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RESUMEN

TITULO: MULTIMEDIA EDUCATIVO DE DISENO, MANTENIMIENTO Y MONTAJE DE
CAMARAS FRIGORIFICAS

AUTORES: SANIN GOMEZ TORRADO.
LUIS DONALDO CELIS RINCON**

PALABRAS CLAVES:

DESCRIPCION:

La produccién de frio, que garantiza una temperatura adecuada para la conservacion de
productos, tiene un costo econdémico, y este es superior si la temperatura de la conservacion
del producto es baja. La obtencion de la temperatura adecuada, junto a otras condiciones
importantes como son la humedad y composicion gaseosa del ambiente son determinantes
en el caso de productos perecederos, es por ello que la industria frigorifica ha alcanzado un
gran desarrollo y aplicacion en el sector agro alimenticio. Las camaras frigorificas son
equipos e instalaciones destinados especificamente al enfriamiento, congelacion y
conservacion de productos perecederos; dependiendo de su disposicién pueden ser de uso
monocamara (cuartos frios) o de uso multicamara (frigorifico).

La elaboracién de este trabajo tiene como finalidad contribuir a la formacién integral de los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Industrial de Santander brindandole
una herramienta de facil acceso, de la informacién en lo que se refiere al disefio, montaje y
el mantenimiento de camaras frigorificas; asi como las especificaciones generales de los
conceptos de la refrigeracion de productos alimenticios. Para la elaboracion de este
software se utiliz6 como herramienta de soporte los programas Dreamweaver, Fireworks y
Flash de la linea Macromedia, y como ayuda para la edicion y mejoramiento de las imagenes
y videos se utiliz6 los programas Photoshop, Corel, Solid Edge, Paint, etc. Que permitieron
las estructuracion de la informacion en siete médulos en los cuales el estudiante puede
encontrar: generalidades, conceptos basicos, tipo de camaras, componentes, conservacion
de alimentos, disefio y montaje, mantenimiento.

Con la elaboracién de esta herramienta computacional (MECAFRI), se logra dotar a la
Escuela de Ingenieria Mecéanica y a los estudiantes en general de la Universidad Industrial
de Santander una informacion completa sobre camaras frigorificas.

" Trabajo de Grado
” Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Omar Gélvez.



SUMMARY

TITLE: EDUCATIONAL MULTIMEDIA DESING, MAINTENACE, ASSEMBLY OF
REFRIGERATOR CAMERAS.

AUTHORS: SANIN GOMEZ
LUIS DONALDO CELIS.

KEY WORDS: Refrigeration, Refrigeration Camera, Multimedia, Desing, Assembly,
Maintenance.

DESCRIPTION:

The cold production that assure a suitable temperature for the products conservation has an
economic cost, this is higher it the temperature obtention and some other important
conditions such as the moisture and gaseous composition of the environment are
determining in the case of perishable products, that is the reason why the refrigerator industry
has reached a big development and application in the farming — nourishing sector. The
refrigerator cameras area equipments and installations destinated to the freezing and
conservation of perishable products, these ones depending on their disposition could be
monocamera (cold room) use or multicamera (refrigerator).

The aim of this work is the contribution to the integral formation of the Universidad Industrial
de Santander Engineer Students, offering and easy tool for consulting and for getting
information about the desing, assembly and cold — storage cameras maintenance, they can
find information about general specification and refrigeration concepts of the nourishing
products too. For the elaboration of this software it was rewired the Dream weaver program,
firework and micromedio line flash, for the edition, images improvements and videos, the
Photoshop, Corel, solid edge, paint program’s were used too.

These one allowed, the structuration of the information in seven modules, where the students
can find: generalities, basic concepts, types of cameras, components, food conservation,
desing and assembly, maintenance.

With the elaboration of this computer tool (MECAFRI) it was possible to give to the mechanic
engineer carreer and to the general students of the university a complete information about
refrigerator cameras.

Degree Work
Physic — Mechanic Engineers Faculty. Mechanic Engineer Carreer. Engineer Omar Gélvez
Arocha.
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INTRODUCCION

La Multimedia Educativa sobre Disefio, Montaje y Mantenimiento de camaras
frigorificas ofrece al usuario una investigacion organizada con relacion a las
camaras frigorificas, la cual permite un aprendizaje rapido por medio de una

herramienta didactica como lo es un multimedia interactivo.

La multimedia se divide en siete médulos que incluyen desde la informacion
basica hasta la informacion técnica sobre disefio, montaje y mantenimiento

de camaras frigorificas.

La descripcion del contenido de estas memorias es el siguiente:
En el primer capitulo se hace una descripcion general del contenido de la
multimedia, donde se enuncia la informacion que se encuentra en cada uno

de los médulos que hacen parte de esta herramienta educativa.

En el segundo capitulo se hace una explicacion del funcionamiento del
multimedia y la forma como el usuario puede acceder a la informacion y la

manera de navegar dentro de este.

En el tercer capitulo se hace una comparacion de tres programas para el
calculo de camaras frigorificas (Instawin Camaras frigorificas, Winref, Carga
Térmica), mostrando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos en
cuanto a procedimientos de calculo, presentacion del software y entrega de

resultados.



Los dos ultimos capitulos entregan las conclusiones y recomendaciones
orientadas hacia el desarrollo de la multimedia, que dificultades se
encontraron, que necesidades y la relacién con los objetivos propuestos, si
se cumplieron o no los objetivos propuestos, y las recomendaciones
pertinentes sobre los posibles aspectos a tener en cuenta para futuros

proyectos y para el crecimiento del material.



1. MULTIMEDIA EDUCATIVO SOBRE DISENO, MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE CAMARAS FRIGORIFICAS

1.1 REQUERIMIENTOS DEL USUARIO

Es necesario cumplir con unos requisitos que se refieren a las habilidades,
destrezas y los conocimientos que los estudiantes deben poseer antes de
hacer uso del material educativo, se debe identificarlos y asegurarse que se
cumplen para lograr que la utilizacién de este sea Optima y asi poder obtener

los objetivos planteados de la Multimedia Educativa.

Los requisitos necesarios para iniciar la interaccion con el apoyo educativo

son:

Conocimiento conceptos fisicos: El usuario debe tener unos
conocimientos fisicos basicos, necesarios para el completo entendimiento

del material didactico.

Manejo de Herramientas Computacionales: ElI multimedia esta
desarrollado para que cualquier persona que posea los minimos
conocimientos computacionales pueda acceder al multimedia y hacer uso de

ella.

Cumpliendo con los dos requisitos anteriores el usuario puede hacer un uso

completo y sacar el maximo provecho del multimedia.

1.2 TEMAS PRINCIPALES DEL MULTIMEDIA

e Generalidades



e Conceptos Basicos

e Tipos de camaras frigorificas

e Componentes de un Sistema de Refrigeracion
e Conservacion de alimentos

e Disefio y montaje de una camara Frigorifica

e Mantenimiento de una camara Frigorifica
1.2.1 Generalidades. Este modulo permite al usuario conocer sobre el
desarrollo de la refrigeracion a través de la historia y su continuo

mejoramiento.

Da al usuario los conceptos fisicos y definiciones que involucra el disefio y

montaje de una camara frigorifica.

Esta seccion esta dividida de la siguiente manera:
e Historia De la Refrigeracion

Historia del Frio Artificial

Evolucién de la Aplicacion

Evolucion de las Técnicas

o Conceptos Fisicos

Cambios Fisicos

Calor y Presion

Psicrometria

e Introduccién a las Camaras Frigorificas



1.2.2 Conceptos Basicos. Ofrece al usuario conceptos relacionados con
los métodos de produccién de frio, asi como los métodos de conservacion de

productos alimenticios por temperatura.

El contenido de este modulo es el siguiente:

e Produccioén de frio
Métodos de Produccion de Frio

El ciclo de Refrigeracion

e La cadena del frio.

1.2.3 Tipos de Camaras Frigorificas. Presenta un resumen de los tipos

camaras frigorificas siguiendo varios criterios de clasificacion.

Los temas contenidos son los siguientes:

e Portipo de construccion
Cémara Fija
Céamara Desmontable

e Portipos de productos
Carnes

Lacteos

Flores

Vegetales

o Por aplicacién
Neveras Domeésticas

Vitrinas



Enfriador de Botellas

. Por sector econdémico

1.2.4 Componentes de un Sistema de Refrigeracion. Muestra al usuario

los elementos principales que conforman una camara frigorifica.

Los temas contenidos son los siguientes:

» Refrigerantes
Nomenclatura
Caracteristicas
Principales Fluidos

Aceites Sintéticos

« Equipos
Compresor
Evaporador
Condensador
Vélvula de Expansién

Elementos Auxiliares

« Aislantes

1.2.5 Conservacion de alimentos. Se hace una definicién de los diferentes
procesos para la conservacion de alimentos, asi como de las condiciones de

almacenamiento de estos.

Los temas contenidos son los siguientes:



o Generalidades de los Alimentos
Definicion

Componentes

Deterioro y descomposicion

Factores que afectan la conservacion

« Métodos de conservacion
Quimicos y Bioquimicos

Fisicos

« Refrigeracion

« Congelacion

Aspectos Fisicos

Métodos y Equipos de Congelacion
Velocidad de la congelacion
Innovacion en alimentos

Descongelacion

1.2.6 Disefio y Montaje de una camara frigorifica. Este modulo hace
referencia a las especificaciones de iniciales de disefio de una camara

frigorifica, asi como a los calculos involucrados de la carga frigorifica.

« Disefio

Carga Transmision
Carga del Producto
Carga Interna

Aire Renovacion

Ejemplo



e Selecciéon de Equipo

« Montaje

Consideraciones Iniciales de construccién
Métodos de Construccion

Aislamiento

Pantallas de vapor

Colocacion del aislamiento

Puertas

1.2.7 Mantenimiento de una Camara Frigorifica. Relacionado con las
técnicas de deteccién de fallas en los equipos involucrados en el proceso de

produccion de frio en una instalacion frigorifica.

e Reparaciones

e Lubrificantes

¢ Plan de mantenimiento
Busqueda de averias
Plan de Mantenimiento Empresa FRIGOSAN

1.3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Las caracteristicas minimas del equipo y soporte légico con lo que se debe

contar para la utilizacién del MEM son las siguientes:

» Procesador Intel Pentium de 200 MHz o procesadores equivalentes que
corran Windows 98 SE, NT 4.0, ME, 2000 o XP.

> RAM 128 MB

» Disco duro 16 GB (espacio libre 85MB)



» Unidad CD ROM

» Tarjeta de sonido 16 bits

» Tarjeta de video de 32 megas

» Monitor con resolucién de 1024 x 768, con color de 16 bits.

1.4 DISENO DEL MULTIMEDIA EDUCATIVO

El Material Educativo Multimedia Sobre Disefio, Montaje y mantenimiento de

Camaras Frigorificas muestra la siguiente estructura:

» Ventana de presentacion con el nombre del proyecto, autores del
proyecto y Director de Proyecto.

