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INTRODUCCION

Uno de los problemas méds graves que existen en los
productores de hortalizas y frutas, es que los mis
mos productos son nerecederos y de consumo inmedia
to; consecuentemente las pérdidas son muy grandes-
para ellos y las ganancias son mayores nara los in
termediarios,

Todo lo anterior se mueve dentro de la ley de ofer
ta y demanda,

Los ejidatarios, también sufren los efectos como -
todos, de esta ley. La especulacién desmedida, la-
gran capacidad de compra de los intermediarios, y-
el bajo poder adquisitivo del pequefio consumidor,-
hace que a veces no se recupere ni siquieras el cos
to fijo y las pérdidas se hacen nresentes,

En los ejidos productores de manzana (ya especifi-
cado) es idesl desde el nunto de vista, me joramien
to economico del ejidatario, bodegas donde almace-
nar el producto perecedero y poder dejar pasar la-
avalancha de la alta oferta y bajo precio y e€spe—-
rar la demanda y un alto nrecio del mismo,
Actualmente se han construido bodegas refrigerado-
ras en diferentes ejidos y con esto se ha nodidow-=

mantener el precic; estos ejidos desde luego se de



diceén a la produccién de manzana,

Las ganancias que se obtienen con estos metodos de
almacenaje de la manzana, recuperan fdcil la inver
g8ién de la bodega, porque el producto puede durar-
hasta 10 meses.

Ojala que los programas de desarrollo rural se ex-
tendiera en la construccidédn de este tipo de alma--
cen, no s6lo en manzana, sino en todos los produc-
tos,

La desventaja que ecto traeria consigo, seria que-
el nrecio no se abate y se castigaria mds a la gen
te que tiene pocos recursos econdémicos.

Esto de todas maneras se esta viendo, puesto que -~
los intermediarios tienen sus bodegas y el precio-
lo mantienen (actualmente el kilogramo de manzana-
Fed Delicius cuesta $28,0C y $30.00), vor consi-—-
guiente no serfa ético asesorar en la construccidn
de un cuarto frio, a un intermediario, en una zona
eninentemente ejidal y productora de alimentos pe-

recederos.



REVISION DE LITERATURA

l.- Imnortancia del Prfo en la Conservucidn de — -~

Alimentos,

Potter (2) Apunta que actualmente uno de los mejo-
res indicios del desarrollo tecnolégico de una so-
ciedad, es la amplitud de sus instalaciones para -
el procesamiento, transvorte, almacenaniento y ven
ta de alimentos refrigerados y congelados.

Mucho antes de gque se consiguieran estos logros —-
tecnoldgicos, las tribus y naciones que habitaban-
en las regiones fries eran més afortunadas que los
pueblos de las regiones calurosas, ya gue podfan -
almacenar sus cosechas y dedicarse a otras cosas,-
en tanto que, en los climas calurosos, la gente te
nia gue recoger gran narte de su alimento el dia -
mismo en que lo iba a consumir., Todavia en nues-—--
tros dfas prevalece esta situacién en algunas ——--
areas del mundo. Las regiones menos desarrolladas-
se caracterizan por su carencia de medios de refri
geracién, lo cual vuelve més dificil aun la tarea-
de mejorar su alimentacién.

El mismo autor (2) dice que hoy en dfa la refrigera

cién influye notablemente en las orédcticas agrico-



las y romerciales y determina la condicién econémi-
ca de la industria alimentaria, la Gren Bretafia, --
por ejemplo, depende de Australia para su carne de-
res y borfego; 8in el transporte refrigerado, esta-
dependencia serfa imnosible. La misma situacidén —-—
existe en las ciudades de la parte oriental de los-
Estados Unidos que devenden del estado de Califor--
nia para una gran narte de sus frutas y hortalizas,
La refrigeracidén y el almacenamiento en frio han he
cho gue los vrecios sean nniformes durante to0do el-
afio., Sin ellos los productos serian baratos en la -
época de la cosecha y mucho més caros después y en—

algunas épocas no podrian atenerse a ningin precio-

(2).

2.~ Refrigeracién Mecdnica.

Desrosier (1) Dice que una de las inverciones méds -
imnrortantes del hombre es la refrigeracién mecdni--—
CA,

Ver Figura.
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Diagrama esquemitico de un sistcma sencillo de refrigeracién con
amoniaco

La primera y la segunda leyes de la termodinédmica-
operan aqui. El gas amoniaco absorve energia cuan-
do se expande, Este calor es tomado de la atmdsfe-
ra, de la cémara o de los alrededores, Fl gas amo-
niaco expandido, es entonces comprimido. Esto re--
quiere que se aplique energia al sistema. El gas -~
comprimido esta ahora caliente, El calor es elimi-
nado del gas comprimido haciendo circular agua o -
aire sobre los tuboes que contienen el gas calien-—--
te. El gas es licuado. El ciclo es entonces repeti

do. El gas es llevado a evaporar bajo condiciones-



controladas, el gas toma calor, el gas caliente es
comprimido, el calor es eliminado y el gas vuelve-
al estado liquido.

