. CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION LEVADURAS

La capacidad de enfria iento del evaporador de tubo

con aletas para la seccidn levaduras es de 137 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor reco endado de

2 2
U = 25 k cal/hr C (29.08 w/ C).

Los requeri ientos de al acena iento de 1la seccidén a

refrigerar on:

Te peratura de al acena iento: 0 C (32 F)
Hu edad Relativa: 76 - 80%
AT 10 ¢(18 F)

Te peratura de evaporaciédn del

refrigerante R - 12 -10 C(14 F)

Con lo datos anterior ente encionados pode os calcular

1l area del serpentin, ediante:

A = Q
UXAT

Ree plazando valores, tene os:

A = 146 = 0.50
29.08%8. 3

Conte plando el espacio disponible para la ubicacidén del

serp ntin e d .



Largo: 0.68
Altura: 0.30
Ancho: 0.12

Considerando 56 ¢ de holgura en a bos lados del serpen-

tin, obtene os la longitud del serpentin de:
L =0.68- 2(0.07) = 0.54

Debe os de considerar los radios de curvatura de los
codos, que aproxi ada ente es tres veces el didmetro

no inal del tubo(Redlich).

Si utiliza os tuberia de cobre de did etro exterior de:
9.525 ¥ 8.00 mm ( ¢ = 3/8" )

Bl radio de curvatura del codo es:

r.c =3 ¥ 0.00953 = 0.0286 = 0.03

Luego, la longitud aproxi ado de tuberla aletada:

L.A = 0.54 - 2(0.03) = 0.48

Con iderando separacién entre aletas de 4 aletas/pulg.,

obtene o el nt ero de aletas:

N.A = 0.48 %3 aletas/pulg*l pulg/0.0254 = 56 aletas

Con iderando tres(3) tubos de g = 3/8", el &rea sin

aletas sera:

2
A.S.A = 3 % ¥ 0.00953 * 0.48 = 0.043



El Area aletada seréi:
A.A = 0.50 - 0.043 = 0.46

El Area total de los orificios donde cruzan los tres

tubo de cobre en la aleta sera:

2 -4 2
A.0 = 3 xTT x(0.00953) = 2.14 % 10

Conocido el Area aletada, pode os obtener las di ensiones
de la al ta (a y b) ediante:
A.A = N.A x 2 x [axb - A.0])

Donde el factor 2, es por considerar el Area de

transferencia de calor en a bas caras de las aleta.

Despejando, tene os:

axb = A.A + A.O
2 ¥ N.A
-4
axb= 0.46 + 2.14 x 10
2 x 56
2
axb = 0,0043

Si a = 0.03 (ancho) < 0.12 , vy
ne o b =0.14 (altura) < 0.30 m

Entonces la di ensiones son las correctas.
7.2.2.3. CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION: HELADOS

Debido a que 1la seccidn de Helados del Giro:

Estab eci entos de venta de comida y/o bebidas tiene la



is a di ensiones y capacidades que la seccidn de helados
del giro de Bodega-Panaderia, en el caplitulo 7.2.1.4
vi os el <cAlculo del -evaporador o del serpentin de
enrolla iento desnudo, utilizando tubo de cobre de 3/8",

obtuvi os 53 de longitud requerida.

7.2.3 CALCULO DE LOS EVAPORADORES PARA LAS SECCIONES DE
LA VITRINA EXHIBIDORA DEL GIRO:
ES A LEC MIE O DE VENTA DE COMIDAS Y/O BEBIDAS - BODEGA-

PA AD RIA.

El ar ario frigorifico a disefiarse con el fin de
standarizar, es el tanto para el giro de
estableci ientos de venta de co idas y/o bebidas y para

el giro de bodega-panaderia.

Se ha elegido para fines de calculo, el armario
frigorifico que tenga ayor carga tér ica, siendo éste
perteneciente al giro de: Establecimiento de Venta de

Co da y/o Bebida, luego las secciones de al acena iento

son:

Seccidn Pescado-Marisco
Seccidn E butido-LActeo-Carne

Seccidn Helados

Las dos pri eras secciones tiemen su propia unidad

de conden acidn cuyo modelo AJ7441AC tiene 1,244 w de

capacidad, luego, para antener el equilibrio entre el

funciona iento de la Unidad de Condensacidn y los

evaporadore la su a de las capacidades de los
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evaporadores va a ser igual a la capacidad de 1la

Unidad de Condesadora seleccionada.

Debido a que cada seccidn tiene diferentes cargas de
enfria iento, la capacidad de la Unidad de Condensacién,

se distribuye proporcionalmente a sus requerimientos.

De la tabla Nro.l14, tenemos:

SECCION CAPACIDAD (w)
257.5

B butido-LActeo-Carne ~.986.5

Unidad de Condensacién 1,244.0

La s8eccidn helados tiene su propia wunidad de
condensacidn independiente de las otras secciones cuyo

odelo AB2410AA tiene 344 w de capacidad.

Bl evaporador a diseifiarse para las dos secciones, va
a ser del tipo serpentin de tubos con aletas, y para la
seccidn de helados el Serpentin de Enrollamiento
Desnudo. serpentines de enfriamiento con

circulacidn de aire por gravedad (conveccidén Natural).

Ak

t

7.2.3.1. CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION PESCADb\t

El evaporador o serpentin de tubos con aleta a

di ensionar tiene una capacidad de 257.5 w.

g

D 1la tabla Nro. 17, tene os el valor recomendado de

2 2
U 25 k cal/hr C (29.08 w/m C).
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Lo requeri ientos de al acena iento de 1la seccidn a

refrigerar son:

Te peratura de al acena iento: -1 ¢ (30 F)
Hu edad Relativa: 85 - 90%
AT 8.3 C(15 F)

Te peratura de evaporacidn del

refrigerante R - 12 -9.3 C(15 F)

Con los datos anterior ente encionados pode os calcular

el Area del serpentin, ediante:

A = Q
UXAT

Ree plazando valores, tene os:

A = 257.5 = 1.067
29.08%8.3

Teniéndo en cuenta que el espacio disponible para 1la

ubicacidn del serpentin es de:

Largo: 0.40
Altura: 0.60

Ancho: 0.10

Con iderando 2.5 ¢ de holgura en ambos lados del serpen-

t n, obtene os la longitud del serpentin de:

L =0.40 - 2(0.025) = 0.35



Si utiliza os tuberla de cobre de didmetro exterior igual

a:

12.7 % 10.92 mm ( ¢ = 1/2" )

El radio de curvatura del codo es:

r.c =3 ¥ 0.0127 = 0.038 = 0.04 m

Luego, la longitud aproxi ado de tuberlia aletada:
L.A =0.35 - 2(0.04) = 0.27

Con iderando separacidn entre aletas de 4 aletas/pulg.,

obtene os el nt ero de aletas:
N.A = 0.27 *x 4/0.0254 = 42.5 = 43 aletas

Considerando tres(3) tubos de s = 1/2", el A4rea sin

2
A.S.A =3 T x 0.0127 % 0.27 = 0.032 m

Por lo tanto, el area aletada sera:

2 2 2
A.A = 1.067 - 0.032 m = 1.035

Bl Area toral de los orificios donde cruzan los tres

tubo de cobre en la aleta sera:

2 -4 2
A.O = 3 *TT %(0.0127)= 3.8 ¥ 10 m
4

Conocido el Area aletada, podemos obtener las dimensiones
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ediante: A.A = N.A x 2 x [axb - A.0]

Donde el factor 2, es por considerar el Area de trans-

ferencia de calor en ambas caras de las aleta.

Despejando, tene os:

a xb = A.A + A.O
2 x N.A
-4
a b =1.035 + 3.8 x 10
2 x 43
axb =0.0124

Si a =0.05 (ancho) < 0.10 , y
Tene os b = 0.25 (altura) < 0.60

BEntonces las di ensiones son las correctas.

7.2.3.2. CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION EMBUTIDO

LAC EO - CARNE

Bl evaporador o serpentin de tubos con aletas a

di en ionar tiene una capacidad de 986.5 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor recomendado de

U =25 k cal/hr C (29.08 w/ C)

Los requeri ientos de al acenamiento de la seccidn a

re rigerar son:

0 C (35.6 F)
85 - 90%

AT 8.3 C(15 F)



Te peratura de evaporacién del

refrigerante R - 12 -8.3 C(17 F)

Con los datos anterior ente encionados podemos calcular
el Area del serpentin, mediante:

A = Q
UXAT

Ree plazando valores, tene os:

2
A = 986.5 = 4,09
29.08%x8.3

Conte plando el espacio disponible para la ubicacidén del

serpentin es de:

Largo: 0.70
Altura: 0.85

Ancho: 0.10

Pode os disefiar dos serpentines de enfria iento,
colocados en serie para una mayor distribucidn del aire
frio por conveccidn natural, dentro del espacio,

refrigerado.