» Menu principal ubicado en la parte izquierda de la pantalla con los 7
Médulos que integran el Multimedia, este menua siempre es visible al usuario,
independiente del médulo donde el usuario se encuentre

» Dentro de cada mddulo aparece un menu correspondiente en la parte
superior, que contiene los titulos de los temas que integran cada modulo.
Permitiéndole al usuario la eleccion del tema de interés.

» Dentro de la pagina de navegacion aparecen los vinculos dentro de cada
tema, lo que le permite al usuario una mejor interaccion con el multimedia.

» Para salir del multimedia: en la parte inferior superior aparece el boton

SALIR “X” el cual permite salir de la aplicacion.

1.5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para la realizacion de esta multimedia se utilizaron herramientas tales como:

Macromedia Flash 5.0 y Macromedia Dreamweaver 4.0



2. DESARROLLO DE LA MULTIMEDIA SOBRE DISENO, MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE CAMARAS FRIGORIFICAS

La Multimedia Educativa sobre Disefilo, Montaje y Mantenimiento de
Camaras frigorificas se puede manejar mediante ventanas interactivas, que
le permiten al usuario navegar a través de los médulos que integran el

contenido total de la multimedia.

Este multimedia abarca informacion relacionada con el disefio y montaje de
camaras frigorificas, en el cual el usuario puede acceder a informacion
relacionada con conceptos basicos hasta los conceptos técnicos utilizados
en este campo. Esta multimedia representa una herramienta de aprendizaje
muy valiosa para la persona interesada en conocer sobre camaras

frigorificas.

2.1 DESCRIPCION DE LA MULTIMEDIA OBTENIDA PARA EL USUARIO

La multimedia educativa sobre disefio, montaje y mantenimiento de camaras
frigorificas esta constituido por modulos disefiados con una interfaz grafica
donde el usuario tiene la posibilidad de interactuar en un ambiente agradable
y con la informacion organizada, permitiéndole utilizar diferentes
herramientas como texto, graficos, dibujos y animaciones, que ayudan a

aumentar la motivacion y le facilitan el proceso de aprendizaje.
2.1.1 Pantalla de presentacion. Es la primera pantalla que el usuario

encuentra. En ésta se presenta una animacion que al terminar muestra el

nombre de la multimedia y sus autores.
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En esta pantalla aparece el botéon “Entrar”, que al picarlo permite ir a

pantalla del menu principal.

2.1.2 Pantalla de Bienvenida. Se inicia al hacer clic en el boton “Entrar” de
la pantalla anterior. Esta pantalla contiene el menu principal, el cual contiene
los 7 médulos que integran la multimedia. El usuario tiene la opcién de

seleccionar cualquiera de los modulos para su respectiva consulta.

Como podemos observar en la figura 1, el puntero del raton se encuentra
sobre el tercer titulo que corresponde al modulo referente a Tipos de
Cémaras. El usuario tiene la libertad de escoger el modulo que desee
consultar y entrar al menu correspondiente a cada modulo.

Figura 1. Pantalla de bienvenida

MECAFRI

mecafri

Tipos de camaras

Escuela de
Mecanica

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.



2.1.3 Pantalla Modulo Generalidades. Cuando se pique el boton de
generalidades en el pantalla de bienvenida, la multimedia despliega el menu
del modulo 1 correspondiente a Generalidades sobre camaras frigorificas.
Como podemos observar en la figura 2:

El mend del modulo Generalidades se encuentra en la parte superior de la
pantalla, donde se ubican los diferentes titulos que el usuario puede

seleccionar a su gusto.

Figura 2. Pantalla Modulo Generalidades

MECAFRI Historia Conceptos Fisicos Introduccion Camaras Frigorificas

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

2.1.4 Area de contenido del modulo 1. Cuando el usuario selecciona el
titulo dentro del modulo Generalidades se despliega un menua sobre la parte

12



superior de la pantalla sobre un fondo de azul oscuro como se muestra en la
siguiente imagen, donde el usuario selecciona el Titulo Historia y se
despliega un menu con los subtitulos: Historia del fri¢ artificial, Evolucion de

las aplicaciones, Evolucion de las técnicas:

Figura 3. Area Modulo Generalidades

MECAFRI Historia Conceptos Fisicos Introduccién Camaras Frigorificas

Historia del frio artificial

e e e e
enfriamiento bebidas
refrescantes fueron populares,
particularmente en los climas del

—m sur de Europa, especialmente

Italia y Espafia, alrededor del

afio 1600, Para este tiempo, en

lugar de enfriar agua en la

noche, las personas sumergian

las botellas con las bebidas en

agua, en la cual nitrato de sodio

Wl era disuelto, Se descubrid gue

4 esta solucidn podia ser utilizada

para producir bajas

temperaturas v para hacer higlo.
Para finales del siglo 17, los —
licores enfriados ¥ jugos .
congelados fueron populares en

la sociedad francesa.

[Generalidades

Durante siglos, la gente

conservaba v almacenaba su

comida, especialmente lache v
mantequilla, en sotanos o en

lagos cercanos, arroyos, ete,

Pero estos meétodos no podian
prevenir que la comida se
deteriorara, ya que la

pasterizacion no era aun .
conocida v la infeccion bacteriana
se producia extravagantemente,
Era ruy usual morir a causa de
Refrigeracién antigiia la comida dafiada durante el

clima calida.

& inicios del siglo 19, las cajas de hielo o "ice box" fueron utilizadas en Inglaterra, Cajas <
4 | ®

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
Para que el usuario logre conocer su ubicaciéon dentro del multimedia, cada
modulo y cada titulo, donde el usuario este consultando, se encuentra

resaltado de color blanco.

En la figura anterior se ve claramente que el usuario se encuentra dentro del

modulo Generalidades, titulo Historia y subtitulo Historia del frio artificial.
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Dependiendo de la cantidad de informacién disponible dentro de cada tema,
el usuario se puede desplazar dentro del texto mediante la barra lateral
ubicada en la parte derecha del multimedia, que le permite desplazarse de
arriba hacia abajo o viceversa dentro del texto.

2.1.5 Area de contenido del modulo 2. Esta zona se muestra cuando se
pigue el boton del menu lateral izquierdo llamado Conceptos Basicos. En la

parte superior aparece el contenido del modulo 2 que se esta consultando.

Figura 4. Area de contenido Mddulo 2

MECAFRI Produccian de frio La cadena del frio

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
Para la consulta del contenido de este modulo de cuenta con iconos

ubicados en la parte superior de la pantalla, que tratan los subtemas de cada

item del menu del modulo 2.
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Por ejemplo en la figura se puede observar que el usuario esta dentro de

produccion de frio, en el titulo Ciclo de Refrigeracion.

Figura 5. Navegacion Modulo 2

MECAFRI Produccién de frio La cadena del frio

Ciclo refrigeracion

El ciclo ideal de refrigeracidn por compresion de vapor

Ciclos reales de refrigeracion por compresién por vapor

Sistemas innovadores de refrigeracién por compresion de vapor

Sistemas de refrigeracion por absorcidn

Obtencion de bajas y muy bajas temperaturas

} ‘ H HPrincinindefuncinnamientn ‘,
« -

| — i pf—

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

En este caso dentro de subtitulo Ciclo de refrigeracion, el usuario se
encuentra con una tabla donde se resaltan los titulos contenidos dentro de
este item. El usuario segun su necesidad puede seleccionar el tema sobre el
cual desee investigar, haciendo clic sobre el titulo, esta accion lo llevara a
otra pagina donde encuentra la informacion seleccionada. La figura muestra
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que el usuario hizo clic sobre el titulo Ciclo ideal de refrigeracién por

compresion de vapor, y se despliega la siguiente informacion:

Figura 6. Subtemas Modulo 2

Produccién de frio Lz cadena del frio

MECAFRI

Ciclo refrigeracion

EL CICLO IDEAL DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

EJEMPLO NUME

Muchos de los aspectos impracticos asociados con el ciclo invertido de Carnot se eliminan |
al evaporar el refrigerante por completo antes de que se comprima v al sustituir la

turbina con un dispositivo de estrangulamiento, tal como una valvula de expansion o un
tubo capilar. El ciclo que resulta se llama ciclo ideal de refrigeracidn por compresidn de
wapor, y se muestra de manera esquematica y en un diagrama T-5 en la siguiente figura:

T A
Liquido
Saturado
2
valvula de
Expansion
Compresor '
Went
4 1 -
<l I v

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Para volver a los temas principales del subtitulo Ciclo de refrigeracion, el
usuario debe ubicarse en la parte superior de la pantalla donde se encuentra
en letra roja en mayuscula el titulo Ciclo ideal de refrigeracion por compresion
de vapor. En general todos los médulos presentan el mismo disefio, un
submenu ubicado en la parte superior y dentro de cada pagina se encuentran
tablas donde se resume el contenido de cada una de ellas, mostrando los
titulos que comprenden toda la informacion disponible para cada tema. En
todos los mddulos, haciendo clic sobre cada titulo dentro de las tablas, se

puede remitir al usuario a la informacion, y para regresar al listado de titulos,
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es decir a las tablas mencionadas anteriormente, se hace clic en el titulo

resaltado en rojo en la parte superior de la pagina.

2.1.6 Area Contenido Médulo 3

Figura 7. Area Contenido Modulo 3

MECAFRI Tipo construccién Tipo productos Por aplicacién Sector econémico

Tipos de camaras

Escuela da Ingenléeria
Mecanica

e ——

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Figura 8. Navegacion Modulo 3

MECAFRI Tipo construccion Tipo productos Por aplicacién Sector econémico

Sector econémico

POR SECTOR ECONOMICO

Indusrtiales
Comerciales

Tipos de camaras EEn SR aTes

INDUSTRIALES

Son destinados a pracesas
primarios en |a cadena de fria tanta
de enfriamiento como de
congelacin. Dentro de este grupo
podemas distinguir [os de carnicos
que se subdividen en aves, bovina,
equino, porcing, o¥ino, pescados y
mariscas; lactens, flores.