Por otra parte Vochelle (3) dice que la evapora——-
cién.de un liquido provorciona los descensos de -
temneratura buscados.

El principnio teérico de un aparato refrigerador es
el gue sigue: Un reciviente gque contiene un liqui-
do volétil que en momentos determinados pasa a tra
vés de una conduceién abierta por el otro extremo-
¥ reguladoe por una vdlvula, El liquido vanoriza en
la canalizacidon, provocando un descenso en la tem-=
peratura. Es suficiente instalar el tubo conductor
dentro de un espacio cerrado para conseguir la re-
frigeracién de los productos que contiene,

Este esquema, puramente tedrico, no es empleado en
realidad, ya que conduciria a un desverdicio enor-
me de liquido frigorifico y a un neligro constante
al dejar escapar el aire libre los vanores emanfe-
dos. .

Los constructores frigorificos han dado solucidén -
al problema obligando al liquido volatilizado a 1i

cuarse nuevamente y seguir de continveo el cielo —--



transformativo. La licuacidédn del rfas producido se -

logra nor medio de comnresidn.

Los elementos constitutivos de un grupo frigorifico

segin Vochelle (3) son:

a) Un compresor, que nuede estar comnuesto de un —-

pistén y cilindro con védlvuls asnirante e impe-~
lente, 0 ser rotativo y estar compuesto de un --
cdrter y un rotor excéntrico. En este segundo —-
vrocedimiento, mAds aletas méviles aseguran en to

do mommanto el ajuste entre el rotor y el carter,

Un condensador. Destinado & recibir los vapores-—
del compresor y retornarlos al estado liquido. -
El condensador puede compararse a un radiador de
un motor de explosidén. Puede ser refrescado por-
el aire y estar compuecto simplemente de un ser-
pentin y aletas de enfriamiento. En las instala-
ciones de imnortancia los condensadores son en—-
friados con agua, y en ese ca&aso el sernmentin gue
da sumergido en un reciniente con circulacién de
agua.

El condensador es generalmente sefuido de un de-

nOSitO .



c)

a)

Una védlvula colocada entre el condensador y el -
é6rgano refrigerante o evanorador.

La vdlvula regula el paso‘de fluido del condensa
dor al evanorador, de tal manera gue penetre so-
lamente la cantidad corresnondiente a la que vie
ne siendo evanorada y retornada al condensador.-
El funcionamiento puede ser completamente mecéni
co, y también accionado por un sistema termosté-

tice.

Un evaporador, en el cual el fluido frigorifico-
es vaporizado. El evaporador es también un radia
dor que absorbe el calor en lugar de emitirlo. -
Un evaporador suele ser de cobre, debido princi-
nalmente a la buena conductibilidad térmica del-

metal.

Un regulador de marcha compuesto por un termosta
to qu e corta la corriente del motor cuando es -
alcanzada una deseada temperatura. Por 1o gene-——

ral es regulable,



f) Un motor, normalmente eléctrico, que ocasiona e]

cCompresor.

Desrosier (1), comenta que una vez gue el hombre in
venté dispositivos mecdnicos para imnartir movimien
to, desarrollé méquinas nara los anaratos de fuer-—-
za,

La habilidad para convertir la energia eléctrica en
energia mecédnice dio como resul tado tales disvositi
vos, Con los motores, el hombre desarrollo bombas y
compresores, el hombre tuvo los elementos de un dis
positivo de refrigeracidén. Aplicande su conocimien-
to acumulado sobre gases y vapores junto con estas-
herramientas mecénicas, el hombre produjo un produc
tor mecdnico de hielo,

Fl proceso de invencidén tomo 300 afios,

En 1595, Galileo hizo un termdmetro exacto,

En 1622, Boyle enuncié sus leyes de la relacion de-
volumen & presién en los gases.

Fn 1823, Foraday encontro que nodia cambiar el amo-
niaco gaseoso a liquido aplicandole presién. En ——-
1824, Carnot describid su ciclo de calor ideal lla-

mado el ciclo de Carnot, cubriendo la expansién y -
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comnresién de los gases.,

En 1834, Perkins inventé el cistema de refrigera———
cién por compresiédn actualmente. En 1875, Linde in-
trodujo el sistema de refrigeraciéon de amoniaco.
Como el hombre sigue indagando en los fenémenos na-
turales, encuentra aplicacidén para la informacién -

obtenida en el mejoramiento de la humanidad.

3.~ Aplicacién de la Refrigeracidn Mecdnica a los -

Productos Agricolas.