Luego el Area de cada serpentin de enfria iento es de:

Con iderando 5 cm de holgura en ambos lados del

erpent n, obtene os la longitud del serpentin de:

L 0.70 - 2(0.025) = 0.60
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Debe os de considerar 1los radios de curvatura de 1los

codo , que aproxi ada ente es tres veces el diad etro

no inal del tubo(Redlich).

Si utiliza os tubo de cobre de diametro exterior de:
12.7 ¥ 10.92 mm ( ¢ = 1/2" )

El radio de curvatura del codo es:

r.c =3 x 0.0127 = 0.038 = 0.04

Luego, la longitud aproxi ado de tuberia aletada:
L.A = 0.60 - 2(6.04) = 0.52

Si considera os separacidn entre aletas de 4 aletas/pulg,

tene o8 el nd ero de aletas:
N.A = 0.52 x4 aletas/pulg*xl pulg/0.0254 m = 82 aletas

Con iderando tres(3) tubos de g = 1/2", el A4&rea sin

aletas sera:

A.S.A =3 xT7 x 0.0127 x 0.52 = 0.062
El Area aletada sera:

A.A =2 - 0.062 = 1.94

El Area total de 1los orificios donde cruzan 1los tres

tubo d cobre en la aleta sera:

2 -4 2
A.0 = 3 %77 %(0.0127) = 3.8 * 10 m
4
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Conocido el 4rea aletada, pode os obtener las di ensiones

de la aleta (a y b) ediante:

A. = N. x 2 x [axb - A.0]

Donde el factor 2, es por considerar el Area de

transferencia de calor en a bas caras de las aleta.

Despejando, tene os:

a xb = A.A + A.O

2 ¥ N.A

-4

a*xb-= 1.949 + 3.8 x 10

2 x 82 -

2

a b =0.0122
Si a = 0.05 (ancho) < 0.10 , vy

Tenemo b 0.24 (altura) < 0.40

Entonces las di ensiones son las correctas.
7.2.3.3 CALCULO DEL EVAPORADOR PARA LA SECCION: HELADOS

El evaporador o serpentin de enrolla iento desnudo para

1 8seccidn helados, tiene una capacidad de 334 w.

De la tabla Nro. 17, tene os el valor reco endado de

2
U = 50 k cal/hr c =58 w C

Lo requeri ientos de al acena iento de la seccién a

re rigerar son:

peratura de almacenamiento: -18 ¢ (0 F)

ddR lativa: 90 - 95%
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AT 8.33 C(15 F)

peratura de evaporacién del

refrigerante R - 12 -26.33 C(-15 F)

Con los datos anterior ente encionados podemos calcular

el Area del serpentin, ediante:
A= __Q
UXAT

Ree plazando valores, tene os:

A = 334 = 1.69

Si utiliza os tubo liso de did etro exterior 9.525 % 8 mm

(g=3/8"), la longitud requerida del serpentin.
L =1.69 23
Mm% 0.0095

Donde 563 < 200 , Entonces las di ensiones son las co-
rrectas. (Del Libro de Refrigeracidén y Aire Acondicionado
del Ing. REDLICH, aconseja escoger un dia etro de tubo,

en que el largo total no exceda los 200 ).
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8.0 CALCULO Y SELECCION DE TUBERIAS, ACCESORIOS Y

CON ROLES

En los capltulos anteriores 6 y 7 se han selec-
cionado las unidades condensadoras y los dispositivos de
expansidn y disefiado los evaporadores que confor an un
siste a de refrigeracidn para cada tipo de refrigeradora
co ercial en estudio (vitrina exhibidora y

frigorifico)

En el presente capltulo, se realiza la seleccidn de
lo equipos auxiliares y controles que se e plean en el

circulto frigorifico.

Para la seleccidn adecuada debe os conocer 1los
rangos de presiones y te peraturas en 1los diferentes

puntos del siste a, para luego elegir:

Did etro de tubo,

- Filtro secador,

- Ter ostato,

- Presostato,
Presostato de Baja,

- VAlvula Solenoide

Se va a emplear dos tipos de sistema de control:

1) de control para varias secciones de

2) Siste a de control para una seccidn de almacenamiento.



1) SISTEMA DE CONTROL PARA VARIAS SECCIONES DE

Para un mejor control de temperaturas, se ha
dispuesto la ubicacidn de 1los evaporadores en paralelo
utilizando valvulas de cierre solenoide controladas
ter ostAticamente, la cuales se instalan en la tuberia
del 1liquido.

La temperatura en el e pacio refrigerado es la que
impul a al t r ostato de la valvulas solenoide. Cuando
e eleva la te peratura en el espacio refrigerado, el
ter o t to cierra los contacto , energizando la bobina
olenoid y abri ndo el tubo del 1liquido al

evapor dor.

La pre idén en el evapor dor au enta a medida que el
liquido entra 1 mismo, causando que el control de
pre id4n b ja inicie el ciclo del co presor si e te alti o

n operaciédn. Si el co pre or estd ya en
operacidn, 1la ntrada del 1liquido hacia el evaporador

c usard un au ento en la pre idn de succidn de operacidn.

Cuando la te p ratura en el espacio refrigerado es
reducida h t el nivel bajo de eado, el ter ostato abre
el contacto de nergizando la bobina del olenoide vy

1 tubo del 1llquido, despu 8 de 1lo cual el
a la pre idn de operacidn de 1la
la pr i6n de de conect r n el caso de que

ninguno de o ev poradore requiera d r refrigeracidn.



Este tipo de sistema de control se va a emplear para
vitrinas exhibidoras para 1las diferentes secciones de

al acena iento y para ar ario frigorificos.
2) SIS EMA DE CON ROL PARA UNA SECCION DE ALMACENAMIENTO

En este tipo de sistema el paro y arranque del
cuando se ha obtenido la temperatura deseada y
cuando la is a ha aumentado respecto al valor fijado,

deben realizarse auto Atica ente ediante la accién del

se utilizan los termostatos de

evaporadores para la regulacién de 1los evaporadores
co erciales, que son del tipo bulbo y éste debe fijarse
en el evaporador en un lugar que el fluido refrigerante
esté todavia en estado de vapor himedo. Este tipo de
i te a de control se va a e plear para el control de la
eccion de helados, tanto para vitrinas exhibidoras como

ar ario frigorifico debido a que ¢é&sta seccidén es

independiente a las otras.

8.2 SELECCIO DE LA TUBERIA DE COBRE

Las tuberias de los refrigeradores comerciales se
realizan actual ente en tubo de cobre, tipo L, debido al

u o generalizado de refrigerantes halocarbonados.

La tuberias de cobre tiene la ventaja de ser de

peso ligero, mAs resistente a la corrosién y de facil

in talac 6n.



Las tuberlas de cobre pueden ser de te ple duro o

suave.

Los tubos estirados en frio se pueden adquirir en
tra os rectos de 20 pies, mientras que 1los de temple

suave por lo general se adquieren en forma de rollos de

25 y 50 pies.

Para tubos usados en refrigeracidén son apropiados

los tipos L y excepcionale ente los del tipo K.

Las tuberias de cobre de te ple suave pueden usar-se
en trabajos de refrigeracidén hasta de 3/4 pulg. diametro
exterior (19 mm) y se recomienda usarlos donde sea
necesario hacer flexiones o vueltas, donde 1la tuberia
esté oculta y/o donde se usan conexiones con otros tubos.
Las tuberlas de te ple duro deberdn usarse para tamafios
desde 7/8 pulg. de diAmetro exterior (22 m) y para

ta afios enores donde se desea tener rigidez.

En el presente trabajo, se va usar tuberias de cobre
tipo L o de te ple suave. Bl diadmetro de la tuberla se
va a seleccionar de acuerdo a las reco endaciones de los
fabricantes de compresores y de unidades de condensacidn,
debido a que en sus catalogos indican los diametros que
deben utilizarse en las lineas de succidn, de descarga y
de liquido las cuales pueden respetar pre y cuando
longitudes de estas lineas no sean excesivas (la

ayoria de fabricantes indican longitudes de hasta 25

]

es).
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Si las longitudes son mayores al valor indicado,
deben calcularse las pérdidas y seleccionar el diametro
qur produzca la misma calda de presion que la tuberla

reco endada inicial ente.