Generalmente estos frigarificos
forman parte de los mataderos,
cultivos de flores, hatos lecheros,
pesqueras o bien son centros de
acopio parts determinada rama de
la ecanamia |
3 9
CAMARA FRIGORIFICA INDUSTRIAL

Escuela da Ingenlerfa  [REERISAHEIRSS
Mecanica

Dentro de este grupo cabe sefialar las

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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2.1.7 Area Contenido Médulo 4

Figura 9. Area Contenido Mddulo 4

MECAFRI Refrigerantes Compresores Evaporador Condensador Vélvula expansion

Introduccién a los componentes

Componentes

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Figura 10. Navegacion Modulo 4

MECAFRI Refrigerantes Compresores Evaporador Condensador Valvula expansion

Tipos de evaporadores

EL EVAPORADOR

El evaporador absorbe calor
dentro del sistema de
refrigeracian. Cuando el
refrigerante se halla en ebullicidn a
una temperatura inferior a la de la
sustancia gue debe enfriarse,

Cumpanente's absorbe calor de dicha sustancia,

Los evaporadores tienen diversos
farmatos pero gl propdsito
principal es el absorber calor
dentro del sistema procedente de
las substancias que han de
enfriarse. Estas substancias
pueden ser sdlidas, liquidas o
gasensas, debiendo disefiarse al
evaporador para amoldarse a cada
una de estas condiciones,

TIPOS DE EVAPORADORES

Existen numerosos tipos de evaporadores, de los que cada uno tiene su finalidad,

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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2.1.8 Area Contenido Médulo 5

Figura 11. Area Contenido Mddulo 5

MECAFRI

Generalidades de alimentos Métodos de conservacion Refrigeraciéon Con

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Figura 12. Navegacion Modulo 5

MECAFRI

Generalidades de alimentos Métodos de conservacion Refrigeracion Con
Definiciéon
INTRODUCCION =l

Enla actuzlidad, la conservacion de alimentos tiene mas importancia gue la que se le
daba anteriormente. Ya gue las poblaciones urbanas necesitan enormes cantidades de
alimento, de las cusles una gran parte son producidos v procesados en lugares muy
apartadns, se han disefiadns diferentes medios para su conservacidn de horas, dias,
semanas, meses, ete,

DEFINICION

Para funcionar, el organismo necesita alimentos dado que es su fuente de energla, y es
lo gue nos mantiene con wida, Por eso, |3 alimentacian forma parte de la wida cotidiana,

Bl

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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2.1.9 Area contenido Médulo 6

Figura 13. Area Contenido Mddulo 6

MECAFRI Diseiic Montaje

Generalidades de disefio y montaje

Diseno y montaje

Escuela de Ingenierias
Mecanica

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Figura 14. Area Modulo 6

MECAFRI Disefic Montaje

Consideraciones

CONSIDERACIONES INICIALES DE CONSTRUCCION

Diseno y montaje

e

Ubicacion

Determinacién del tamafio

Diseiio de la construccién

Construcciones para almac i especializad
UBICACION

S

Para hacer una selecridn adecuada del sitio donde se va ubicar la construceidn de la
camara se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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2.1.10 Area contenido Médulo 7

Figura 15. Area contenido Modulo 7

MECAFRI Reparaciones Lubrificantes Plan de mantenimiento

Mantenimiento

Escuela de Ingenieria
Mecanica

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.

Figura 16. Navegacion Modulo 7

MECAFRI Reparaciones Lubrificantes Plan de mantenimiento

Reparaciones generales

REPARACIONES

Mantenimiento

Mo existen reglas precisas al efectuar las reparaciones de los equipos ¥ componentes
gue hacen parte de una instalacidn frigorifica. La instalacidn debe dejarse en perfecto
estado de funcionamiento.

En principio deben colocarse los manametros sobre el compresor y un termometro en la
camara, o el recipiente 3 enfriar, analizando a continuacion las causas posibles de la
perturbacidn o mal funcionamiento. Teniendo en cuenta las quejas del usuario, se
procede 8 efectuar un examens rapido de la instalacidn.

Escuela de Ingenleria
Mec.ihh::l? Causas principales del mal funcionamiento

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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3. COMPARACION PROGRAMAS PARA EL CALCULO DE CARGA EN
CAMARAS FRIGORIFICAS

En este capitulo se analizan 3 programas para el calculo de las camaras
frigorificas, estos programas fueron descargados de Internet en version
demo. Algunos de los programas no presentan toda su funcionalidad
completa por ser, como se dijo anteriormente una versién de evaluacion,

otros solo estan disponibles para su uso durante 30 dias.

Los programas que se van a analizar son los siguientes:

INSTAWIN-CAMARAS FRIGORIFICAS VERSION 5.6: Versién demo para el
calculo de camaras frigorificas, el cual incluye bases de datos muy completa
para materiales aislantes y otra sobre las caracteristicas de temperatura

ambiente de ciudades espafiolas.

WINREF: Este programa es una version completa con lo cual el usuario
puede definir sus propios datos para el calculo de una camara frigorifica.
Incluye una base de datos de compresores que se ajustan a los célculos

realizados por el usuario.

CARGA TERMICA 3.4: Software demo para el célculo de instalaciones
frigorificas donde se incluye un modulo para la seleccion de componentes
utilizando como refrigerante Fre6n. Para este caso no se encuentra

disponible la opcion.
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3.1 INSTAWIN-CAMARAS FRIGORIFICAS VERSION 5.6

El programa que se analiza a continuacion es una version demo, por lo cual
el usuario no puede hacer calculos propios, solo puede acceder a célculos
gue se encuentran como ejemplo de manejo del programa, a los cuales no se

les puede hacer modificaciones.
La siguiente es la pantalla de presentacion del programa, donde se
encuentra el nombre completo del software, ademas presenta la barra de

herramientas principal en la parte superior.

Figura 17. Pantalla presentacién Instawin Version 5.6

‘ista Software. Camaras frigorificas

Archivo  Coeficiente . Zonas  Materiales  Productos  Salr  Acerca de...

L K [ b | 4
M)
vsa InstaWin
oftware 3
Camaras
Frigorificas
gsﬂ.fare

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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En la barra de herramientas se encuentra el vinculo marcado en rojo, donde
se encuentra una base de datos con los principales aislantes, su respectiva

densidad y conductividad térmica en unidades (Kcal/m°C) y (W/m.°C).

En esta base de datos el usuario puede incluir nuevos materiales y si es
necesario puede eliminar aquellos que no utilice. Para agregar un nuevo
material el usuario debe conocer los siguientes datos del material: nombre,

densidad y conductividad térmica.

Figura 18. Base de Datos de Materiales Aislantes

Software. Camaraz frigorificas
Archivo  Coeficiente . Zonaz  Materales Productos Salir Acerca de...
e K {5 =5 |

Muewo  Borar  Editar  Salir

Teclee el material que desea buscar ||
Material |Dersidad |Canductividad Témiza [Koalém 0] |Conductividad Térmica faAm °C) [ =

= Puoliestireno expand. tipo ¥ 25 0028 0.03248

= Palieztireno extrusionado 33 0028 003248

= Palieztirena reticulado 3 0033 00328

= Pualisozianurato, ezpuma de 35 0022 0.02552

= Paliuretano a. in zitu tipo | 35 0.02 0.0232

= Paliuretano a. in zitu tipo 11 40 0.02 0.0232

= Paliuretano clespurmal) tipa [ 40 0.02 0023

= Paliuretano c. [ezpumal tipo | 32 0.02 0023

= Paliuretano c.[espumal tipo 11 35 0.02 0023

= Paliuretano c.[espumal tipo 1Y a0 0.034 0.03944
Roca compacta 3000 3 35

3 2500 2 232

= Suelo coherente humeadad nat. 1800 18 21

= Tablero de agramerado de part. B0 0.07 0.0a

= Termoarcilla 230 0185 02146

= |Urea formal, espuma de tipa | ih 0.029 0.034

= |Urea formol, espuma de tipa |l 13 003 0.0348

= Werniculita expandida 120 003 0.0348

| |Midrio celular 160 0038 004408
Widrio plano para acristalar 2500 082 09512

1= = 7

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
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También se encuentra una base de datos con diferentes ciudades (solo para
Espafa), la cual incluye datos para Temperatura del suelo, Temperatura en

Invierno, Temperatura en Verano, Humedad Relativa

Figura 19. Base de datos Ciudades Espafiolas

fhware. Camaras frigorificas

Archivo  Coeficiente K Zonaz  Materiales  Productos  Salir Acerca de.

' I
‘j K :{-f‘f/ L &v g
—

Muevo Borar  Editar  Salir
Teclee la ciudad que desea buscar |
TSUELD  |TEXTINY |TEXTVER [HREXTVER|TMAXREG [wARDIATEMP|GRADOS <]
: : 5 2 35 47 418 17
| Alicante a 4] ia) &1 4 13
| Almeria a ] 33 72 42 3
| Pvila R -2 30 42 382 14
| Badajoz 7 3 38 42 45 16
| Barcelona a 3 £l G7 36.3 7 b
| Bilbao a 3 £l 70 40.4 9
| Burgos A -2 a0 s} 36.8 14
| Caceres 7 3 i 33 432 15
| Cazteldn a A 1l [ a7 g
| Ciudad Real 7 3 a7 a5 a7 17
| Cdrdoba 7 3 39 41 39 16
| Cuenca A -2 33 43 385 16
| Gijon a ] 26 73 28.2 B
| Giroha 7 3 33 [ 406 13
| Granada B 1] 36 39 402 7
| Guadalajara B i] 34 44 8.4 15
| Huglva a A 36 53 42 14
| Huesca B i] Kis) a1 4 15
| lhiza a Ja} 33 e 36 10
[« | _’IJ

Fuente: Tomada de MULTIMEDIA.
Para iniciar los célculos de la cAmara frigorifica, lo primero que se define son

las dimensiones de la camara con sus respectivos materiales; el programa

pide al usuario en el siguiente formato:
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Figura 20. Inicio Calculo Camara Frigorifica

Calculo de Camaras Frigorificas

Dimensiones de la Camara

K]

Superficie de la Camarani® | 315 [d44] Altmedia| 25 N2 deRenovaciones Aire [274 e
Pared 1 Longitud Pared 1 Pared 2
7 K|o12 Longitud Pared 2 K
Superficie Puerta I 45 01z
K | I 2 KF'uettaI 050 K |
Pared & Pared 4
Longitud Pared 3 K Longitud Pared 4 K
1.03
K | | Kl | 1.02
Cubierta Suelo
. . K
e Eub3|$rt5a I 120 Superficie Suelo K
K | | : : EE | 1.20
x Salir | | mprimir | P2 Anterior | Siguiente oC)

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Para cada elemento que constituye la camara (paredes, suelo, cubierta), el

programa permite el acceso a la base de datos donde se encuentran los

diferentes materiales aislantes. El usuario accede el dato de longitud de la

pared por ejemplo, y por medio de la base de datos selecciona el respectivo

material.

Con los datos anteriores el programa calcula las ganancias de calor a través

de las paredes, suelo y techo.