Potter (2), dice que en generel la refrigeracidn y--
el élmacenamiento en frio constituyen el método més- -
benigno de conservacidn de alimentos. En general, —-—
ejercen pocos efectos negativos en el sabor, la tex-
tura, el valor nutritiveo y los cambios globales qgue-
ocurren en los alimentos, a condiciédn de gque se Ob--
serven ciertas reglas sencillas y que los periodos—-

de almacenamiento no se prolornguen més de la cuenta,

Vochelle (3), afirma que los productos alimenticios-

vegetales pueden ser conservados vives o muertos. —-
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Los vegetales durante su vida respiran, quemandio —-
sus reservas, en especial los azicares: transpiran-
igualmente desprendiendo vapor de agua, Estos fend-
menos son de méAs trascendencia que la temneratura,-
derivandose de ellos imnortantes perdides de npeso y
calidad.

Por otra parte, las enzimas habidus en los produc--
tos vegetales pueden continuar su alteracidn,

La colocacidén en cédmara permite frenar el desarro—-
110 de estos fenémenos y de mantener en los vegeta-
les el frescor y todo el wvalor nutritivo.

Por otra parte Desrosier (1). dice que las frutas -
frescas y los vegetales vivos, mantienen sus proce-
sos de vida durante el almacenamiento frio. Ellos -
se guardaran solamente mientras esten vivos y son -
canaées de resistir los organismos de la descomposi
cidn., Estando vivos oxiden el azicar y producen ca-
lor. Este calor nulifica les beneficios de la refri
geracidén por lo tanto, debemos tener wds capacidad-
de refrigeracién que la requerida para el tejido —-
muerto.

Necesitamos suficiente refrigeracidn para nulificar

el calor producido, y aun mas para enfriar la fruta
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y disminuir la velocidad de respiracidn.
Vochelle (3)., aconseja gue par8 una buena conservé—
c¢ién de las frutas frescas, es necesario encauzarla
nara conseguir que al final de la misma dichos fru-
tos vosean las cualidades requeridas nara su utili-
z&cidn. Para ello es preciso conocer con detalle to
dos los fendmenos que se reslizan er el fruto & par
tir del momento de su recoleccién.

Las condicion s para una buena conservacidn de los-

frutoe segin (1, 2 y 3 ) son:

a) Recoleccidn. Los frutos destinados a ser conser-
vados por el frio deben de ser recogidos de cam-—
pos no infectados, donde los arboles no hayan si
do abonados de manera desequilibrada en favor --
del nitrégeno.

Los abonados han de ser ricos en &Acido fosférico
y notasa,

la recoleccién de los frutos debe de ser efectua
da en el momento favorable; no nrecinitado, rues
ello conduce & una maduracion defectuosa, ni tam
noco demasiado tarde, pues asf se dificulta la -
prostrera conservaciéon y se favorece el desarro--

llo de determinados mohos.



b)
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Un aspecto favorable de la recolecciédn es el mo-
mento en que el fruto se desprende con facilidad
de la rama; indica por lo general el momento fa-

vorable paré las manzanas y las peras.,

Temneratura., De una manera general, es alrededor
de los 0°C la temperatura idénea rara la conser—
vacién de los frutos variando, no obstante, se—-
gin las especies.

Es necesario nrocurar que la temneratura de alma
cenamiento no sea inferior a la temneratura de -
congelacién del fruto, vpues ello provocaria la -
pérdida del mismo al ser sacado de la cémara. la
temneratura de congelacidn de los frutos varia -

segin las especies.

Humedad. Una atmésfera seca provoca la deshidra-
tacién y la consiguiente pérdida de neso, La hu-
medad favorable debe oscilar alrededor del 85 %-—
de humedad relativa, En este ambiente se evita -
toda deshidratacién, y el porcentaje de humedad-

es8 ain bajo para un desarrollo de mohos.

Aireacién. Es nrecisa una ventilacidén, pues el -
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movimiento del aire regulariza la temperatura en

las diferentes zonas de la cédmara.

4.- Proplededes PFisicas y Quimicas de un Alimento -

Refrigerado.

Vochelle (3), dice gue separado del drbol el fruto-
continua viviendo por un cierto tiempo y culmina en
tonces su maduracién.

Por regla general, la comnosicién del fruto antes -
de la madurecién se caracteriza nor la gran abundan
cia de decidos: citrico, mdlico, tartdrico, etec., ——
por la presencia de almidones (peras, manzanas), de
taninos (nisveros, peras).

La maduracién se caracteriza por la sparicién pro——
gresiva del azdlcar, que se forma a expensas de los-
dcidos y del almidén. Mientras la nronoreién sacari
da aumenta gradualmente, las proporciones de Acidos
y de almidén disminuyen parelelamente.
Teoricamente, el fruto estd maduro cuando no contie
ne ya 4cidos, cuando no elabora ya azicares, Practi
camente no todos los frutos pueden alcanzar la madu

rez en todos los climas,. La uva mantiene un resto -



&cidn en los climas frios, mientras que las peras ¥y
las manzanas maduran. En el norte de Francia, por -
las bajas temveraturas del otofio, el dcidoe mélico -
que contienen las manzanas y las neras se transfor-
ma, mientras el tartdrico de la uva se conserva,

Al final de la maduracidén, los comnuestos pécticos-
se transforman y la pnectina forma una autentica ge-
latina impermeable al aire, que envuelve lac célu--
las aerobias, y hacen fermentar la azucar, como la-
levadura alcohélica. Existe un abundante desprendi-
miento de carbbénico y la formacién de alcohol.