En el presente trabajo, las longitudes en las lineas
de succidn, de descarga y de liquido son menores de 25
ples, por consiguiente, los didmetros de las tuberlas se
van a seleccionar de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes de las unidades de condensacidn.

TABLA 18
DIAMETRO RECOMENDADOS EN LOS CATALOGOS DE LAS UNIDADES
CONDENSADORAS SELECCIONADOS.

LINEAS DE CONVECCION

MODELO DE LA UNIDAD REFG.  HP s L
AJ7441AC 12 1/2 1/2 RF 1/4 F
AJ2425AC 12 1/2 1/2 RF 1/4 F
AE2410AA 12 1/4 3/8 F 1/4 F
AE2415AC 12 1/3 3/8 F 1/4 F
‘3§
NOTA:
F: ABONADO S: LINEA DE SUCCION O DE BAJA
RF: SIST.ROTALOCK L: LINEA DE LIQUIDO O DE ALTA

REFG: REFRIGERANTE

Se reco ienda usar filtro secador o secadores de

refrig rante para todos los sistemas de refrigeracidn que



e plean refrigerante halocarburos. Para los sistemas pe-
quefio (refrigeradoras comerciales), el secador, por 1o

general, se instala en la tuberia de liquido.

Bl fin de los filtros es mantener la cantidad de
agua contenido en un fluido por debajo de un valor Aaxi o
que depende de la naturaleza de este fluido y que para el
R-12 es de 15 p.p. (parte por milldn), osea, 15 mg. de

agua por kilogra o de R-12.

La eficacia del filtro secador depende en praimer
lugar del producto deshidratante utilizado e igual ente
de 1la velocidad con la que el fluido atraviese este
producto. Ta biédn se procura que el didmetro de 1los
deshidratores sea relativamente grande, lo que permite,

entre otras <cosas, que las pérdidas de cargamosean

Entre las sustancias para la deshidra-

tacidn del circuito frigorifico, puede enumerarse a:

a) Ald ina activada

b) Gel de Silice(silicagel)

oleculares(" olecular sieves")

Para las instalaciones donde se emplean refri-
gerantes clorufluorados(R-12, R-22 & R-502), los produc-

to maAs co &n ente utilizados son el silicagel y los

El silicagel actda por absorcién sin que exista cam-

bio n u estado quimico al recoger la humedad. Se reac-
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t a cal ntando esta sustancia durante 3 a 4 horas a una
t mperatura de 160 a 200 C, para expulsar el agua que ha

ido ab orbid .

Lo oleculares, constituldos por silicatos

d alldmina activado , pre entan gracias a un trata iento
apropiado, una porosidad olecular unifor e, y poseen por
l1lo una afinidad xcepcional para absorber las moldculas

de agua, a la vez que dejan pasar, sin

reten rlo., la oldcula de refrigerante y aceite cuyo
es uperior. No pueden aplicarse mas que con
R-12, R-22 o R-502. Pueden regenerarse aunque a te pe-

ratura d 1 orden de los 300 C.

Para 1 s leccidn del filtro ecador se ha seguido

la reco endaciones dadas por 1los fabricantes en sus

S8ECADOR COMERC AL
MODELO: SF - HERMETICO - SORBEAD

_______________________________________________________ X
: H CAPACIDAD R-12 :
: TIPO } = oo :
' ' Kcal/hr ' BTU/Hr '
i 06%2%1/4 ro ca ' hasta 900! hasta 3573
i 10x2%1/4 ro ca H hasta 1500: hasta 595561
i 15%2% /4 ro ca rde 2000 a 4000:de 7940 a 15880
i 16 2x3/8 ro ca 1de 2000 a 4000:de 7940 a 15880
¢ 20%2%1/4 ro ca 'd 5000 a 10000:de 19850 a 39700
i 20 2%x3/8 ro ca 1de 6000 a 10000:de 19850 a 39700:
i 20%2%1/2 ro o ide 5000 a 10008:33 %gggg a gg;gg:
I 2 X rde 5000 a 10000:de a ;
! 28*2*2;2 :g ga ide 5000 a 10000:de 19850 a 39700:
! 20%2x3/8 ro ca rde 11000 20000:de 43670 a 79400
i 30%2% /2 rosca ide 11000 a 20000ide 43670 a 79400
i 0 2x5/8 ro ¢ 'de 11000 a 20000:de 43670 a 79400
i 30 2x3/4 ro ca 'de 11000 a 20000:de 43670 a 79400;
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De 10 cuale seleccionare os lo filtros:
Tipo: 10%2%1/4 ro ca, y

05%2%1/4 rosca
8.4 SEPA ADOR DE ACEITE

Los eparadore de aceite en 1la tuberia de 1la
d car a deben en cualquier siste a en que el regreso de

ac ite al co pre or es inadecuado o dificil.

Esp cificamente se recomienda 1los separadores de

en la tuberla de de carga para (1) todos 1los

que u an refrigerante no mi cibles, (2) para

si t ma de temperatura baja, (3) cuando la disposicidn
de la instal cién no permita un franco retorno del
c 1t , o e qu hay embolsamiento, e piras o sifones en
la 1line de a piracidn, (4) en instalaciones que trabajen
del sistema inundado o semi-inundado,

(5) cuando el <co presor e halla instalado a larga

di t ncia del evaporador.

En nue tro istema o circuito de refrigeracidn, mn®d
empleo del separador de aceite debido a

que (1) 1 refrigerante R-12 a u ar en el circuito de
es un flulido miscible con el aceite, (2)

de enfria iento del sistema son

las
oder d , (3) 1 in talacidén es pequefia, que per ite el
retorno del ¢ ite al co presor, (4) el evaporador

mediante el seco, (6) el



esti localizado a corta distancia del

evaporador.

8.5 ACUMULADOR DE SUCCION

Debido a que en nuestro circuito de refrigeraciédn,
se va a e plear tubo capilar se recomienda proporcionar
un depdsito & acu ulador de succidn para la acu ulacidn
del liquido a la salida del evaporador a fin de evitar
que el liquido inundado regrese al co presor cuando é&ste

arranque.

La funcidn del acu ulador es 1la de retener 1la
oleadas iniciales de 1liquido proveniente del evaporador
cuando arranca el co presor. El liquido se vaporiza en

el ulador y regresa como vapor al co presor.

Para facilitar el regreso del aceite al cArter del
cigueiial del usualmente el 1liquido del
evaporador entra por el fondo al acumulador, mientras que
la succidn al co presor se efectda por la parte

del

La seleccidn adecuada del acumulador se realié?men

base a tres condiciones:

1) Efectiva capacidad de retencidn de liquido, esto pheﬂe
variar con el sistema. Sin e bargo, normalmente estayno

deberia ser menos que el 50% de la carga del sistema.

2) Una segunda consideracién debe ser la capacidad del

acu ulador a dese pefiar sin adicionar excesiva calda de



Las reco endaciones A4xi as por Tons
de r fr geracidén, que on mostradas en la tabla basados

n una ¢ 1d de presidn equivalente a 1/2 F.

3) Final ente, 1 acu ulador debe ser capaz de retornar
liquido un razén adecuada y bajo un rango de carga. La
ini a reco endadas, basadas en

un retorno de ceite al acu ulador.

R e T —— X
' i RBEFRIG. | Tons. de Refrigeracién :
' i HOLDING! Recomendados :
‘MODELO :CAP. el il D it :
' 'Lb 0 F! TEMPERATURA DE EVAPORACION ( F)

: ISAT,  dmmm e :
! ¢ R-12 | +40 +20 0 -20 -40

H MAX 0.46 0.33 0.23 0.14 -

D 1la unidades de conden acidén selecionados tene os sus

capac dad s en Ton.:

AJ7441AC 0.35 Ton.
AJ2425AC 0.22 Ton,
A 2 10AA 0.09 Ton.
AE2415AC 0.24 Ton.

Por con iguiente, selecciona o el acumulador ACeR

8 cuyo odelo 5-7044 tiene las siguientes
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8.6 TERMOSTA O

Los ter ostatos, son mecanismos destinados a abrir

un circuito eléctrico debido a ca bios de te peratura,

El ter ostato incluye necesariamente:
- Un O0rgano de deteccidn (ter odmetro);
- Un 4rgano de ando (interruptor eldctrico);

- Un dispositivo de enlace mecanico.