Lo anterior se visualiza en la siguiente imagen:
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Figura 21. Definicién de las propiedades de los materiales de la camara

Calculo de Camaras Frigorificas
Dimensiones de la Camara
Superficie de la Camara m’ I 26 B Al media 25 N2 de Renovaciones Aire I 274 e
(34 X Pared 2
Salr_Sgleccionar K [0z Longitud Pared 2 K
Heferencia o o I 45 I niz
4 K. Puerta I 0.50 '\ _|K
| blogque 20 —
| blogue aleman Pared 4
- br-hloc‘lz'jnbl K Longitud Pared 4 K
Erblogue 1a-bio 3 I I‘I.DS
| c-marés+aiz+blo _I Ll
Cubierta Suelo
Superficie Cubierta K Superfciz Suslo K
1.20
Kl a5 | Kl [ =5 [Tz0
g:(g’ Salir | | mprimir | . Anterior | Siguiente -

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El segundo paso es definir el tipo de producto, temperatura de congelacion
de la carga, calor especifico antes y después de la congelacion, calor latente
del producto, temperatura de entrada, carga diaria de la camara, numero de
horas de funcionamiento de los equipos y un porcentaje de pérdidas

diversas.
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Figura 22. Propiedades del producto a utilizar dentro de la camara

frigorifica

Calculo de Camaras Frigorificas

Temperarura del punto de congelacionde lacarga..........._..: [ 7
Calor especifico del producto ANTES de la solidificacion.... 032
Calor especifico del producto DESPUES de la solidificacion: 039
Calor latente del producto.._.......................l |—5?
Temperaturade entradadelacarga.................................. [ 7
Carga diaria de la CamaraenKilos.._............_..._.....___.___ [ so000
Ndmero de horas de funcionamiento de los grupos..............: [ 1§
Coeficiente de Operacién de los Grupos............................. .. [ 7
% de Incremento por diversas pérdidas................................ |—1”
|1 informacion Productos |

x Salir | | mprimir | <pe Anterior | Ciguiente o5 |

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Para este segundo paso, el programa cuenta con una base de datos de
productos alimenticios, tales como Temperatura Conservacion, Temperatura
de Congelacion, Humedad relativa de conservacion, Calores especificos, de

los cuales el usuario selecciona el producto relacionado con su calculo.
Con los datos anteriores se calcula el calor que se necesita absorber del

producto para su enfriamiento o congelamiento. Ademas se introduce un

factor de porcentaje para perdidas diversas.
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Figura 23. Base de Datos Informacion productos

Calculo de Camaras Frigorificas

| — h
Temperarura ol P
Calor especifico de ="
L Haga doble click sobre el producto para seleccionarlo ‘
Calor especifico de
TempConsery ITempEung |Humedad |EalorEspEonservIEalorEspEong |EalorLatentelﬂ
Calor latente del pr bYW - 4 10 85 0.54 0.36 :
Pescado Fresco -1 -20 95 0.82 0.41 £
Temperatura de en'| Imarisco 0 20 g 0.84 045 :
S Manzanas 2 -20 85 0.92 0.39 4
Carga diania de 1a (g ool 1 20 8 09 0.35 1
Namero de horas d L Melocotones 1 -20 90 0.92 0.42 i
| |Peras 1 -20 90 0.3 0.45 :
Coeficiente d | |Fresas 2 -20 90 0.92 0.47 i
|_|Cerezas 2 -20 85 0.86 0.45 4
W p![|Ciruelas 2 20 85 0.83 0.45 £
Informacion Productos | Frambuesas 2 -20 85 0.92 0.43 E_
E |_|Albaricoques 1 -20 85 0.87 0.46 £
|_|Higos 7 -20 85 0.82 0.48 :
x S alir | Imprimir || Esparragos 2 -20 85 0.95 0.44 i
| |Habas 2 -20 85 0.92 0.47 7
|_|Judias verdes 2 -20 90 0.92 0.47 i
|_|Crema helada 15 -30 85 0.78 0.45 L
|_|Mantequilla 2 -15 85 0.64 0.34 4
| _|Helados 15 -30 85 0.8 0.4 E
|_|Hielo -4 -0 85 1 0.5 T
1 > IJ

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Finalmente realizados los dos pasos anteriores, el programa realiza los
calculos necesarios de la carga frigorifica y muestra una tabla de resultados

con los siguientes datos:
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Figura 24. Pantalla Carga Frigorifica Total

Calculo de Camaras Frigorificas

Calor por tranzmigidon a través de cerramientos 401931
Calor por entrada de aire 64494
Calor por electromotores 64511
Calor por la carga diaria de la camara 4162.50
Calor por diverzas pérdidas 94719
Carga Térmica en Kcal/h 10419.05
Carga Térmica total diana en Kcal 24489637
Kilovatios hora consumidos al dia 141.72
Potencia a suministrar por los grupos en Kcal/h 15306.02
Potencia necesana de los grupos en Kw 8.86
Potencia necesana de los grupos en CY 12.04
Horas de funcionamiento de los grupos 16.00
Coeficiente de operacion de loz grupos [COP) 2.00
Superficie de la camara a aizlar [m2) 89.75
Nimero de placas aislantes 180
Superficie de placas aizlantes 360.00

x Salir | EL  Imprimir | P2 Anterior | Siguiente

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

En este punto el usuario puede tener acceso impreso a los valores de los
diferentes items para el calculo de lo potencia necesaria para la seleccion del
compresor

3.1.1 Ventajas

El programa presenta un ambiente visual agradable para el usuario Base de

datos de aislantes, productos alimenticios muy completas que le permiten al
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usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y productos para

seleccionar de acuerdo con sus necesidades.

Permite acceder a un informe escrito donde se detallan cada uno de los

valores de las cargas calculadas para definir la potencia frigorifica.

3.1.2 Desventajas

Durante el calculo de la carga frigorifica el programa no tiene en cuenta
perdidas importantes tales como iluminacién, calor de las personas, las
cuales son incluidas dentro de perdidas diversas como un porcentaje que el

usuario define a su criterio.

No permite seleccionar los equipos necesarios tales como compresor,

evaporador y condensador.

3.2 WINREF

El siguiente programa es una versién completa con lo cual el usuario puede

definir sus propios datos para el calculo de una camara frigorifica.

Como primer paso se selecciona el tipo de producto: Carnes, Legumbres y

verduras, Frutas, Pescados y Mariscos, Lacteos y productos miscelaneos.

En la parte inferior izquierda se despliega un mend con los productos
dependiendo del item seleccionado, con lo anterior el programa muestra en
el lado inferior derecho informacion acerca del producto: Temperatura
almacenamiento, Humedad relativa, Duracion del almacenamiento, Punto

congelacion, Contenido de agua.
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Figura 25. Seleccion del Producto

Enfriamiento de la mercancia [Bu) T Eompensacion de peididas (Eg) T Elemertos del equipen

Seleccion del pmductn\l [l ] Fuz ] DUE] flg ] i Tatzl ]
SELECCION DEL PRODUCTD ¥ OBTENCION DE SUS DATOS DE ALMACENAMIENTO

Fescador p mariscos Licteos y derivados Froductos diversos

AYE COMGELADA, «| TIPO DE ALIMENTO: CARHNES
Mombre del producto; CERDO COMNGELADOD
COMESD COMGELADC .
CONEJO FRESCO Ternperatura de almacenarmiento; -18 °C
CORDERD COMGELADD Hurnedad relativa: 93 %
CORDERGD FRESCO Duracidn en almacenamienta [dias]: 120 / 130
HIGADO CONGELADO _| Funto de congelacidn: -2 °C
JAMON COMNGELADO Contenido de agua: 38 %
JAMON FRESCO
MANTECA DE CERDO COMGELADA,
MAMTECA DE CERDO FRESCA
PATO
PAVD = Siguiente ==

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El segundo paso es calcular la carga para el enfriamiento del producto

incluyendo congelacion y eventual subenfriamiento.

Los datos que el usuario introduce son cantidad diaria del producto a
congelar y la temperatura del producto al entrar al almacén.

Con los datos anteriores, en la parte inferior el programa muestra las cargas

totales de enfriamiento del producto.
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Figura 26 Enfriamiento del producto

N
Enfriamiento de la mercancia [Qu] T Eompensasion e peididas! [E ] T Elementos del enuipn
Seleccion del producta \I Elu] ] ﬂu2\| (Be] ] [le \| El Total \I

EMFRIAMIENTO INCLUYENDO CONGELACION ¥ EVENTUAL SUBENFRIAMIENTD (G2
Mercancia: CERDO COMNGELADD

Cantidad [kg]: (, hUDD [ oduzca un valor entre 50y S0000

Contenido en agua [%] 38

Calor especifica antes de congelar [kJ/(kg k)] 211

Calar especifica tras la congelacidn 1.3158

Calor latente de congelacidn [kJikg] 126.73

Temperatura [*C] al entrar en el almacen (Te) @

Temperatura [°C] durante la congelacidn (Tc) -2

Temperatura [*C] al final del enfriamiento (Tf) -18

Enfriarniento y congelacidn del alimento (k/dia)

Enfriar: 56563

Congelar: 126730

Subenfriar: 21052

Total: 204751
fREsE(EUlE
Siguiente ==

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El tercer paso es calcular el calor a absorber debido al empaque del producto
dado el caso en que el producto contenga uno. Los datos que el usuario
introduce son el tipo empaque que selecciona de un menu desplegable y su

masa.

En la parte inferior el programa muestra el calculo del calor que se debe

absorber del empaque del producto,
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Figura 27. Seleccion del tipo de empaque

gransl <]

A grarei

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Figura. 28 Calculo de carga por enfriamiento del empaque

Enfriamiento de la

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Al final de este tercer paso el programa muestra la carga total por

enfriamiento de la mercancia.

Figura. 29 Carga Total enfriamiento de la mercancia

' Flemierts: el ErLipg -

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El cuarto paso es calcular el calor a través de las paredes y definir el tipo de
aislante. Para esto el usuario define las medidas de la camara, la
temperatura exterior, el color de las paredes (claras, medias u oscuras), el
aislante y su espesor. En la parte inferior el programa muestra el calor total a

través de las paredes.
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Figura.30 Perdidas a través de las paredes, techo y piso

T Enfnamiento de la mersanzia [Eu) T Compensacion de perdidas [Ap) T Elementns del entipe
apl (052 (052 | 04 | 0g6 ) STl )
PERDIDAS DE FRID A TRAYES DE LAS PAREDES (@p1)

imesiones interiores;

S5TE 35 | Colar; ® Clarn O Medio O Oscuro
Ancho: 12
SUR 35 Color: @ Clare O hedin O Ozcuro

X
i OESTE | 35| X |Color: @ Clara O Media O Ozcura
Largo: TECHD | 35| ®f Color ® claro O Media O Oscuro

. PISO 35/
Temperatura interiar [°C] TE ‘3}

|ESPUMA POLIURETANG 2832 kyim® ~ ||

Acepte este valar o
" Perdidas por transmision en las paredes [kJ/dia] ] irtrocuzes otra

ESTE: 42608 TECHO: 67135
SLIR: 41672 PISO: 61351
DESTE: 42605 MNORTE: 40300, Recazular

TOTAL: 296257

Siguiente ==

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El quinto paso es definir la humedad relativa exterior para el calculo de las

perdidas por ventilacion.

El usuario define la temperatura y la humedad relativa del aire exterior y el
programa realiza el calculo de los datos necesarios como son: Humedad
Absoluta, Entalpia especifica, densidad del aire humedo y la entalpia
absoluta.
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Figura 31. Perdidas por ventilacion

051} @p2 |([063 | 1024 | 5 | NEpeEh |

T Enfriamiento de la mercansia [Eu) T Compenzacion de pérdidas [Qp] T Elementns del enuipo

COMNDICIONES COMNDICIONES
INTERIORES EXTERIORES

Temperatura del aire [°C] -18 ’éﬁ_
Hurnedad relativa [%] ¢
Humedad abs. [g vaporfky aire seco] 0.71 h-qﬁ
Ertalpia especifica [klfkqg] | -16.31] | 80.74)
Densidad del aire himeda [kg/m3] | 1.38] | 1.13]
Entalpia absoluta [kJ/m3] | -22 54 | 91.47]

Espesar de las paredes [cm):
“alumen interiar de la camara [m3]:
M? de renovaciones de aire por dia:

!