El color del fruto va mutando, tornandose al propio
tiempo tierno y sabroso. Es en este estado cuando -
por lo general se consume,

Desvues de esta fase, la vida anaerobia se prolonga
con mayor o menor intensidad segin los frutos. Ter-
mina este estado por asfixia y muerte de los teji--
dos, dando lugar &8 la fase siguiente o0 de madura——-
cion excesiva que se nropnaga desde el centro a la -
periferia del fruto. Se diferencia notablemente de-
la podredumbre, gque se desarrolla a la inversa de -
la periferia al centro.

Una madurez excesiva es un estado fisiolégico; la -

vodredumbre es un estado patoldgico causado por ——-

2031
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unos mohos, El fruto nodrido exhala un olor desagra
dable. Es en ese periodo como se consumen los nispe
ros y algunas clases de neras,

El frfo moderando la resniracidén y la fermentacién-
interceluler, retarda la maduracidn, permitiendo —-
pronorecionar a los frutos las cualidades y caracte-
risticas precicas en el momentn de ser consumidas,-
Para conseguirlo, la temneratura fria ha de ser ——-
siempre la adecuada,

El frio asegura una conservacidn larga para los fru
toe no del todo maduros, continentes todavia de dci
dos, tanino y almidén., La maduracidén es entonces —-
lenta, pues los Acidos estdn poco o nada activos a-
bajas temperaturas.

Potter (2), por otra varte dice gue los cambios es-—
pecificos gue pueden tener lugar en los alimentos -
durante el almacenamiento en frfo son muchos e in-.
fluyen en ellos factores tan diversos como las con-
diciones de cultivo y las variedades de las plan——-
tas, los metodos de alimentacién de los animales, -
las condiciones de recoleccidn y sacrificio, las -
prdcticas sanitarias y el dafio a los tejidos, la —_

temneratura del almacenamiento en frio, la combina-



cién de mlimentos almacenados juntos, y otros fac-
tores variables, )

Los cambios mds comunes en los alimentos durante -
su almacenamiento con refrigeracidn son: Pérdida -
de firmeza y vigor en las frutas y hortalizas; cam
bios en el color de la carne roja; oxidacién de —-—
grasas; reblandecimiento de los tejidos y escurri-
miento del pescado; pnérdida de frescura en el pan-
Y los pasteles; formacidn de terrones y costras en
los alimentos granulados; pérdida de sabor; y un -
gran nuimero de manifestaciones del deterioro miecro
biano, & menudo exclusivos a un alimento especifi-
co y causados por el nredominio de algin organismo
generador de la descomnosicion. Hay alimentos que-
nunca deberian de ser refrigerados. El pan ez un -
ejemplo. La velocidad con que el pan nierde su ——-
frescura a temperaturas de refrigeracién es mayor-
que a la temperatura ambiente, aungue esta pérdida
puede ser detenida nor la congelacién.

Desrosier (1), afirma gque nuestras frutas, hortali
zas, huevos, carnes y nroductos ldcteos, pueden —-
ser cosechados y recolectados o elaborados algun -

tiemno antes de ser llevados al almac+namiento en-
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frio. La descomposicién del alimento puede haber em
vezada ysa.

Un alimento no mejoraréd su calidad si es cosechado,
recolectado o elaborado en una condicién de altera-
cidn. Solamente los alimentos en buenas condiciones
recibirdn la atencidon requerida para tener un alma-
cenamiento frio exitoso. Aun en condiciones éntimas,
el almacenamiento en una cémare fria solamente re-—

tarda la descomposicién del alimento.



YATERTALES Y METCDO

Block e 8"

ladrillo refractario 3"
piedra ciclonea

cascajo

aréna

cemento

aislante frigolit
asfalto (impermeabilizante)
pintura alumfnica
pintura vinilica
varilla de 1/2" y 3/8w

Cdlculo de la Carga de Ehfriamiento. Se llama carrfa

de enfriamiento la capacidad que debe tener el equi
po de refrigeracidén para mantener en un local y en-
un nroducto la temperatura deseada,

El método de cédlculo de esta carga de enfriamiento-
se llama Balance térmico.

La carga de enfriamiento depende de los siguientes-
factores:

l.- Transmisién dd calor a través de muros, visos y

techo de la bodega.

2.~ Efecto solar.

3.=

Infiltracién.
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4.~ Producto slmacenado.

5.=- Ocupantes,

6.~ Equino y alumbrado instalado en la camara.

Todos estos factores tienden a elevar la temperatu-

ra
el
sa

da
a)

en la cémara y contra ellos tiene gue trabajar -
equivo. El balance térmico, nues, no es otra co-
que la cuantificacion del calor que anortara ca-
uno de estos factores.