Este 4lti o une el 4rgano de deteccidn con el érgano

A través de este enlace, el organo detector

trans ite al o4rgano de ando los impulsos necesarios para
odificar la produccidn frigorifica en el sentido deseado

para antener la te peratura del entre 1los

Los ter ostatos o controles de temperaturas se

dividen en tres clases:

1) Para trabajar en contacto con el evaporador, usados

general ente en los refrigeradores de tipo doméstico y

2) Para actuar por inmersidn en un bafio de salmuera o

liquido.



3) Para actuar por ambiente de aire en el interior de la

cd ara frigorifica.

En nuestro caso, va os a seleccionar el termostato
que va a trabajar en contacto con el evaporador, donde el
control de 1la te peratura resulta mucho mas regular,

debido al contacto directo del bulbo con el evaporador.

El ter ostato tipo bulbo a seleccionar, se basan en
un ele ento tér ico (o detector), cuyo bulbo cargado del
gas apropiado va conectado por un tubo capilar a un
fuelle que, al acusar las diferencias de presidn causadas
por las variaciones de temperatura, acciona un
interruptor que cierra o abre el circuito eléctrico en

relacidén con aquélla.

Este tipo de termostato incorpora un dispositivo
que, por edio de un botdn o ando, permite regular a
voluntad la te peratura de parada y en consecuencia, la
que desea obtenerse en el espacio refrigerado. Existe
otro dispositivo o tornillo, 1llamado diferencial, por

edio del cual se ajustan la diferencia desde el punto de

parada al de la puesta en marcha.

La experiencia ha de ostrado que en los sistemas

co presores herméticos y tubo capilar, en 1lo

que debe preveerse un ciclo de parada suficiente para el
equilibrio de presiones, que facilite el arranque del

otor, tiene una gran importancia el tipo de termostato

e p eado y su colocacién.

uJ
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Luego, el termostato deberd tener un diferencial de

4 a 5 C, y deberd ser fAcilmente regulable; el termostato

a seleccionar son de marca SAGINOMIYA el cual segin

catilogo tenemos:
TYPE TNS - AUTOMATIC RESET TYPE

DIFERENCIAL(C): TEMP :TIPO BULBO:

—— e ——— . —— | = = —— = ——

Nro. ; MIN | MAX. MIN v MAX :LIMITEE ﬁA + B {
;——_: ————— ; -25 ¢ 0 BOTTOM | H ! ! !
‘TNS croox 1 ' 14.5 ' ' ' 9.5 1 80 |
1TNS-C114X v =15 + 15 TOP ' 15 ' 70 ' (mm) i(mm)i
H H ' K : i H : :
{TNS-C134X ! 0 ! 35! : : : | |
T iloxer -as i 10 i . i a5 o
| TNS-C1010XC! ~45 10 : : : a7 i100 |
;TNS—CIOS4XC: -20 ! 35 4 v 20 E 70 i(mm) :(mm)i
;TNS—CIO7OXCZ 15 | 70 i E E 115 E ; ;
" JE s S S ;

Las te peraturas de conservacidn requeridas en la
vitrina exhibidora y armario frigorifico para
temperaturas de -1, 0 y 2 C(embutido-lacteos, carne y
pescado- ariscos) puede ser controlados con el termostato
tip TNS-C114X. Para la conservacion de helados (-18 C)

el ter ostato tipo TNS-C1010XC es lo recomendable.

8.7 PRESOSTATO DE BAJA

El presostato de Dbaja o control de presidn
funcionando sobre el lado de baja presidén del sistema, es
el elemento de control que S€ utiliza para poner en

un sistema
funcionamiento © detener el motor de
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frigorifico, tanto en instalaciones individuales

los WGltiples de dos o 4s evaporadores.

Los presostatos de baja presidn, actian de acuerdo
con los ca bios naturales de presidn en el lado de baja
del siste a. Contiene un fuelle etdlico conectado por

edio de una tuberia de cobre a la linea de aspiraciédn
del iste a. Cuando estd parado el <co presor, y la
presidén de baja sube en proporcidn con el aumento de
te peratura, dicho fuelle se extiende hasta que, llegado
el previa ente ajustado, hace funcionar el

ecanis o interruptor estableciendo el contacto que pone

Con el trabajo del co presor va disminuyendo 1la
te peratura y la correspondiente presidén, el fuelle
entonces se encoge, retornando a su estado nor al hasta
llegar a un punto o presidn previa ente establecido para

la parada del equipo, en que nuevamente actda el

mecanis o interruptor desconectando el otor.

El punto de puesta en archa se determina por la
presidn exi tente cuando se alcanza la adxi a te peratura

y el de parada se fija por la te peratura inima

requerida.

Co o es natural, la duracidén de los ciclos de parada:

y puesta en archa del siste a depende de la te peratura

que e de ee obtener, del uso que se haga de la vitrina

xhibidor o del ar ario frigorifico.
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El presostato de baja a seleccionar, son de marca
SAGINOMIYA el «cual segln catalogo tenemos, para el
siste a de tres evaporadores 1la presién de parada
correspondiente para la temperatura minima requerida de
T -1 C, con un AT -8 C, correspondiendo 1la
Trefrigerante=59 C, por lo tanto, la presidn de parada es

de 1.29 Kg/cm. En consecuencia podemos seleccionar el

presostato de baja marca SAGINOMIYA del tipo SNS-C102X.

TIPO SNS - AUTOMATIC RESET TYPE(UNID. kg/cmz)

K X
{ CATALOGO i  RANGO | DIFERENCIAL
3 Nro E MIN E MAX ; MIN ! MAX E
§'EQQZEISIQ"‘285'2;'5;3}”I"]"BTI;'}"BTQ"g
E SNS-C102X %20 cm HgV} 2 E 0.25 E 1.5 g
E SNS-C103X 550 cm HgVE 3 E 0.35 3 2 E
; SNS-C106X ;50 cm HgVE 6 E 0.6 E 4q E
E SNS-C110X ; 1 é 10 E 1 E 3 g
; SNS-C130X ; 5 é 30 E 3 E 10 E
S S |

8.8 VALVULA SOLENOIDE

La valvula agnética funciona como su nombre lo

indica, segan un principio basado en el magnetismo.

El accionamiento de la valvula se realiza mediante

un punzén unido a wuna masa de hierro dulce que es

accionada por una bobina de excitacidn instalada en un

tubo estanco no magnético.



Al xcitar la bobina, &sta atrae a la asa de hierro
dulc 1 vantando el punzén de su asiento y quedando la
v lvula abi rt . Al cortar el paso de corriente, la masa

coloc ndo el punzdén sobre su asiento van
si mpre <ccion ndo por un termostato que, de acuerdo con
1 t peratura d 1 e pacio a refrigerar, conecta o

de conecta la bobina magnética de la valvula abriendo o

La wvalvula agnéticas e instalan generalmente en

1 1in a d 1liquido, que presenta la ventaja de poder
tilizar vdlvula d di ensiones mas reducidas y de ser
factibles conseguir la estanqueidad de 1las

por utilizar n u pa o un liquido.

E n ce ario, al instalar una valvula agnética,

gurarse d 1 tipo de corriente, de su tensidn y

8 debe in talar un filtro en la tuberia delante de
vitar la entrada de cuerpos extraifios que

podrian perjudicar la estanqueidad de 1la valvula
entre el punzén y el asiento o

p rturbando el acciona iento del dispositivo de

L valvula agnética, debe colocarse sie pre en

posicidén horizontal, d for a quela masa de hierro dulce

c obre el a iento.
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Para la seleccidén de la valvula se especifica con el
did etro de la linea de liquido, voltaje, frecuencia y
capacidad de trabajo. Luego, la valvula solenoide a

eleccionar, son de arca SAGINOMIYA, el cual segtn

catdlogo tene os:

CAPACIDAD NOMINAL | CONECCION
REFRIG.LIQUIDO '

-3
=
1
o
4
(=]
tx
=
o
vy
=
(=]
-
(=)
o
i
—
[\&)
el
|
N
[\S)
=]
|
(&}
o
[N

. ' TUB.COBRE! TIPO !
: i 602BX ! 1.8 1 2.2 ! 1.5 ! 1/4 IABOCI- :
: ' 603BX ! 2.8 :3.5: 2.3: 3/8 iNADO
: : RBFRIG!———————————————m oo !
'SEV  :502DX: ;1.9 : 2.3 : 1.5 : 1/4 iSOLDA- |
: !603DX: 3.0 : 3.7 : 2.5: 3/8 DO :
B T e T S *
2

( ) CAPACIDAD NOMINAL, esta basado en AP=0.15 kg/c

Te p.cond.= +38 C y Te p.de evap.= +5 C.