1023

Pérdidas por ventilacidn [kJ/dia] 219432

]

PERDIDAS POR ENFRIAMIENTO ¥ DESECACION DEL AIRE DE RENOWACION (Qp2)

a0 Mnduzca un valar
re 0y 100

eS| EUEr

Siguiente ==

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El sexto paso es definir la cantidad de motores dentro de la camara con su

respectiva potencia y el numero de horas de trabajo. El programa permite

que se incluya un valor adicional de calor aportado por otro tipo de maquinas

que se encuentren ubicadas dentro de la camara. Este dato se puede

introducir en la parte inferior izquierda de la pantalla. El resultado del calor

aportado por los motores se muestra en la pantalla en la parte superior

derecha.




Figura 32. Pérdidas de calor por maquinas

T E nfriamientn de la merzancia [Hu) T Compenzacion de pérdidaz [Ap] T Elementns del enlipn
Opl | @62 | Op3 | Opd | e8| Do Tkl |
CALOR APORTADO POR MOTORES ¥ MAQUINAS (Qp3)

"Evaporadores de circulacion forzada™ | [ Pérdidas por calor de maguinas (klfdia)

Mirmern de matares de ventiladares: ri:rfrca Mctares (ventiladores):
Tiempa de funcianamienta [hidia]: lw Otras maguinas: [
[ Todos tienen igual potencia

Patencia [kyy] Mator 1 (D-?5 UL
Patencia [kiy] Matar 2 1.5

@s maguinas trabajando EW.
Tiempo de funcionamiento [hidia):
Fotencia tatal [kYW] |:| siguiente ==

FEGE]EulET

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El séptimo paso es definir el nUmero de personas trabajando dentro de la
camara para calcular el calor desprendido por ellas. El usuario define el
nuimero de personas y el tiempo de permanencia dentro de la cdmara, con

estos datos el programa procede a realizar el calculo del calor referido a este
item.

El calor aportado por las personas es mostrado en la parte inferior de la

pantalla con su respectivo valor.
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Figura 33. Calor desprendido por personas

( Compenzacion de pérdidaz [Qp) | Elementos del eniing

| fp Total

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El octavo paso es definir el calor aportado por la iluminacion dentro de la
camara. Para ello se define una zona de trabajo y una zona de almacén vy el

numero de horas de iluminacion.

El usuario define el porcentaje del area total de la camara para la zona de
trabajo o zona de almacén, ademas del nimero de horas de funcionamiento

de las luces en cada una de las zonas mencionadas

El programa permite que el usuario defina si dentro de la camara se utilizan

luces normales o luces fluorescentes.
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Figura 34. Calor Aportado por iluminacion

Ap5 | dpTak

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

En el siguiente pantallazo se muestra el calor total que incluye todas las
perdidas anteriores (paredes, ventilacién, personas, iluminacién, motores)

con su respectivo valor.

El calor total se muestra dentro de la pantalla en la parte inferior, mostrando
cada uno de los componentes que generan una compensacion de pérdidas

de calor dentro de la camara.
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Figura 35. Calor total por pérdidas

( Compenzacion de pérdidas [@p] | Elementas del entips

Opl | Op2 | 3p3 | Opd | GpE ' @p Total

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Como siguiente paso el programa calcula la carga frigorifica afiadiendo un
factor de seguridad, que este caso presenta un valor del 10%, este valor se
agrega a la carga total para enfriar mercancia y para compensar pérdidas.
Para esto el usuario introduce el numero de horas de funcionamiento del

equipo.
El programa muestra la produccion frigorifica en la parte inferior de la

pantalla, como resultado de los datos introducidos anteriormente por el

usuario.
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Figura 36. Carga Frigorifica Total

| Elementos del equipa

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Luego de tener la carga total se define el tipo de refrigerante a utilizar. El
programa recomienda los refrigerantes dependiendo de la temperatura de
trabajo de la camara. De los cuales el usuario escoge un refrigerante desde

un menu desplegable.

En este caso el programa recomienda un maximo de 3 refrigerantes que se
ubican dentro de la tabla en la parte frontal del rango de temperaturas de
trabajo. Con estos datos el usuario puede seleccionar uno de los

refrigerantes para utilizar.
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Figura 37. Refrigerante a utilizar

FLUIDOS REFRIGERANTES (FREOMES)

Enfriarmizgnto de la mercancia [Eu) T Compenzacion de perdidas [Hp) T Elementos del equipo

™

Carga frigorifica \IFIuidus refrigerantes] Eompresores\l Euaparadnies \I Enuipo 2eleerinmEmn \|

TEM A5 EN LA CAMARA [°C]

REFRIGERANTES Dos

Bajas (~40 a -20)
MWedias (-20 a -2}
ltas (-2 a +10)

R-502 f R-134
R-502 f B-134a / F-22
R-134a / R-2

Fredn a emplear

Temperatura prevista [°C):

Refrigerante recamendado:

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Con el dato anterior se procede a

compresor, evaporador y condensador: Para el célculo del compresor el
programa recomienda una diferencia de temperatura entre la temperatura de
la camara y la temperatura de evaporacion del refrigerante dependiendo de
la humedad relativa dentro de la camara. Finalmente se define el modelo de
compresor recomendado. En la parte inferior de la pantalla el programa

muestra el nimero de unidades que se deben utilizar para proveer la

potencia frigorifica calculada.
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Figura. 38 Seleccion del compresor

COMPRESORES / LUMIDADES CONDENSADORAS

r Enfriamiento de la meicancia [Hu) T Compenzacion de perdidas [Ep] T Elementos del equipo 1

Carga frigorifica \I Fluidoz refrigerantes \IEnmpresures] Eutaporardoies \I Enuipnn seleesinnadn \|

| TTer [

R-134a
Temperatura [°C] de evaporacian del fredn (Tew):

Refrigerante seleccionado:

Unidades disponibles:

REFRIGERADAS POR AIRE | REFRIGERADAS POR AGLIA
Modelo Fotencia Modelo Fotencia
e

)!

@ | |R4PC 154PHC

5550 | [ 10700 ©

Inidad seleccionada; 154PC

Temperatura [°C] en la cémara (TA: [%]
Humedad relativa [%]: B5 + 100
Froduccian frigarifica [frigfh] requerida (Qhj: 17611 au;gg

B.5+4
9+6.4
12+9

«Z Unidades en paralelo. Potencia total: 79500

Siguiente ==

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Para la seleccion del evaporador se elige un tipo de descarche si la
temperatura de evaporacion es menor que 0°C. De lo contrario el programa

no mostraria el menu que se despliega en la parte izquierda donde se define

el tipo de descarche.

El programa muestra la unidad seleccionada en la parte inferior de la

pantalla, que es elegido de los evaporadores disponibles, que son mostrado

en la parte superior.
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Figura 39. Seleccién del evaporador

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Finalmente el programa muestra un pantallazo con los equipos

seleccionados: compresor, evaporado; con su respectiva potencia.

Ademas se muestra los datos de trabajo de la cAmara frigorifica como son:

Temperatura en la camara, Humedad relativa y produccion frigorifica
requerida.

45



Figura 40 Equipo Seleccionado

ELEMENTOS DEL EQUIPD

Ternperatura [°C] en la camara (T1):

Humedad relativa [%a]:

Froduccidn frigorifica [frig'h] reguerida (Qh): 17611

Enfriamiento de la merzancia [Cu) T Compenzacion de perdidas [Bp) T Elementos del equipo ]

Carga fngorifica 1 Fludos refngerantes ] Eampresares] Evaporadores ]EEquipn seleccinnadné\l

EQUIFD SELECCIOMADD

Fotencia [frigh]

REFRIGERANTE: R-1344
COMPRESCRES: E | || 159200
EVAPCORADOR: | Niz-=2540 | | | 1 9050]

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

3.2.1 Ventajas. El programa presenta un ambiente visual agradable para el
usuario Base de datos de aislantes, productos alimenticios muy completas

que le permiten al usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y

productos para seleccionar de acuerdo con sus necesidades.

Es un programa muy completo pues todos sus calculos corresponden en su

gran mayoria al método recomendado por las ASHRAE.

Ademas de calcular la potencia frigorifica, permite la seleccion de los equipos
necesarios para suplir estas necesidades, atendiendo a recomendaciones

para cada seleccion.




3.2.2 Desventajas. No permite tener un informe impreso sobre los resultados
de sus calculos.

Para el célculo del calor aportado por los motores no tiene en cuenta la
eficiencia mecanica de estos. Utiliza una constante de disipacion de calor sin
importar la eficiencia del motor, esto incide en gran parte en el valor del calor
disipado. Para la seleccion de los equipos se restringe a una determinada
marca. Presenta una limitante a la hora que el usuario pueda seleccionar los
modelos disponibles

3.3 CARGA TERMICA 3.4

Este programa para el calculo de camaras frigorificas es una version demo.

El primer pantallazo muestra lo siguiente:

Figura 41. Presentacion Carga Térmica 3.4

I Calculo da Carga Témica - [Calculo da Carga Témmica]
l”l Arquiva  Caleulos

I Dados para o Céleulo da Carga Témica | Resultada | Calculo daVentilagio | Dados Arquivados I

=
NETEY

Configuragtes  Ajuda

rDados da Camars—— |

rDados de Ocupagdo |
Mome da Camara

M. Pessoas |2

Permanencia [h] |3
Trabalho INDrmal jv

Fenov. &r [m3/h.p] |2

—Matares o Interior

D ados do Produt

Entalpia | Calor Ezpecifico |
Movimentagso [ka/24h] |

Temp. de Entrada [oC] L
Temp. de Saida oG] 12

|2 CP Acima Cong. [kealfkg 0EID,2S

Imecafli

Comprimento = largura % altura [m]

|2 E I

[ Paredes, pisos & tetos Diferentes

I Paredes, piso e teto |

™ Transmiss3o pelas paredes Dada

M. maotores

ratis: Rared eslho s o] 0 oo
aterial do isolamenta
Ezp. [rmm]

|1DD

IF‘oliestireno expandido vl

IEoles claras VI
IS em inzolagio - l

Tawa de llumin. v /mz]

|1 0,00

TBS e UR Intemmas TES e UR Externas
0 |EXAE (O TN TR
—Secagem

Reaquecimenta [kealdh] IU

PaténciaHP] |2
Tempo de Func. [h] I‘ID

—Motores dos Evaporadores
|2
|3

M. Evaporadores

M. Wentiladores

o

Pot. Yent.[HP]

Tempo de Func. [k] 18,00

CP Abaizo Cong. [keal kg 10,23

Porto de Gong [oC]|-17.2

Calor Latente [keal/kg] IS
B Produto ISEMENTESNEGE
Capacidade Estatica [ka) |2

a
Rezp. Diria [keal/kg 24h]

Fatar de Ritimo 10

Carga de Produto = 0,13 keal/h

Fator de Seguranca IUD o X
reenchimento: I 'I

Agua a ser retirada [kg/dia) ID

|C:\Archivos de programathd S ofthuwCterm34h

|Carga Térmica horéria = 1.933.00 kcalth

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Son cuatro los médulos que trae este software: Datos para el calculo de la

carga térmica, Resultados, Célculo de Ventilacién y Datos archivados.

Inicialmente se deben introducir los datos para el célculo de la carga térmica:

El usuario introduce los datos de la caAmara como son: Nombre de camara,

las dimensiones como son el alto el ancho y la profundidad de la camara.