Transmisién del Calor por Paredes, Piso y Techo,
El fenémeno se rige por la ecuBcién general de -
la calorimetr{a, que se modifica un poco.

Q = AUat
donde: Q= cantidad de calor BTU/hora de preferen
cia o también en K cal/hora,

A= Superficie transmisora, medida en ries
cuadrados o en metros cuadrados.

U= Coeficiente de transnisién de calor —-
que denende del material y forma de --
construcecién cuyas unidades son:
BTU/h/ft2 /0P,

dt= ‘DPiferencia de temperatura entre la su-
perficie (interna y exterri), gue in-—

tercambian,



En esta ecuacidn merece atencidén el cdlculo del
coeficiente U, Como dijimos su valor depende de
las caracteristicas de construccién del muro y-

estd dado por la siguiente ecuacidn,

U= ;
1 L T 1
_+—l+_2+_
nHh ¥ K 1,

l yl1 devenden ‘e las capas de aire interionr-

%

y exterior en contacto con 1la nared transmisorg
los demés dependen de las pacas mas representa-
tivas del muro.

fl (exterior) estd en funcidén de la velocidad -
del viento, que en el interior se considera —--
sjiempre igual a cero.

En los cdlculos, se usa siempre la velocidad —-
médxime observada en la zona.

En los términos (L) es el espesor del muro o ca
pa transmisora dado en vnulgadas; K es el coefi-
ciente de transmision de calor del material de-
que se trate, dado &n BTU/h/oie?/oF/pulgadas. -

Los valores de K denenden de la naturaleza del-

material,



b

Para el cdlculo se consideran como CHPES TePIreé——
sentativas solamente 10os dos muros y el 8islan.-
te. Este se coloc, siempre ror dentro del muro -
para tener continuidad de varedes, piso y techo-
de la bodega. En los pisos se hace primero un -—-
firme de concreto simple (1:3:5 6 1:2:4) en se--
guida se coloca el aislante y luego otro firme,-
ambos con un espesor de 10 a 15 cms.

En la transmisién de calor por los muros importas
mucho la orientacién del edificio.

Es preferible que nor lo meros tres de los muros
den hacia locales cerrados y s6lo el de la entra
da hacia afuera, nero de nreferencia al norte --
donde no le de nunca el sol.

Los techoe deben de impermeabilizarse con lédmi-—
nas de aluminio. Alas lozas de concreto debe dar
seles una pendiente de 2% para eliminar el agua.
Los pisos son normalmente de concreto con pen———
diente hacia afuera, pero a veces se instalan co
laderas dentro de la bodega. El niso debe guedar
10 ems., arriba de la sala o pasillo contiguo, -
de modo que al cerrar la nuerta, é<t2 celle 3y ——

evite la entrada de calor.
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b) Efecto Solar. El efecto solar varia de acuerdo -
con la orientacién del edificio y del color del-
muro, y es un factor de correccion que se suma a
dt. Su ddterminacién es experimental y se locali
za en tablas.

El cdlculo de dt° puede hacerse de la siguiente-
manera.
lo.- Para muros que dan al exterior y para el te
cho dt = t ext. - t int.
t ext. = temperatura ambiente. Debe emplear
se la médxima observada en el afio.
t int. = temperatura que se desee dentro de
la bodega,
20.- Para muros interiores
dt = (tiext. - t int.) 0.75
las literales representan lo mismo del caso
anterior.
30.~ Para el piso, se acepta que la temperatura-

del suelo es:
T = £ ext. + ¢t int. (l)

2 *» 0 o0 e

en este caso

dt= TB-tin't. * s 0 s v e w (2)
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Sustituyendo 1 en 2 tenemos

dt = t ext., + t int. -t

______ int.
2

por lo tanto

&t = t ext. + t int. - 2t int. - t ext, - t int.
2 2

0 sea que para el cuelo

t ext. - t int,
2

adt =

En la gque los literales significan lo mismo que =~
en los casos anteriores,
Estos valores de dt se corrigen en su caso, por -
efecto solar.

c¢) Infiltraciones. Son las cantidades de aire calien
te gue se introducen al abrir la puerta de la bo~
dega, Estas cantidades dependen del tamafio de la-
bodega, del tamafio de la puerta, de la temperatu-
ra exterior, etc. A base de experimentos, se han-
constituido tablas en las que se puede obtener el
numero total de veces que en 24 horas, se renueva
todo el aire de la cédmara, en funcidon del volumen
de la misma y de la temperatura.

d) Producto. Producto es desde luego 2l materisl que
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se trata de preservar en la cémara. Es el ren-——-
glon mis fuerte que se va a determinar la cerga-
de enfriamiento. Para calcular la cantidad del -
producto, si solo se va a refrigerarse se usard-
la formula bédsica de calorimetria.