Selecciona os 1la valvula solenoide del tipo SEYV

502DX soldado a la linea de liquido de didmetro de 1/4",

para trabajar a 220 V - 60 Hz.
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9.0 METODO DE CONSTRUCCION DEL REFRIGERADOR COMERCIAL,

INS ALACION DEL EQUIPO

El objetivo de esta capltulo es dar algunas pautas
para la correcta construccidn e instalacidn conveniente
de todas las partes del refrigerador

co rcial(vitrina exhibidora, ar ario frigorifico).

Para el buen diseiio y acabado del refrigerador
comercial, debe de proyectarse y dibujarse cuidadosa ente
de ante ano 1la di ensiones tanto exteriores e interiores

y hacer una lista de materiales.

L con truccidn exterior, interior y de las puertas
del refrigerador «co ercial pueden ser ralizados en

plancha de acero inoxidable AISI304-2B DE 1/40" de

e pe or (existente en el ercado nacional).

El acero inoxidable, es considerado co o material
higiénico debido a su elevada resistencia a la corrosidn,
e evada re i tencia a variaciones tér icas; ausencia de
frag le r cubri iento protectores de facil deterioro,
opti a capacidad de 1i pieza y, en consecuencia, elevado
grado de eli nacién de bacteria. Lo anterior garantiza

ustancias ali enticias no se contaminen, y la

de todas sus propiedades organolépti-

ca (sabor, color, olor, etc.).



Como alt rnativa puede utilizarse planchas Fe negro

LAF d 1/40" para la construccidén exterior y de 1las
i con ac bado pulido. Para la construccién

int rior e pued wutilizar planchas galvanizada del ismo

e8pe or.(El galvanizado es el recubrimiento del acero con

C nc).

La que e encuentran en el ercado

L bun ej cucidn del trabajo va inti amente unidad

1 op r c'’ones de trazado, por lo tanto, el operario
ded dibujar, comnm 1lo instru entos adecuados, sobre 1la
Pl ncha, el d sarrollo de los ele entos que constituyen

1 conjunto d 1 refrigerador co ercial a construir.

Pr 1l trazado hay que tener en cuenta el espesor
d 1 plancha; debido a que cuando la plancha se so ete

1 dobl do, 1 edida del trazado se incrementard con el
e pe or de 1 plangpa. N

1 unidén de 1lo co ponentes o0 piezas del

refrig rador co erci 1, se debe dejar 1.5 cm de pestaiia

Pr 1 unidn con pinzas de oldar por puntos para luego

oldadura eléctrica al arco en tra os

ntes, para obtener un buen reforzamiento. (Ver



FIG. 14 yNION CON PINZAS DE SOLDAR POR PUNTOS

Y

En el caso de la construccién interna, para la uni‘n
de pestalias pertenecientes a la misma plancha(uniones de
esquinas) se emplea normalmente las soldaduras blandas,

cuales funden a 180 - 200°C.

FIG. 15 TIPOS DE UNIONES EN ESQUINAS



L operaciones de soldadura blanda deben realizarse
con cuidado, 1la pestaiias deben estar bien

por que deben 1i piarse previamente con

cepillo etalico.

El soldador e pleado en estos casos es el cautil que
c léntado convenientemente en la 1A para de soldar, se
pa a la punta por un trozo de cloruro de amonio(sal

monlaco) para quitar 1lo 0xidos adheridos y para

Si el cautil e td a te peratura adecuada el roce
provoca vapore amoniacales y 1la punta queda con la
adicidn de alguna gotas de sodadura perfectamente
estafiada; i la 1 no desarrolla vapores es seiial que el
cautil no ha alcanzado la te peratura necesaria y hay que

. La excesiva te peratura del cautil se
pone de anifie to, en ca bio, por la colocacidén dorada
que a ume el e t flo adherido a la punta, en este caso
para obt ner una buena soldadura es necesario enfriar
liger ente el cautil al aire (no inmergirlo nunca al

gua) para luego repetir la pasada sobre el cloruro de
amonio. L frot cién del cautil sobre la sal a oniaco se
r pit c da vez que el cautil es retirado de 1la 14 para
d bien cuando dejado inoperante por breve

tiempo 1 punta tiende a oxidarse perdiendo el brillo.

las uniones a 8oldar quitando cuida-

do eventuales oOxidos con la 1li a o con el

raspador, s b ifla con pincel de crin mojado n cloruro de



cinc, la p rte de soldar y e puiiando el cautil calen-
tado y precedente ente estaiiado, se to a con la punta de
8¢ un gota de soldadura de la barrita de estaiio y se
11 va al punto de ,lgar pasando el cautil hasta la

co pleta fu idén y adhesidn del estafio a las partes a

oldar.

FIG.16 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA BLANDA CON CAUTIL

/A‘

VARILLA DE G, CAuTIL
ESTANO N
\JL’,-
Luego de proceder la unidn de 1los co ponentes
e paldar, frente, etc) se refuerza la

con truccidn con oldadura eléctrica de arco en tra os
inter itente y se coloca adera pino oregén, en todo el
perl etro del ueble, para la sujecién de los co ponentes
de 1la construccién exterior con las del interior.

A i o e coloca co o base un arco de angulo de fierro

de 1/8"*%11/2"x6', para la sujecidn de las patas y de 1la

unid d d condensacién.



Luego se impregna de brea(material i per eable que
se utiliza co o barrera de hu edad) en todos las caras
interiores, costados, piso, frente, etc., sobre la cual
se colocan las planchas aislantes de tecknopor(de espesor

de acuerdo a los requeri ientos).

Luego de aislado y taponeado las posibles aberturas
con lana de vidrio, se procede a colocar el tanque
interior del ueble con sus respectivos pases de

tuberias, conecciones de alu brado, control y desague.

Di poniendo ya de todos 1los co ponentes se va a
proceder al ontaje de la instalacidn, de acuerdo a 1las

nor as siguientes:

(1) Las Unidade de Condensacidn, con condensadores
enfriados para aire debe 1instalarse sie pre en un
co parti iento bien ventilado, para que el condensador
tenga un u inistro de aire frio, para ello se colocan
rejillas en la parte frontal y posterior del

co parti iento donde va alojarse la unidad condensadora.

_ El va a estar incorporado al
refrigerador co ercial a fin de que las pérdidas de

pre idn se 1ini o y econo izar tuberias.

- La unidad condensadora debe instalarse a menor altura

que el evaporador, a fin de facilitar el retorno de

ceite que va ezclado con el refrigerante.



(2) Lo E aporadore , con tubos aleteados de circulacién
n tural y la bandeja de goteo, para su correcta
in talacidén debe tener en cuenta la circulacidn de aire
entre los erpentine de enfria iento y las paredes deben
ser por lo meno 5§ ¢c; y B8i es necesario ésta puede

mejorar e mediante pantallas o rejillas gula.

- Los evapotradore , se instalan usando abrazadera para
su p rfecta ujecidn. Para el agua, que cae del
evaporador, cuando se descongela, e coloca debajo de

é& te, una di tancia no menor de 5 a 10 ¢ , una bandeja de
goteo; el cual se ajusta por edio de unos ganchos al
mismo vaporador o a la pared, procurando darle uba
pequ fla inclinacidn, por edio de un tubo de go a, que se
in tal en un extre o de la bandeja, deslizando el agua

recogida hacia el depdsito colector de desaglle.

- Debido a que vamo a e plear, de
refriger cidn tGltiple en la que dos o &s evaporadores
de dif rentee te peratura son accionados por un

compre or; e reco ienda que la tuberia de succidn, desde
el v porador ma frio, e empalme directamente al

co pre or con un colector de liquido de refrigerante en

- E1 vaporador de enrolla iento por erpentin desnudo va
a in t 1 r en la seccidn de helados. Con el objeto de

antener la temperatura de con ervacidn

requerida, el s rpentin va a tomar 1la de
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"cana tilla", del interior del

espacio a refrigerar y alrededor de los tachos

Se va a colocar pantallas con agujeros de o = 1/2", para
la buena circulacidn de aire con filetes de refuerzo al

lado de los tachos,

(3) Las tuberlas de Conexidn, y cierto namero de
accesorios, segln las necesidades del sistema, son
in talados despues de haber procedido a la colocacidén del

co presor y el evaporador.