Figura 42. Datos camara. Carga Térmica 3.4

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmica]
4h Arquivo  Calculoz

I Dados para o Calculo da Carga Témica| | Resultado | Caleulo da Ventilagao I Dadoz Arquivados |

(o]
=18 x|

Configuragles  Ajuda

ados da Camara

“Dadoz de Ocupagdo | ~Dadoz do Produto

ome da Camar : .
\fir;-e_cafri M. Pessoas I2 Entalpia | I Calor Ezpecifico |
Permanencia [k I
Carnprimenta « largura = altura [m] (|3 e I'I_
ovimentacio kg
I2 I3 I-I Trabalho IN':"'T'E'I j'

Temp. de Entrada [olZ] Al

Renow, Ar [m3h.p] |2

—Matores no lnterion

[ Paredes, pisos e tetos Diferentes
| Paredes, pizo e teto |

I~ Transmizs3o pelas paredes Dada
Iirans: Earedeskearme o] |]|_].|j[]

Terh o baide i)

|2 CP Acima Cong. [kealfkg nEID,2E|
CP Abaixo Cong. [kealfkg EID,23

M. motores

Poténcia [HP] [2

h;at:”il.l do |so|ame;1.t;|:| _I EaET Tamea de Euie. il IT Panto de Gong.[oC]|-17.8
oliestirena expandida +
| : [100 Calor Latente [keal/ka][3
lCnres R :_I “Motares dos Evaporadaores—

|SEMENTES[‘JEGE
ISem e _'_I M. Evaporadores |2 B Produta

M. Yentiladores

Tawa de llumin ' /m2]

|1 0.0a

TES e UR Internas TEBS e UR Externas

o IETRES I ESE B

“Secagem

Reaquecimento [koal/h] II:I

o
o

Pat. Yent. [HP]

Tempo de Func. [h] 18.00
Fator de Sequranga |1’1|:|

Capacidade E statica [ka) IE

0
Resp. Diario [kealdkg 24h]

Fator de Ritima i

Carga de Produto = 0,13 keal/h

Freenchimento:

Agua a zerretirada [kg/dia) II:I

!E:\.&rchivns de programat S oftaaClerm34%

|Carga Térmica horana = 1.933,00 kcal/h

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Se debe incluir también la clase de los materiales usados en las paredes,
techos y suelo, ademas del espesor, para esto el software cuenta con un
listado de materiales aislantes de donde el usuario selecciona el disponible

en su instalacién, como lo muestra la siguiente figura:

Figura 43. Materiales Aislantes

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmica] !E[E
l”l Arguivo  Calculos Configuragdes  Ajuda - |5’|£|
I Dados para o Calculo da Carga Témica | Resultada | Calculo da Wentilagao I Dados Arquivadoz I
—Dados da Camara rDadoz de Ocupagdo— | Dado: do Produto

Morme da Camara 5 . -

Imecafri . M. PES.SD;? I Entalpia | I Calor Ezpecifico |

= ermatiencia |3
Cornprirnento » largura = alkura [m
: 2 [l MovimentagSa [kg/24h] [

I2 I3 I'I Trabalho IN':'”T'EII :l'

[~ Paredes. pizos e tetos Diferentes Rencv. Ar [m3/h.p]

I Paredes. piso & teto | —Motores no Interior ———————

Temp. de Entrada [oC] Ll
Temp. de Saida [oC] 1

CP Acima Cong. [kealfkg DEII:I,29

[ Transmiss3o pelas paredes Dada M. motares
Tiratis: Rareaes/keadhne ol |1|l|:||j Paténcia [HP] CF abai<o Cong. [keal/kg t||l23
b aterial do izolamento

Bl

Ezp. [mm] Tempo de Func. [h] Ponta de Gong [aC] |-17.8

0 ERpan '|:||:| ":5'|'| ||:|- b
e ool . I'IDEI Calor Laterte [keallka] IEI

Paliestirenn expandido 8 ~Maotores doz Evaporadares——

EglrltLiJ.;EatanD M. Esaporadores |2 F  Produto ISEMENTESWEGE
Sem izolamento [Tijolo ] I
Aglomerado de n['uaulzleire N. Ventiladores I3 Capacidade Estatica [ka 2

Madeira I-I 0.00 IE_

Gezzn LU B Fat. Went.[HF]

n
Fezp. Dirio [koalilkg 24h]

Fribrocimento e — Fatar de B timo 1.0
T Tempo de Func. [h] 18.00 Carga de Produto = 0,13 keal/h
Reaquecimenta [kealth] IIj Fatar de Seguranga |1 A0
: : ID— Preenchimento: j
Agua a zer retrada [koddia]
|C:V—‘«ru:hivns de programatbd S oftwwCherm34h, |Earga Térmica horaria = 55.173,00 kezal/h

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Figura 44. Color paredes

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmica] _ O] x| I
l+h Arquivo  Calculoz Configuragdie:  Ajuda = |5’|1|
I Dados para o Calculo da Carga Térmica | Resultado I Calculo da Yentilag3o | D ados Arquivados I
Dados da Camara rDados de Ocupagdo—— | ~Dados do Produto

Maome da Camara . -

Imecahi PR |2 Entalpia || Calor Ezpecifico |

= Permanencia [h] |3
Comprimenta ® largura # altura [m
: 2 L Movimentagso [ka/24h] |

|2 I3 I1 Trabalho IND”-“E'I j'

[~ Faredes, pizos e tetos Diferentes Renow. Ar [m3/h.p]

I Paredes. piso e teto | Matorez no Interior —

Temp. de Entrada [oC] 10
et B

CP Acima Cong. [kealfko DEID,2E|

[~ Transmissdo pelas paredes Dada M. motores .
Trats Paredeslkea/mz ok] I]D»DD Poténcia [HP] CF Abaixo Cong. [kealkg tl'l23

M aterial do isolamento

=TI

J Esp. [mm] Tenpide Fuce 1l Ponta de Gong.[oC] |-17.8

2 I'l oo = T E Calor Latente [keal/ka) |9
Im ,I —Matares dos Evaporadores—
I Produto |SEMENTESIVEGE

Cores escuras M. Evaporadares |2

Cores médias . I

[ az M. Ventiladores |3— Capacidade E statica [ka] z
|1EI,EIEI IS_

TBS e UR Internas TES e UR Esternas Pat. ent.[HF] -

IIJ ISU j |35,DD Im j Fator de Ritimo

IPnIie&tireno expandida

1]
Rezp. Diano [keallkg 24h]

e Tempo de Func. [h] 18.00 Carga de Produto = 0,13 keal/h
Reaguecimento [kcal/h] ID Fator de Seguranca |1 10
ID— Freenchimernto: j
Agua a ser retirada [kgddia]
|E:"\.~'—\n:hivns de programaihdS ofthwCrerm3dh, |Earga Térmica horaria = 55.173,00 kcalth

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Otros datos que el usuario debe introducir son la tasa de iluminacion dentro
de la camara, las temperaturas y la humedad relativa tanto del exterior como
del interior de la camara. La introduccién de estos datos se muestran en la

siguiente figura:
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Figura 45. Tasa de iluminacion, Temperaturas y Humedad Relativa

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmical
#h Arquivo  Calculosz

_[ofx]|
=18 x|

Configurag@es  Ajuda

I Dados para o Célculo da Carga Témica | Resultado | Calouln da VentilagBo I Dadas Arquivados |

~Dados da Camara
MWome da Camara

Imecafri

Comprimento « largura = altura [m]

E E L

[ Paredes, pisos e tetos Diferentes

| Faredes, piso e teto |

[~ Transmissdo pelas paredes Dada

Trarie Faredeslkealmziatl {10 0o
M aterial do izolamento

IPoIiestireno expandidoj
[~
[~

Ezp. [mim]

|'|EIEI

IEores claraz

IS em inzolagdo

mirnin. [ /2]

TBS e UR Intemas TES e UR Externa

Dados de Ocupagdo

M. Pessoas I2
Permanencia [h] |3
Trabalko INDrmaI :Iv

Renow. A [madhp]

Motares no Interior

M. motores

Poténcia [HF]

Gl

Tempa de Func. [h]

Motores dos Evaporadores
o
o
o

M. Evaporadores

M. Wentiladores

Pat. Yent[HF]

[50 =] |35,DD_£D/2/
—Secagent

Reaguecimento [kealth] IE|

Tempo de Func. [h] 18,00

Fator de Seguranca |1f1g

Dados do Produto

Entalpia “ Calor Ezpecifica |
Mavimentagso (ka/24n] |

Temp. de Entrada [oC] !
Temp. de Saida [oC] |12

CP Acima Cong. [keal/kg o IIJ,2EI
CP Abaixo Cong. [kealikg c||123

Ponta de Gong.[oC]{-17.8

Calor Latente [keal/ka] iEI
B Produto |SEMENTESNEGE
Capacidade E ztatica [ka] |2

0
Resp. Digno [keal/kg 24h]

Fator de Ritimo 1.0

Carga de Produto = 0,13 kealth

Preenchimento:

Agua a ser retirada [kgddia) II:I

|C:\archivos de programaii SofthwClem3d',

|Carga Témica hardria = 1.932,00 kealsh

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El segundo dato que se incluye esta relacionado con los Datos de ocupacion,
que incluye el numero de personas dentro de la camara, su permanencia, el

tipo de trabajo que realizan y el valor de renovacion de aire:
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Figura 46. Datos de ocupacion

o]
ETEY

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmmica]

4h Arguivo  Calculos Configurag@ies  Ajuda

I Diado: para o Calculo da Carga Témica | Resultado I Calculo da Ventilagao I Dados Arquivados I

Dados daCémars |
Mame da Camara

|rne-:afri

Comprimenta # largura » altura [ra]
2 E [1

[~ Paredes, pisos e tetos Diferertes

siles ez pe
M. Pessoas |2

Permanencia [h] |3
Trabalho IMDHT'E'I :iv
Renow. a1 [m3dhp] |2

~Dados do Produte

Entalpia || Calor E zpecifica |
Movimsnitaca [ka/24h] |

Temp. de Entrada [oC] 11

Temp. de Saida [oC] 2

CP Acima Cong. [kealfka -:EID,29
CF Abaixo Cong. [kealfkg iD,23

| Paredes, piso e teto |

[~ Transmiss3o pelas paredes Dada

—Motores no Interiar
M. motores |2

Potgncia [HP] [2

Tirars. Faredeslkeam2aE 140 o0
h;at:[ljl _ Isolame;tl: __I Ezp. [mm] Tempo de Fure. [H] |1EI Ponta de Gong.[oC]{-17.8
i Sl i1DD Calor Latente [kcalf’kg]iS
ICc.reg claras LI ~Motores dos Evaporadores——
SEMENTES[VEGE
ISem PR LI M. Evaporadores |2 F  Produte |

Capacidade Estética [kal |2

1]
Rezp. Diano [keal/kg 24k]

Fator de Ritimo 1.8

M. Ventiladores

P
o

Taxa de lumin [/ m2]

I‘I 0.00

TBS eUR Intemas TES e UR Externas
o jo0 =1 =00 |70 7]
—Secagem

Reaguecimento [kzalth] ID
Aagua a zer retirada [kaddia) IIJ

|C\Archivos de programath SofthwCherm34%

Pat. Went [HF]

Tempo de Func. [h] 18,00 Carga de Produto = 0,13 keal/h

Fatar de Sequranca |1 A0

Preenchimerita:

|Carga Témica hordria = 1.933.00 kcalsh

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

El tercer dato que se incluye es el nimero de motores, su potencia y el
tiempo de funcionamiento.