Para correrir esto se debe de quitar el calor la
tente de fusidén. Q = WHL

Ocupantes, Dentro de la cdmara van & trabajar —-
operarios, revisando instalaciones y acomodando-
el producto, Estas personas wan & generar calor-
¥y por ello deben incluirse en el cdlculo de la -
carga total.

La cantidad de calor que genera una persona Ge=-
pende de su actividad y de la temperatura de la-
bodega,

Existen tablas determinesdas experimentalmente, -
que relacionan estas cantidades en forma empiri-
ca.

Durante el disefio se estima el numero de gentes-—
Yy las horas que van a trabajar dentro de 1la céma
ra son los que calculamos el calor gue vemos a -

extraer por concepto de ocupante.
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Teniendo todec esto calculado, podemos estimar el
tipo de equino que vamos a necesitar.
Alumbrado. Con respecto a la iluminacién se acep
tan mdms 0 menos 100 watts por cada 9 mtsz.
Por tanto se celcula la superficie del techo o -
piso y con ello se calcula el total de watts,
Pare este tipo de cdlculos se aceptan las siceme-
guientes equivalencias:

1 HP = 3,000 BTU/h

lwatt= 3.415 BTU/h
Con estos datos nodemos conocer la (Q) vor con—-—
cepto de equipo y la agregasmos a la suma ante——--—
rior. El exceso es peguefilo y el equino calculado
generalmente satisface las necesidades.,
Todo lo que mse c8lcula, debe referirse a 24 ho—-
ras.
Se tendra pues, la carga expresada en BTU por 24

horas. Esta carga se divide por el llamado fac—-

tor del ritmo de enfriamiento y que se debe a —-

que el equino trabaja méds &1 princivrio que al fi
nal. Este factor es esnecifico para cada produc-
to y se localiza en tablas.

Aderég para conocer la canacidad vror hora, se de
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be dividir la carga por el nimero de horas que -
rea;mente va a8 trabajar el equipo en 24 horas. -
Lom difusores deben descongelarse para que ro ba
je su eficiencia, Hay dos tipos de descongela-—-
cién: la "automética"™ y la "fuera de ciclo",

La automdtica se realiza con un agente auxiliar-
que puede ser agua espreada sobre el serpentin,-
gas celiente o resistencia eléctrica. Esta des—-
congelacién dure de 4 a 6 horas, por tanto, con-
este sistema el equipo puede trabajar 18 horas.-

Aquf la carga serd:
B,T.0./24 horss
Fact. X 18

I carga en B.T.U., =

Otro sistema, es dejar que loes difusores se des-
hielen solos, por lo tanto la descongelacién du-
re més y el equipo trabaja menos. Se estima co--
munmente 16 horas,

En fin, obtendremos B.T.U./h; Kcal/h a toneladas
de refrigeracién (TR). Una tonelada de refrigers
cién es la cantidad de calor que hay que agregar
a una tonelada corta de hielo (2000 libras), por

hora para fundirlo en un veriodo de 24 horas.
24

= 12,000 RTU/h.
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El problema,
Calcular 1a carga de enfriamiento con que va a ope-
rar una bodega refrigeradora en la gque se van a al-
macenar 50,000 Kgs., de manzana envasadas en cajas-
de madera de 30 Kg., cada una,
Los datos importantes son los siguientess.
l.=- Super{;cie de almacenamiento requerida,- como -
cadaJ?cupa 30 Kgs., de manzana y sus dimensio—-
nes son de 0.50m X 0,30m X 0.30m, son 6 cgjas -
por metro cuadrado y como se van a apilar 5. En
tonces serian 6X5=30 por io tanto se ocuvaran -
300 Kg de mangana nor metro cuadrado,
2.- Temperatura de entrada de la manzana.— 68°F.
"3, Temperatura de la bodega.- 60°F.
4.- Temperaturs méxima de la zona.- 35°P,
5= Velocidad del viento.—~ 30Km/h.
6.~ Aislamiento del Frigelit.—- 4" de espesor.
Te—= Altura de la bodega.- 3.5 m,
8.- Peralte de la losa del techo.-— 4"
9.- La superficie exterior del techo es lisa y de -
color blanco.
10.- Los muros tienen 8" en el primer tabique y 3* -

en el tabique interior.
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l1l.- La superficie exterior de los muros es rugosa.

12.- Fl1 muro que da al exterior vera hacia el sur,-
sera de color claro y sera uno de los dos méAs-
largos de la base,

13.- E1 aire dentro de la bodega tiene 8 5% de hume
dad relativa,

14.. Trabajaran 2 operarios durante 3 horas.

15.- La densidad de la manzana es dé 1.1 ‘/

16.- Su cp es igual a 0.71

17.- La temperatura de las jaulas es de 60°F

18.- Cada caja o jaula pesa 3 Kgs.

19.~ Suvonemos que la manzana ya & quedar refrigera
da en 24 horas.