Una vez que se ha decidido el lugar maAs conveniente
y ejor protegido para extender la tuberlia, hagase el
agujero necesario para penetrar en el refrigerador
co ercial (& te agujero deberd taparse luego con brea),
extiendase los tubos de aspiracidn y fljense entre 1la
vAlvula de servicio de succidn, situada a un lado del

co pre or y la salida del evaporador.

Particular ente, estas lineas de aspiracién deben
proyectarse con gran cuidado antes de efectuar 1la
instalacidn y todos 1los 4ngulos y codos que sean
absolutamente necesarios eliminarse. En aquellos sitios
donde pueda e plearse una curva de gran radio deberan

los &ngulos. Tomando estas prevenciones Yy

e pleando tuberlas de los diametros adecuados se evitaran

los siguientes defectos:

) Acu ulacidén de aceite en el evaporador



b) 1 ceite vuelva al co presor a intervalos, con lo

cual sur en fuga o pérdidas de aceite en el co presor.

c) Acumul cidn del aceite en algunos de los ele entos en

1l s planta de evaporadores udltiples.

d) Velocid d del v por demasiado lenta lo que hace que la

conduccidén d 1 aceite por las tuberias sea inadecuado.

e) Retorno de refrigerant 1liquido al compresor con los

golpe de liquido en el ismo.

f) In ufici nte retorno de aceite, debido al ontaje

errdneo o coloc cidén impropia de la tuberlas . /

mplazar —toda unidad condensadora a enor
ltura qu el vaporador, a fin de facilitar el retorno

d1l ¢ ite que v mezcl do con el refrigerante.

- En lo donde sea absoluta ente i prescindible
colocar la unid d condensadora a ayor altura que el
vapor dor ( eccidn helado del armario frigorif'co),
una linea de aspiracidén lo as corta

po ibl , y con la eccidn adecuada para per itir mayor
p od r frig rante, donde se observara la conveniencia
é ijfon s con lo que se acelera la circulacidn

d y e evita u retorno al evaporador en los

cic o de parada.



FIG. 17 I STALACION DE LA UNIDAD CONDENSADORA A UN NIVEL
MAS ALTO QUE EL EVAPORADOR.

- Se reco ienda aislar las tuberlas de aspiracidén que
para el caso de vitrinas exhibidoras y armario

f igorifico son cortas, a fin de evitar condensaciones

qu per judican & los demads elementos del grupo

frigorifico.



FIG. 18  RECUBRIMIENTO DE LA TUBERTA [F ASPIRACION CON

CI TA AISLANTE AUTOADHESIVA.

- Después de hacer el r corrido de la tuberla y preparar
éstos aparte de acuerdo con las figuras que adopte el
tendido proyectado, previo abocardado de los extremos .de
los tubos, para que ajusten asl perfectamente en el
asiento de que van dispuestas las tuercas de unidn, se
atornillan éstas ajustdndola bien hasta que el reborde

del tubo sBe ajuste perfectamente con el asiento. de
aquella. )
\

- Los tubos de cobre pueden unirse mediante otro tipo de
conexién en que la wunidén a 1la tuberla se hace con

soldadura blanda. (soldadura de plata). Las soldaduras

de plata, con excepcidn de las que contiene fdsforo que

on autodecapantes, necesitan fundentes decapantes- que,

en general, son el borax o un mezcla de borax y &cido

bdrico. Luego, antes de efectuar la soldadura aplicar el

funden e (borax) sobre el tubo bien pulido, en poca

can idsd y a un cierta distancia del extremo del mismo,

pard formar durante el proceso de soldadura, una pelicula



continua en la superficie de la unidn a fin de evitar su

oxidacidn.

Una vez que se han calentado lo suficiente como para
fundir el aterial de aporte (soldadura de plata), se
toca la unidén en varios puntos en la varilla. El

aterial de aporte derretido fluye por capilaridad en
derredor: del e pal e, cuando el corddn de soldadura
cierra el anillo, se ha logrado un vinculo estanco vy

resistente.

,\'\-\_

(4) E1 Tubo Capilar, en su instalacidn debe tener un
contacto tér ico lo mejor posible con 1la tuberia de
aspiraciédn. El resto de 1longitud debe estar, si fuera

posible, dentro del a biente del aisla iento.

- Recorde o8 que el condensador debe poder almacenar toda
la carga del circuito en caso de obstruccidén del capilar,

debido a que se ha supri ido del depdsito de liquido.

- Para cortar el tubo capilar, limen uno de 1los 1lados
hasta el otro lado y doble el tubo por la limadura, hasta
que se ro pa. Obsérvese que el didmetro interior estd un
poco abocinado y no ofrecerd restricciones para las
conexiones. Téngase siempre la precaucidn de que no haya

penetrado suciedad & particulas de metal en el interior

del tubo capilar.

(5) Fi tro Secador, en la instalacién de la vit

exhibidora y del armario frigorifico por falta de espac o

és necesario el filtro secador en la llnea/ de /



<
o
i

de evitar empurezas que puedan obstruir el

S ha seleccionado el filtro secador en unidn
ro por lo que 8 (ebe abordar el extre o de la
tuberl , par qu ajusten perfecta ente en el asiento de

la tuercas de uniédn.

(6) VAl ula bolenoide, va a estar instalado en la linea
d 1liquido ntes del tubo capilar, y co o se cierra por
grav dad, d be in talarse en una tuberia horizontal, con

rriba y la flecha de enci a de la valvula
n dir ccién de la corri nte. Van a estar accionadas por
un ter o t to, que de acuerdo a la te peratura de 1la
eccion de al acena iento, conecta o desconecta la bobina

la valvula abriendo o cerrando la

(7) el ter ostato seleccionado para 1la
vitrin xhibidora y el armario frigorifico, e de tipo
b bo, ya que el bulbo no e ve afectado de una for a

por las de puertas ni por la carga

propi del r frigerador co ercial. Con este tipo de

los siguientes puntos

ciale para u correcto funciona iento:

1) Deb 1 bulbo en el punto del evaporador

dond se per tura de evaporacidn de un

reco end ndose entre las aletas que se,

junto 1 & ti o tubo del evaporador, que es el que



un 1 S€rpentin con 1 colector acu ulador, pero sin que

el bulbo e t& en contacto con este tubo.

2) E1 tubo capilar del ter ostato no se instalard nunca
Junto a la tub ria de aspiracidn, debiendo procurarse que

ntr en el ueble por un agujero distinto al que sirve
.para dicho tubo de aspiracidén. Deberd ta bién antenerse
dicho capil £ fuera de todo contacto con las aletas del

evapor dor.

(8) Pr ost to de baja, se va a usar en el lado de
a piracidn del iste a y e instala general ente en 1la

de 1 wunidad de condensacién. Los controles estan
h cho de odo que no les afecte la vibracién ordinaria

del compre or.

El preso tato seleccionado es de la arca SAGINOMIYA
tipo S 8, que e fabrica sin capilar, viene provisto de
un orificio de pulsacidén que evita los golpes de presidn,
h ci ndo que el int rruptor reciba una presidén unifor e.
Bl orificio de pul acidn hace las vece de tubo capilar.

Est orificio adn habiendo exceso de aceite en el

refrig r nte no e obstruye.

Conéctese el interruptor por edio de un tramo de
tubo de cobre flexible de 1/4", el cual se le uelda el
tubo ¢ pilar o 2.4%x1000 mm y que a u vez Bse le suelda

1 tubo del lado de uccidn, asegurando que las

dd t bo capilar no for en una tra pa de aceite,

ue tra la figura:



FIG. 19 I STALACION DEL PRESOSTATO DE BAJA AL TUBO DE

SUCCION DEL SISTEMA

7 ™ TUBO DE SUCCION

9.2 PRUEBAS

Cuando el de refrigeracidn ha sido
co nte ontado y co pletadas todas las conexiones
léctrica , hay adn varios pasos i portantes que deben

tener en cuenta antes de arrancar el equipo.