El cuarto dato incluye los motores de los evaporadores y su potencia.

El quinto dato esta relacionado con el tiempo de funcionamiento de la

camara, ademas de un factor de seguridad utilizado en el disefio de la

camara, este factor debe incluirse siendo mayor que 1.
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Figura 47. Motores en el Interior de la Camara

I Calculo da Carga Témmica - [Calculo da Carga Térmica]

lWArqui\-'o Célculaz Configuragdes  Ajuda _|ﬁl|zj

I Dados para o Célculo da Carga Témica | Resultado | Calculo da Yentilag&o I Dados Arquivados |

rDadosdaCémars— | [ Dados deDcupagdo | ~Diados do Produt
Mome da Camara

Imecaf[i M. Pessoas |2 Entalpia |I Calor E specifico |

Permanencia [k I
Comprimento = largura % altura [m] 3 . . |1
m Maovimentagdo [ka/24h]
|2 |3 I1 Trabalhg |™°™a 10
Temp. de Entrada [oC
™ Paredes, pisos e tetos Diferentes Renay. Ar [m3/h.p] |2 eesl btedaich] |2_
'ﬁ | : Temp. de Saida[oC]
aredes, piso e teto :
. |2 CP Acima Cong. [keal/kg 040,28
I~ Transmizs3o pelas paredes Dada . motares _
Tirars: Paredes(koarmz oE] IW Peténcia [HF] |2 LR Abairo Cang. [kealtkg ‘ID‘23
Material do isolamento 5
Eszp. [mm] Tempa de Func. [h] |1 0 Parto de Gong.[aC]|-17.8

Sy iﬁu— Calor Latente [kcal#kg]is
IEo[es claras vi ~Motores dos Evaporadores—

= 5 M. Evaporadares 3 PR Produta ISEMENTES[VEGE
ISem ingolagio - i I
[enhice s |3 Capacidade Estatica [ka] I2

Taxa de lumin.[w/m2] |1U,DD IS_ S 0
TBS e UR Intermas TBS e UR Externas el Fp bl ]
1.0

Jo |ETES [ SN R Fator de Ritima |-
~Secagem Tempa de Func, [h] 18,00 Carga de Produto = 0,13 kealth

Fieaquecimenta [kealth] ID Fatar de Seguranga |1 a0
IU— Preenchimento: | 'l
Agua a zer retirada [kaddia)

\C:érchivos de programatMSoftuwClerm3d', |Earga Térmica hordria = 1.933.00 kcalfh

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Figura 48. Motores de los Evaporadores

| Calculo da Carga Témica - [Calculo da Carga Térmica] !E[ﬁ
l1 h Arquivo  Calculos Configuragdes  Ajuda = Iﬁllzj

I Dados para o Célculo da Carga Témica | Resultado | Calculo da VentilagSo I Dados Arquivados |

Dados da Camara—— | ["Dados de Ocupagdo—— | - Dados do Produt
Mome da Camara

Imecaf[i M. Pessoas |2 Entalpia “CalorEspecifico |

Permanencia [h I
Comprimento = largura = altura [m] LE Movimentac3o [ka/24h] |1
ovimentacdo [ka.
|2 I3 I'I Trabalho INormaI jv 10
Temp. de Entrada [oC
[~ Paredes, pisos & tetos Diferentes Renov. Ar [m3/h.p] |2 crtie Eitecalch] 5
| 3 Temp. de Saida [ol]
faiedes piste el | —Matares no Interior— .
|2 CP Acima Cong. [kealtkg 0EIU,29
izsd M. motares
[~ Transmizsdo pelas paredes Dada _
Trars, Paredes(keasmz oE] IW Paténcia [HP] |2 CP Abaixo Cong. [kealkg ‘10'23
Material do isolamenta | g
Esp. [mm] e A 10 Faonto de Gong.[oC]|-17.8

Poliesti did
oliestirena expandido iﬁg_ Calor Latente [kCah"kg]iS

IEores claraz vi otores dos Evaporadore:
I ; = ﬁ M. Evapoiadores |z B FPoduo |SEMENTESNEGE
Sem inzolagio -

M. Wentiladares |3 - T I2
T awa de |lumin.fat/mz] T0.00 Capacidade Estatica [ka]

I i a
TBS & UR Intemas  TBS e LR Extermas| | o Yent[HP] 2 Resp. Diario [keal’ka 24h]
s 1.0
Jo Jao =] 3500 | |70 =] Fator de Ritimo
~Eecagem Tempo de Func. [h] 18.00 Carga de Produto = 0,13 keal/h

Feaguecimento [keal/h] ID Fator de Seguranga I‘I o
. _ ID— Preenchimento: | 'l
Agua a zer retirada [kgddia]

|C:%rchivos de programatid S oftwCterm34h |Earga Térmica hordria = 1.933.00 keal/h

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Figura 49. Tiempo de funcionamiento de la cAmara frigorifica

I Caleulo da Carga Témica - [Calculo da Carga Térmical
4h Arquivo  Céloulos Configuragiies  Ajuda = |ﬁ||_XJ

I Dados para o Calculo da Carga Témica | Resultado | Calculo da Yentilagdo I Dados Arquivados |

rDados daCémara— | [ Dadosde Ocupacdo | Dados do Produts

Maorme da Camara : o
Imecafri M. Pessoaz |2 Entalpia |I Calor Especifico |

Permanencia [k I
Comprimento % largura » altura [m] WE . » |-|
m MovimentagSo [kgs24h]
I2 I3 |1 Trabalho |9 0
Temp. de Entrada [olZ
[~ Paredes, pisos e tetos Difsrentes Renov. Ar [m3sh.p] |2 EMEEREuceaiel]

Temp. de Saida [oC] z

I Paredes. pisa e teto | —Matares nio Interior
|2 CP Acima Cong. [keal/kg -:EID,29

[~ Transmiszdo pelas paredes Dada N. motares

Trane, Paredeslkea/mz eCl 1000 Paténcia [HF] |2 CP Abaixo Cong. [kealtkg tlll23

ih;atl?”?l do |$0Iame;1.tcl|: - s Tempa de Furc. [h] |T Panto de Gong.[oC]|-17.8
lssslblillillied | Calor Latente [kealfka] [3

I[:g[es claraz ;i ~Motares dos Evaporadores——

[gem insolago = N Evaporadores [ B3 Fodio [FMENTESVEGE
M. Wentiladores |3 Capacidade Estatica [kg] 12

Taxa de lumin [w/m2] Im'uu I—E= i 0
TBS e UR Intermaz TES e UR Estemnas Prot. Ment [HF] ARt B led )
1.0

E [30 =] 00 [0 =] Fator de Ritima |-

—Secagem Empo de Func. [h] B Carga de Produto = 0,13 kealth
Reaguecimenta [keal’h] ID Fator de Seguranca |1 A0
ID— \ Preenchimerta: =]
Agua a ser retirada [kg/dia)

|C:\Archivos de programath S oftwiterm344 |Earga Térmiza horana = 1.933.00 kcal/h

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Los ultimos datos que se incluyen son las propiedades relacionadas con el
producto dentro de la instalacion frigorifica, como por ejemplo la temperatura
de entrada y salida de la camara, los calores especificos antes, después y
durante la congelacion, si es el caso. Lo anterior se puede ver en la

siguiente figura:
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Figura 50. Datos del Producto

I Calculo da Carga Térmica - [Calculo da Carga Térmica]l

‘”‘ Aiguivo  Caloulos Conligurag@es  Ajuda =12 zj
I Diados para o Célculs da Cargs Témica | Resultado | Calculo da Yentilagso I Dados Arquivadosl
Dados da Camars— | "Dados de DcupagBor | (<[iados do Fioduld
MNome da Camara Iz— E el CalorE i |
ritalpia
Imecafri - M. PESSU;; Ipi Alor Especilico
ermarencia I
Comprimento » largura # altura [m] d . il
m 1 j Movimentagao [ko/24h]
|2 I3 I‘I Trabalho I QI 10
T de Entrada [oC]
[~ Paredes. pisos e tetos Diferentes Renov. Ar [m3zh.pl I2 Elnede Bl '2_
Iﬁ | Temp. de Saida[aC]
‘aredes, piso e teto Motores no Interion .
X |2 CP Acima Cong. [koal/kg nEI 0,29
[ Transmiss3o pelas paredes Dada . matares
Trars, Paredesfiea/i2 el 1000 | PaténciaHP] |2 CP Absin Cong. [kealrka {0.23
Maternial doisolamento I 5
P = Esp [rmm] Tempa de Func, (] 10 Ponto de Gong.[oC]|-17.8
oliestireno expandido
i 100 Calor Latente [kealzkg] |9

Cores claras -i [~Motores dos Evaporadores—|
M  Froduto ISEMENTESNEGE

Sem insolag3o 'i M. Evaporadores |2
N ¥entiladores B C dade Estatica [k B
Taxa de llumin. [1W//m2] 10,00 I— apacidads Estatica [kal

0
IE R Diria [kealskg 24h|
TBS e UR Inteinas TBS & LR Externag] | 700 Vent (HF] esp. Dizria foaltkg 241 0

0 ISD i IEE,DD 70 -i Fator de Riftima |~

~Secages Tempa de Func. [h] 18.00 Carga de Produto = 0,13 kealth

Reaquecimenta [keal/h] IU Fator de Seguianca [1 10
I | Preenchimento: B
Agua a ser retirada [kg/dia] 0

|ChArchivos de programabiSoftwCleim3dh |Earga Térmica hordria = 1.933,00 kealth

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Para seleccionar el producto el programa cuenta con una base de datos
disponible para una gran cantidad de alimentos, donde el usuario selecciona

el producto utilizado en su instalacion.