Solucién.=-

l.- Las dimensiones de la bodega seran:

50,000 Kg en total y caben 900/m2, entonces ne-

cesitamos: S = -29&999- = 55.5 m2 a esto le su-
300

mamos 10 m2. Para las pasillos que serviran pa-

re la vigilancia del estado del producto.
Por lo tanto seran 65 m2 Y podemos aceptar las-

dimensiones 10 X 6.5 = 65 m2.



2.~ Calculo para transmisidn de muros, piso y techo.
Te'cho
Q = AUQ4dt

donde A = 10 X 6.5 = 65m°

1m2 = 10.76 pies® A = 65 X 10.76 = 639.4vies

v e e
8 8 Ly L, 1
nTRTRTT
Por tratarse de una superficie lisa seréa:
f, = 1.6 + 0.3v
v = 30 EKm/h
Pa;a transformarles en millas por hora:
1l milla = 1.6 Km,
Por lo tanto
v = 32 . 18.7 millas/hora.
1.6
£1= 1.6 + (0.3 X 18.7) = 7.2
Para calcular f2 se toma en cuenta que en el in-
terior las paredés son lisas y la velocidad del-

aire siemore es igual a cero.

f= 1.6 + (0.3) (0)-= 1.6

Ll= es el peralte de la losa

- 32
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L2 = e8 el espesor del aislante o sea
Ll=4“

L, = 4"

A la vez Ki corresponde al concreto Yy K2 al ais-
lante que en este caso se usard el frigolit.

K, = 12

1

K2 a 0.23

Sustituyendo estos valores en la ecuacién U tene

mos:
1 4 1 0.13% + 0.33 + 17.4 + 0,14
7.2 * fﬁ +0.23* 18
U=

m = 0,054 BTU/h/ftz/oF

t. = t. ext — t. int = 95°F — 60°P = 35°F
Emte valor debe ser corregido por el efecto solar,
que para techos de color blanco vale 9°F

dt = 35 + 9 = 44°F
Por lo tanto nodemos calcular Q del techo

Q techo = 633.4 X 0.054 X 44°F - 1661.77 BTU/h
Muros: gegﬁn especificaciones de los datos, los mu

ros serén construidos asi:
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0/-— 0_‘\_l
/ 0/—0_ z N
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\
7

Se calcula en orimer lugar el valor de U ya que-
éate es comun para l1os cuatro muros.

K del tabigue = 5.0

K del frigolit= 0.23

£, = 2.1 4=(0.5) (18.7) = 11.45

f2 1.6 (las superficies interiores siem—-

pre son lisas)

1 8 . .4 1
TI’.TS""E"'ETE'E"’&*'T.'G

0.087 + 1.6 + 17.4 + 0.6 + 0.625

"7 o = 0-05

0.051

U
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Uno de los muros lurgos e¢n el gue do hucia el --
sur y para el sera:

A=10 X 3.5 X 10.76 = 376.6 p es®

dt = 95 « 60 = 35°F
Teniendo en ci:enta2 gue da hacia el sur y es de =

color claro, enceontramos en la tabla respectiva-

una correccién por efecto solar de 2°F § sgea:
35°F + 2°F = 37°F
Q muro ext, = 376.6 niesz-%—(0.0‘jl X 3'7°F
= 710.6 BTU/h.
Para los 3 muros restantes cera:
A= (10 + 6.5 + 6.5) (3.5) (10.76) =
A = (23) (3.5) (10.76) = 866 pies®
dt = muros int. = (35 ~ 60) 0.75 = 26.25°F
Q muros int. = 866 X 0.051 X 26.2% = 1,159 L1U,/L
vor lo tanto:

Q muros ext, + { muros int,

710.6 + 1,159 =
1863.6 BTU/h.

Piso.- El calor transmitido a 1a cdmare & través

del riso de la misma se calcula de 1la siguiente-

manera:

Como se dijo antes el niso se construird asi:
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La superficie

del viento en

Entonces:
fl = 106
f2 = 106
Ki = 12 para el concreto
K2 = 0,23 para el frigolit
y asi{ podemos calcular el valor de U,
U= 1
1, 4 4 4 1
TsY1 "o 33t1s*t TG
U= == 1 -
0.625 4+ 0,333 + 17.4 + 0,333 + 0,625
U= eecleee = 0.0518
19.316
A =10 X6.5 X 10.76 = 639.4 pies?
at =

del piso serd lisa, y la velocidad

el interior y exterior valdréd cero

B2 .= 17,5
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Entonces:

Q = 699.4 X 0.0518 X 17.5

Q = 634.0 BTU/h (del suelo)
Infiltraciones: Segin las dimensiones de la cédma-
ra tenemos el siguiente volumen:

V=10 X 6.5 X 3.5 = 227.5 m>
1m3 = 35.5 pies>

V= 227.5 X 35.5 = 8,076 pies>

vV = 8076 pies3

Consul tando las tablas corresnondientes, vemos -
que para este volumen hay 5.5 cambios totales de-
aire en 24 horas. Entonces:

Total de aire intercambiado = (8,076) (5.5)=

= 44,418 vies3

Como el aire tiene 85% de H.R. y una temperatura —
de 95°F; y la camara esta a 32°F, vemos que cada -
pie cibico de este aire llevard, segun la tabla —-
resnectiva 2,24 BTU/pie3

Por lo tanto tendremos:

Q inf. = 2.24 X 44,418 pies> = 99496.32
Q inf. = 99,496.32 BTU/24 horas
Ocupantes.- Segiin la talba resnectiva a 32°F cada-

hombre produce 328 BTU/h y como se ocuparan 2 ver-



sonas tenemos:

Ocupantes = 928 X 2 = 1856 BTU/h.