1) v

La de fugas de los hidrocarburos

h og nado (R-12) general ente se hacen usando el soplete

h &g no o o detectores electrénicas de fugas.

de que toda la tuberla fuéd montada, algo de refri
gerante e ntroduce al siste a co o un gas. Aunque una

pr b d fuga ya deberia haberse hecho en este tie po,



algunos refrigerantes no ejercen suficiente presidédn a
te peraturas para asegurar resul tados
confiables. Al usar nitrdégeno , la presidn en el sistema
puede ser llevada aproximada ente a 250 psig, a la cual
puede hacerse una nueva prueba de fuga. La ezcla de
refrigerante y nitrdgeno dentro de la unidad, causard una
reaccién en el detector si se presenta una fuga. Ya que
el nitrdgeno es un gas inerte, el siste a debe ser
purgado con gas refrigerante después de que esté libre de

fugas.
2) Prueba de Vacio

A continuacidén de 1la prueba de fuga, el siste a estd

li to para la evacuacidn.

La evacuacidén significa hacer vaclos, el cual i plica la
extraccidn del aire y 1la hu edad contenidos en el

iste a, por edio de una bo ba de vacio.
3

Alcanzando el vaclo de 200 icrones o enos (1 m Hg=10

1b de

vaclo y el siste a de evacuar durante algunos minutos,
para verificar si realmente existe la presidn absoluta

requerida en el interior de esta ualtima, y si ella no

varia.

Si asl fuera, el equipo debe permanecer aislado algunas

L]

ads, antes de reconectarlo con la bomba de vagio,

horas J

g
con el objeto de que hierva el agua que pudiera haber

N\



quedado, facilitando su posterior eliminacidén, cumplidos

lo pa o descritos, la instalacidn puede ser cargada.

3) Carga de Refrigerante en el Sistema

Bl si te a puede ser cargado con refrigerante en su

e tado nor al, co o liquido o como gas.

Lo co presores pequeiios general ente se cargan en fases
vapor por una conexidn de la vaAlvula de aspiracidn de
tres vias ( anifold). Los andmetros del anifold mide
las presiones de succidn y descarge. Cuando se agrega
refrigerante, conviene observar la presidn de descarga
para evitar la sobrecarga o la adicidn demasiado rapida.
Una pre idn de descarga superior a lo normal indica que
el condensador se estAd 1llenando de 1liquido o que el

se estd sobrecargando. La vaAlvula de

regulacién del anifold per ite ajustar el caudal de

4) Regulacidn del Siste a en Funcionamiento

Hechas la pruebas pertinentes y cargado el sistema con

la cantidad conveniente de refrigerante se puede proceder

entonce la puesta en archa y regulacidén del equipo.

e regula el termostato de acuerdo a las

te per turas de conexién ¥y desconexidn del espacio a

la con el diferencial®
refrigerar. El presostato se regu ¢
para que conecte el motor, tomando como referencia a\Fﬁ;

enor pre ion del evaporacidn del sistema. .
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10.0 STUDIO ECONOMICO

En el presente capitulo

se hace un an3lisis de los

costos correspondientes a los refrigeradores comerciales

cuyos modelos:
se ha tratado en el presente
en dblares a fecha:

intis. .

Presentare os tres

adquisicidn de 1los

diferentes

Vitrina Exhibidora y Armario Frigorifico

trabajo. 1o0s costos se dan

Junio 1989 al cambio de 1 dolar= 3000
presupuestos base para la
modelos de refrigerador

El presupuesto se va a clasificar de acuerdo de 1la

siguiente anera:
Costo
Costo Directo
Cost de
Precio Tota Fabri-
cacidn
Costo
Indi-
recto

Gastos Generales

Utilidad

Materiales—-planchas
Mat.Estructura y Acabado
Equipos Accesorios y
Refrigeracidn

Materiales eléctricos

Mano de Obra Directa

Maquin. Dobladora
y Maq.Soldadura
Equipo Equipo de corte

Mano de obra indirecta: 50%

de mano de obra directa
©odq
10% de costo de fabricacidn [

10% del costo total
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11.0 OBSERVACIONES - RECOMENDACIONES

En el presente acdpite vamos a dar ciertas oberva-
ciones y recomendaciones para el buen funcionamiento del

refrigerador comercial(vitrina exhibidora, armario frigo-

rifico).

1) Se debe dar_una clara nocién al usuario de lo que debe
esperar de su refrigerador comercial y del rendimiento
que real ente obtiene de la mis a. Por consiguiente, el
usuario debe conocer la te peratura que necesita para la

buena conservacidén o enfriamiento de sus productos.

2) Se reco ienda realizar inspecciones periddicas, ya que
son uchas las pequenas cosas que la principio parecen
insignificantes, y que se convierten después en serias
averias, con las consiguientes pérdidas de tiempo ¥y

dinero tanto para el usuario como a veces para los pro-

pios fabricantes.

3) Estas inspecciones, que pueden ser mensuales, no deben
considerarse co o si ples y rdpidos examenes visuales del
refrigerador comercial, sino que deben ser verdaderas
co probaciones a fondo que muestren si el equipo funciona
o no perfectamente y si hay selflales de incipientes defec-

tos que puedan perjudicar mas adelante su rendimiento.

En estas visitas es preciso, por consiguiente, tomar
ecturas de los mandmetros, anotar temperaturas, limpiar

condensadores, deshelar s1 es Ppreciso los evaporadores,

en fin realizar un mantenimiento preventivo para tener



absoluta seguridad en el buen funcionamiento de 1la

refrigeradora comercial.

3) Se debe observar que el 1lugar de emplazamiento del
refrigerador comercial debe estar como minimo a una dis-
tancia de 30 cm de la pared, para establecer una buena

circulacidn de aire en el condensador.

4) Los serpentines con aletas deben limpiarse a
intervalos regulares para impedir que el polvo cierren

los espacios entre aletas.

5) No instale al refrigerador comercial(vitrina
exhibidora y ar ario frigorifico) cerca de artefactos que
e itan calor o donde reciba los rayos del sol directa-

ente.

6) Se reco ienda no introducir alimentos u otros que
estén calientes. La te peratura del compartimiento subi-

rA y por lo tanto, se necesitard mayor consumo eleéctrico.

7) Se reco ienda, no dejar la puerta abierta por mucho

tie po, ya que la temperatura del compartimiento subira.

8) En casos de corte del fluldo eléctrico, se recomienda
no abrir las puertas del refrigerador comercial, a fin de
i pedir el ingreso de aire caliente dentro del compar-«

ti iento y poder asl mantener la emperatura de enfri@?v

jento por espacio de 3-4 horas, por lo menos.



CONCLUSIONES

1) En el andlisis de mercado de refrigeradores
co erciales he considerado que el Universo esta compuesto
por estableci ientos comerciales pertenecientes a 1los
giros: Bodega-Panaderlia y Establecimiento de Venta de
Co ida y/o Bebidas, existentes en la Gran Lima. He rea-
lizado el an lisis, a un nivel de estudios preliminar de
factibilidad, en base a fuentes secundarias disponibles
(Compafiia Peruana de Investigacion de Mercados(CPI),
Ministerio de Industria, Comercio, Turismo e Integracidn
(MICTI), y el -Banco Central de Reserva (BCR) Resena

Econd ica (1983-1988)).

El presente andlisis did como resultado la existencia de
un de anda insatisfecha de establecimientos comerciales,

del orden de 46% de Vitrinas Exhibidoras y 2% de Armariep

Frigorificos para el ano 1990, que requieren de estoé

tipos de refrigeracién para la buena conservacioén de sus .

ercaderias.

2) Con el fin de determinar la capacidad de alma-

cena iento del prototipo de refrigeradora comercial a

disefiarse, que cumpla con los requerimientos de los

establecimientos comerciales, he realizado una Inves-

tigacién de Mercados dentro de las zonas de Cercado de

Li a, Distrito de la Victoria, Distrito de Brefia vy

Distrito de Miraflores, zonas que por ser céntricas se

concentran - mayor densidad estos tipos de

establecimientos. Se realizd del Giro: Bodega-Panaderia



35 encuestas y del giro: Establecimiento de Venta de
y/o Bebidas 86 encuestas en las zonas

anteriormente mencionadas; considerando el margen de

error de muestreo del 10% debido a limitaciones de

tiempo, recursos econébémicos y humanos.

3) Del resultado de la Investigacidn de Mercado se diseifid
dos tipos de refrigeradores comerciales como podemos

observar en el cuadro siguiente:

. TIPO DE . VITRINA EXHIBIDORA . ARMARIO FRIGORIFICO :
: REFRI- T e : G A :
' GERA!SECCION | i 3.:USOS !SECCION ! v 3.:US0S!
iGIRO CIONE i1 C Pie. ' v C Pie! i
: iEmbut- | ; Exhi-'!Embut- | i 'Alma .
BODEGA - !Licteo | 2. 'bir yi!Lacteo | 2! rce— |
PANADERIA !Levadura: 0! 18'alma-:Levadura! 0! 19!nar
E iHelado '-18.! :cenarEHelado 1 =18 ; :
' Embut- | ' +Exhi- i Embut- | ' iAlma:
'EST. VENTA!LActeo ' 2. 'bir y!LActeo | . ‘ce— |
+COMIDA Y/O:!Carne 1 0 18'alma-:!Carne v 0! 19! nar |
+BEBIDA +Pes-Mar | -1, icenar :Pes—-Mar | -1 : .
H ‘Helado '-18! : 'Helado |-18! : ;
* _______________________________________________________

T = Temp. de conservacion C = Cap. de almacenamiento

Se observa en el cuadro que se ha considerado en el
disefio de los tipos de refrigeradora comercial (Vitrina
Exhibidora y Armario Frigorifico) el tipo de almace-
namiento mezclado, es decir conservar varios productos en
una misma Aarea de almacenamiento, debido que se pueden

proteger los productos con envolturas que conserven su

olor y sabor caracteristico.

4) Los siguiente espesores de aislamiento de las paredgs

del refrigerador comercial (Vitrina Exhibidora y Armaria

Frigorifico):
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K o *
: : TEMPERATURA :
{ ESPESOR (%) !-—-———oo——— !
‘r BTN ) C ' ( C)OR E
e 5
5 3 P2, 0, -1 ! %; 5
. 2 A N 2 :
Koo X

(x)Aislante poliestireno moldeado (Tecknopor) dens. 15.

Los espesores han sido eligidos bajo el criterio de

evitar el condensado de la humedad del medio ambiente en

su superficie exterior.

5) En el caAlculo de las cargas térmicas se evalud las
siguientes cargas: carga por paredes, por infiltraciédn
del aire, por productos y cargas diversas (iluminacidn vy
envases) . No se considerd la carga por radiacidén porque
tanto la vitrina exhibidora y el armario frigorifico se

les ubican en ambientes bajo sombra.

6) La carga térmica por infiltracidén del aire depende de
dos factores: el peso del aire y la diferencia de
entalplas existentes entre el aire interior (12.3, 11,
10.2 y 0.5 BTU/Lb correspondientes a temperaturas de 2,

0, -1 y -18 C respectivamente) y exterior (38.9 BTU/Lb

correspondiente a 27 C).

El peso del aire ingresado por la apertura de aire, es -

diflcil calcularla ya que dependen de multiples factores,

siendo las principales: el nimero de apertura y duracién

de las ismas (estimandose en 120 min/dia).



7) La carga total de diseiio ha sido obtenido, sumando las
cargas parciales de 1las secciones de ~conservacidn g
incrementando en 10% por factor de seguridad, a partir

del cual se estimd 1la capacidad de la wunidad con-

densadora.

8) Se ha seleccionado dos unidades condensadoras
independientes, una unidad condensadora para la seccién
helados y la otra unidad para las otras secciones de

conservacidn, por las siguientes razones:

a) TEMPERATURA.- Para seleccionar la unidad condensadora
hay que especificar la temperatura de evaporacidén. En las
secciones: Embutidos - LActeos (2 C), Carne (0 ¢C),
Pescado - Mariscos (-1 C) y Helados (-18 C) se debe de
elegir la de menor temperatura de conservacidn; como las
tres primeras corresponden a temperatura media y la
seccidn helados a temperatura baja, entonces se

selecciond dos unidades condensadoras.

b) MANTENIMIENTO. - Al seleccionar dos unidades conde-
nsadoras el mantenimiento preventivo & correctivo del

refrigerador comercial se facilita.

9) En catalogos de los fabricantes (para la seleccidn de

las unidades condensadoras) las capacidades entdn basados

a temperatura ambiente de 90 F. BEn el presente trabajo,

la temperatura de diseiio ambiente es de 27 C (80 F), por

lo tanto, segdn recomendaciones de los fabricantes de las

unidades condensadoras (TECUMSEH) , se tiene que
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incrementar 1la capacidad en 6% por cada 10 F de

diferencia de la temperatura ambiente.

10) Las unidades de condensacidén seleccionados son de

bajo Tons, de capacidad como observamos en la siguiente

relacién:
e T X
H MODELO H CAPACIDAD(Tons) ! POTENCIA(HP) H
: AJT441AC" ! 0.3 i 12 T 5
' AJ2425AC , 0.22 ! 1/2 :
: AE2410AA ' 0.09 ' 1/4 ;
i AE2415AC . 0.24 . 1/3
______________________________________________________ *

Estas unidades estan ubicadas dentro del refrigerador
co ercial en gabinetes ventilados y facilmente acce-

sibles.

11) En el disefio del evaporador se contempld el punto de
equilibrio o balance del sistema entre el funcionamiento
de la unidad condensadora y el evaporador. Existiendo
varias secciones de conservacidén tanto en la vitrina
exhibidoras y en el armario frigorifico; la suma de las
capacidades de los evaporadores es igual a la capacidad
de la unidad condensadora seleccionada, para que el punto

de equilibrio de ambos coincidan es decir muy cercana a

las condiciones de disefio del sistema.

12) Se ha seleccionado como aislante el poliestireno

oldeado (tecknopor) de densidad 15 (peso especifico: &

3 : .
15 Kg/m, k=0.0288 w/mk y resistencia mecanica a la com-2%

presién de 0.4 a 1.1 Kg/cm, Resistencia mecaénica en la’i

2 . .
flexién: 3 a 5 Kg/cm ) que da consistencia y solidez a 1



estructura del refrigerador comercial.

13) Para 1la construccidn interior se han wutilizado
planchas de acero inoxidable AISI 304-2B de 1/40" (0.6mm)
ubicados en la base del tanque y con el fin de bajar
costos, planchas de Fe Galvanizado 1/40" (0.6mm) en las

paredes y techo del tanque

N

Para la construccidn exterior se puede utilizar planchas
de Acero Inoxidable AISI 304-2B de 1/32" (0.8mm) pero,
con el fin de bajar costos se podria utilizar planchas de

Fe negro LAF de 1/32" (0.8mm).

14) Con referencia al estudio podemos observar los si-
guientes presupuestos de los nuevos tipos de refrigerador
co ercial disefiado de acuerdo a los requerimientos reales

del establecimiento encuestado:

K =X
: TIPO DE REFRI!VITRINA EXHIBIDORA'!lARMARIO FRIGORIFIC@ﬂj
: GERACION: (%) : ( $) Py
GIRO H ‘ (%) LJE
: ________________ : ————————————————— fm— e —————— ‘::m
iBodega—-Panaderia. 3,646.98 H 3,685.03 =0
| —————— e ——— | ———————— === | e —— =4
'Establecimiento | ' o G
de Venta de comi! 3,958.94 ; 3,685.03 e

e — e e e e e = ——— —— ————— = = ————————— ——— ——————————

;da y/o bebida
(*) NOTA: E1l armario frigorifico por fines de standarizar

es el mismo para ambos giros.

Si estos precios con los tipos de refri-
geradores comerciales existentes cuyo precio promedio es

de $3,000.00, aparentemente es caro, pero se justifica

al co pararlo con dos o mads tipos de refrigeradoras

existentes en el mercado (Vitrina Constan, Media Visidn,

Full Visidn, Gardenia y Armario Frigorifico de 30, 35,
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3
40 pie respectivamente), que son generalmente de un solo

uso especifico de conservacidn de mercaderia, por
consiguiente, el nuevo tipo de refrigerador comercial

reemplazarla a dos o mas de ellas y serla econdmico.

Los nuevos tipos de refrigeradores comerciales son de
gran variedad de uso, asl tenemos: La Vitrina Exhibidora
(Giro: Bodega;Panaderia) tiene secciones de conservacidn
de Levaduras, Embutido-LActeo y Helados; 1la Vitrina
Exhibidora (Giro: Establecimiento de Venta de Comida y/o
Bebidas) tiene secciones de conservacidn de Pescado-
Marisco, Embutido-LActeo, Carne y Helado; y el Armario
Frigorifico tiene las misma secciones de conservacidn

mencionadas anteriormente de acuerdo al Giro del

Establecimiento.
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