Producto.- Tenemos 50,000 Kg., de manzana, y trans

formadas a libres serian:

50,000 X 2.2 =
W=
Cp

ti

L

at

Q producto =

Q nroducto =

110,000 libras de manzans
110,000 libras

0.71

68°F

32°F

36°F

110,000 X 0,71 X 36 = 2;811,600
2;811,600 BTU,.

Madera.,- I& madera de las jaulas no entra en el -

célculo, porgue se le va a dar un margen de segu-—

Ahora consideremos Q total a la suma de todos los

valores obtenidos hasta aqui, expresados en BTU/h.

Q muro =
techo =
niso =
infilt. =

ocunantes

]

o 0 o L& 0O

producto
Qtotal

il

1,869.60
1.661.77

634.00
39,496. 32
1,8€.00

2;811,600,00
2;917,117.69
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Q total = 2;917,117.63 BTU/hora.
Con estos datos se recurre al catdloso o al fa-
bricante y nos informamos del tipvo de difusor -
necasario.
Motores.- El fabricante nos informa gue debemos
de utilizar un motor de 7,5 H.P., entonces tene
mos ques:
1 H.P. = 3.000‘BTU/hora.
vor lo tanto:
7.5 H.P. X 3,000 BTU/hora

= 22,500 BTU/hora.
Alumbrado.- Calculamos que en 65.5 m2 se necesi-
tan 7 lémparas de 100 watts cada una entonces?

Q lampera = 7 X 3.415 = 23.9 BTU/hora.
Calculo en Toneladas de Refrigeracidn.-
Para este célculo necesitamos conocer el valor -
de Q total en 24 horas, pero debe tenerse en w--=
cuentz que todos los factores de calentamiento -
operan las 24 horas.
Vamos & considerar gue los mntores trabajaran 21
horas, los overarios trabajaran 3 horas y los de
m&s factores trabajaran las 24 horas,

Y por 1o tanto tendremos lo siguiente:



Q muros = 44.870.40
Q techo = 37,882, 48
Q niso = 15,216.00
Q infilt. = 2;387,911.68
Q ocupantes = 44,544.00
Q producto = 67;478,400,00
Q motores = 540,000.00
Qvalumbrado = 717.00
Q total = 703551,542.16

como el equiro trabajara 2?1 horas, debera de ex-—

pulsar: 70L55§i542.16 = 3:;359,597.24

= 3;359,597.24 BTU/hora
Por lo tanto si una tonelada de refrigeracién es-
igual a 12,000 BTU/hora tenemos:

}i}%%f%%%;gi = 280 T.R.

con esto agregamos el 10% sobre el total por segu
ridad y porgue se desprecié el ¢ de la madera de-
las jaulas.
Equipo.- Con los datos obtenidos se procedid & —-
consultar al fabricante y sugirié lo sipuiente:
Que como ellos considerar el producto o las 50 to

neladaes de manzana, no s8e almacenagn en ferma si—-



multdnea; entonces recomiendan lo siruiente:

1l unidad de 7.5 H.P.

2 difusores S C 1348

1l condensador remoto D C - &5

1 tambor de emulsién asfdltica vara barre-
ra de vapor

1 puerta especial de lm. X 2m.
Accesorios como: vdlvulas, deshidratado-
res, higrometro, etc.
Mano de obra para instalacidén del equipo.

ILa cotizacidén fue la sirfuiente:

$ 163,000.00
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CONCLUSIONES Y DISCUCION

l,- Se debe de levantar una ruta critica en la zona
donde se produce manzana, como complemento para

un disefio completo,

2.- Considerando gue el metro cuadrado de construc-
cidn cuesta anroximadamente $3,000,00. El costo
total de la bodega refrigeradora sera de: - - -

$359,000.00.

3.~ El porcentaje de calor en BTU/hora onroducido --

por cada uno de los factores son los siguientes

muros Q.06%
techo 0.56%
piso 0.02%
infiltracidn 3. 38%
ocupantes . 0.06%
producto 95.64%
motores 0.76%
alumbrado 0.0008%

4,~ Tomando en cuentea el precio de la manzana cuan-
do llega la demanda, si se considera remunerati

vo el hacer una inversién de tal naturelezsa,
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