Figura 51. Base de Datos productos alimenticios

lculo da Carga D ados para Estocagem de 1 [=] B3

4 Arquiva  Calculos CorfiguragBes  Ajuda ;Iilil
| e« > o = o | [ -] |

GRUPO |PROD_ING |PROD_PORT |cP_aciMa |CP_aBalxo | LATENTE|PONTO_f |
_|MISCELAMNEA NURSERY STOCK 1) 1) 1) -
| MISCELANEA NUTS-IM SHELLS 0.25 0.2z 45 3
| MISCELANEA MNUTS- SHELLED 03 0.24 56
| MISCELANEA OILMEGETABLE) OLED [VEGETAL) 1} 1} 1}
_ | MISCELANEA aLEO 032 0.25 123
_ | MISCELANEA ORAMNGE JUICE CHILLEL SUCO LaRAMIS RESFRI 0.91 0.47 FET
_|MISCELAMNEA POPCORM[UNPOPFED] 0,31 0,24 10,6
| MISCELANEA FRECOOKED 1} 1} 1}
| MISCELANEA FROZEM FOOL COMIDA CONGELADS 1} 1} 1}
_ | MISCELANEA SEED WEGETABLE) SEMEMTESMEGETAIS) 0.23 0.23 ]
_ | MISCELANEA SERUMS AVACCINES a a a
_|MISCELAMNEA TEAST[COMPR. BAKER] 077 04 571
_ | MISCELAMNEA MARME LaDA, 1 2 1.7
| MISCELANEA MARGARINA 0.36 0.26 1}
_|NOYO PRODUTO SEM MOME INGLES SEM NOME PORT 1} 1} 1}
_|POULTRY DUCK FATO 0.8 0.4 553
_|DOCES MILE. CHOCOLATE LEITE 4CHOCOLATADO 0.41 0.2 07
_|MOVO PRODUTO “WATER AGLUA 1 05 560
_|DVERSOS NOVO PRODUTO 0,84 0.4z 56
_|NOvO PRODUTO NOME INGLES DMERSOS 0.84 0.42 56
BNOVD PRODUTO NOWO PRODUTO 1} 1} 1} e
« o
|E.\Arch|vus de programahd 5 ofthwClerm3d ‘Earga Térmica hordria = 1.933.00 kcal/h

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
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Figura 52. Entalpia Productos Alimenticios

I Calculo da Carga Térmica - [Calculo da Carga Térmical
4 h Arguivo  Calculos Configuragdez  Ajuda - |51 x]

I Dados para o Calculo da Carga Témmica | Resultado | Calculo da Yentilagao I Dadaz Arquivadas |

—Hadosddal:Eaémara Dados de OcupagBo— | - Diados do Produto
ome da Camara : -~
Imecahi M. Pessoas |2 |Enta||:||a | LCalor Especifico |
Permanencia [k I
Carnprimenta # largura  altura [m)] WINE T I_l—
ovimentac3o [kg

|2 I3 I'I Trabalho INl:urmaI ]'

[~ Paredes, pizos e tetos Diferentes Renov. &r[m3/h.p]

I Paredes, piso e teto | —Motores no Interior ————

Temp. de Entrada [oC] 1
Temp. de Saida [oC] 2

Tipa de Pradutao Illueuu:u I

[~ Tranzmizzdo pelas paredes Dada M. maotores
Tirans: Paredesikealmz o] I—1 000 Poténcia [HP] Entalpia de Entrada [kcalf’kg]l

b aterial do izolamento

U

Entalpia de Saida [kealka) I K

<- Entalpia de Polpa

Eszp. [mm] Tempo de Func. [h]
IF'DIlestlrenu:n expandldoJ I—
0o

IEDres claraz I Motores dos Evaporadores—

Isem e s j M. Ewaporadores |2
. M. Wenhladores |3 Capacidade Estética [ka] |2
T axa de |lumin. [\ /mz] |1 .00 I_
a

TBS e UR Intemaz TES e LIF Extemas| | "o Vent(HF]
|D |9|:| =] |35,|:u:| |?|;| =] Fatar de Ritima
18.00 Carga de Produto = 0,13 kcalth

1]
Resp. Diano [kealtkg 24h]
1.0

—Secagem Tempo de Func. [h]
Reaquecimenta [kealdh] II:I Fator de Seguranga |1 10
o Preenchimento: I j
Agua a zer retirada [kg/dia)
|I::"-.l'-‘~r|:hivu:us de programa‘SofthwCrerm3ds |Carga Térmica hordria = 1.933,00 kcalh

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

Una vez introducidos todos los datos anteriores y verificando que todos los
datos hayan sido incluidos dentro de cada uno de los espacios disponibles
para su ubicacion, se procede al segundo médulo del programa, donde el
software muestra en un pantallazo el resultado de los céalculos de la camara
frigorifica, como lo muestra la siguiente figura, el programa resalta el valor de

la carga térmica horaria:
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Figura 53. Calculos Camara Frigorifica

| Calculo da Carga Térmica - [Calculo da Carga Térmical

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET
Existe un botén para el calculo de los equipos de refrigeracion utilizando
como refrigerante Freon, para el caso de este demo esta utilidad no esta

disponible

El 3 modulo del software incluye un célculo de ventilacibn como se muestra a

continuacion:
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Figura 54. Célculo Final

l{h Arquivo  Célculos

Configuragiies  Ajuda

Dados para o Calculo da Carga Témica | Resultado ” Calculo daVentilagio | Dados Arquivados |

r~Dados do ambiente

Carga Témica [kealsh] 1750 7300
Fator de Calor Senzivel I 1.00

U do Evaporader [keal/m2.olC] 18

[Indices de Convergéneia—————— |

~Resultado:

Area de face
Area de troca térmica

Yazao de ar
Yazao de refiig

Temp. de Ponto de Orvalho = -1,30 ol
Wolume Especifico = 0,77811 m3/kg
Entalpia = 2,05 kealtkg
Taxa de Umidade = 0,00343 kg de wapar/
Press8o de Saturagdo = £17.56 kPa
DTML = 4,97 oC

21.903.457.126.728
24,31 m2

197.131.114.140.55
nap |ad

Yelocidade nos tubos

nao calculado

Irprinnir | Calcular |

I Calculo da Carga Térmmica - [Calculo da Carga Térmmica]

rLado do Ar
Temp. de entrada do fluido [olZ] ID

Umidade Relativa de entrada*] 0

Temp. de Saida do fluido [oC] |'”“
Uridade Relativa de sida%] |0
Velocidade padrdo [m/'z] |2'5

Calor ezpecifico [keal/kg.ol] ID'24

Prezzao Barometrica [bar] I‘I 0,225

Lado do Refrigerante
¥ Evaporagio

T, oS e e do i e [EE] |'5
Temp. de Evap. ou Entrada [oC] |'5
wolume Espesifieomeikal ID'DD‘I
[alon Especifica [keal kg o] I.I 0
Wigmeti nterne dos Tiutes [mm] |22'4

Idimers de passes ou cireuios: I.I

—_[ofx]|
T

|EI:\Arc:hivos de programathSofthwClerm34h

|Carga Témica horéria = 55.173,00 kealh

Fuente: VERSION DEMOS - INTERNET

3.3.1 Ventajas. El programa presenta un ambiente visual agradable para el
usuario Base de datos de aislantes, productos alimenticios muy completas
gue le permiten al usuario tener una amplia gama de materiales aislantes y

productos para seleccionar de acuerdo con sus necesidades.

Es un programa muy completo pues todos sus célculos corresponden en su

gran mayoria al método recomendado por las ASHRAE.

Ademas de calcular la potencia frigorifica, permite la seleccion de los equipos

necesarios utilizando fredn como refrigerante para suplir estas necesidades,

atendiendo a recomendaciones para cada seleccion.
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3.3.2 Desventajas. Solo permite el calculo de los equipos utilizando como

refrigerante el Freon.

Para el célculo del calor aportado por los motores no tiene en cuenta la
eficiencia mecanica de estos. Utiliza una constante de disipacion de calor sin
importar la eficiencia del motor, esto incide en gran parte en el valor del calor

disipado.

Tabla 1 .Comparacion Programas de Calculo Cadmaras Frigorificas

VENTAJAS DESVENTAJAS

El programa presenta un ambiente

visual agradable para el usuario

Durante el calculo de la carga

Base de datos de aislantes,|. .. .
frigorifica el programa no tiene

productos  alimenticios  MUY| o\ enta perdidas importantes

completas que le permiten al S
tales como iluminacién, calor de

usuario tener una amplia gama de
las personas, las cuales son

materiales aislantes y productos incluidas dentro de perdidas

para seleccionar de acuerdo con| .. .
diversas como un porcentaje que

INSTAWIN

sus necesidades. . ) L
el usuario define a su criterio.

Permite acceder a un informe
escrito donde se detallan cada uno . )
No permite seleccionar los

de los valores de las cargas . .
equipos necesarios tales como

calculadas para definir la potencia
compresor, evaporador y

frigorifica.
9 condensador.
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WINREF

El programa presenta un ambiente

visual agradable para el usuario

Base de datos de aislantes,
productos alimenticios muy
completas que le permiten al
usuario tener una amplia gama de
materiales aislantes y productos
para seleccionar de acuerdo con

sus necesidades.

Es un programa muy completo
pues todos sus calculos
corresponden en su gran mayoria
al método recomendado por las
ASHRAE.

Ademas de calcular la potencia
frigorifica, permite la seleccion de
los equipos necesarios para suplir
estas necesidades, atendiendo a
recomendaciones para  cada

seleccion.

No permite tener

un informe

impreso sobre los resultados de

sus calculos.

Para el calculo del calor aportado

por los motores no tiene en

cuenta la eficiencia mecanica de

estos. Utiliza una constante de

disipacion de calor sin importar la

eficiencia del motor, esto incide

en gran parte en el valor del calor

disipado.

Para la seleccién de los equipos

se restringe a una determinada

marca. Presenta una limitante a

la hora que el usuario pueda

seleccionar los

disponibles

modelos
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CARGA TERMICA

El programa presenta un ambiente

visual agradable para el usuario

Base de datos de aislantes,
productos alimenticios muy
completas que le permiten al
usuario tener una amplia gama de
materiales aislantes y productos
para seleccionar de acuerdo con
sus necesidades.

Es un programa muy completo
pues todos sus calculos
corresponden en su gran mayoria
al método recomendado por las
ASHRAE.

Ademas de calcular la potencia
frigorifica, permite la seleccion de
los equipos necesarios utilizando
fredn como refrigerante para suplir
estas necesidades, atendiendo a
recomendaciones para cada

seleccion.

Solo permite el calculo de los
equipos utilizando como

refrigerante el Freon.

Para el calculo del calor aportado
por los motores no tiene en
cuenta la eficiencia mecanica de
estos. Utiliza una constante de
disipacion de calor sin importar la
eficiencia del motor, esto incide
en gran parte en el valor del calor

disipado.
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4. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo se realiz6 como una necesidad en la asignatura de
Refrigeracion y Aire acondicionado de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de
la Universidad Industrial de Santander, en la cual se dan a conocer los
diferentes tipos de funcionamiento y disefio de Camaras Frigorificas. Con
este multimedia el estudiante puede tener a la mano la informacion necesaria
sobre los principios basicos y los principios técnicos utilizados en el disefio,
montaje y mantenimiento de Camaras Frigorificas, ademas de que le

brindara un material que le facilitara el aprendizaje.

Esta multimedia es una herramienta muy Ut ya que presenta una
investigacion completa acerca de camaras frigorificas. La informacion se
encuentra organizada de tal forma que el usuario puede elegir entre 7
mddulos, dependiendo del tema acerca del cual tenga interés.

El desarrollo de esta multimedia permite al usuario tener acceso a
informacion tanto basica como técnica acerca del disefio, montaje y
mantenimiento de camaras frigorificas. La gran ventaja es que este trabajo
contiene informacion grafica que permite que el usuario encuentre en la
multimedia una herramienta con un ambiente agradable, con lo cual se

facilita su aprendizaje.

Este material también puede servir de apoyo y capacitacion a profesionales

en la industria.
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Se debe tener en cuenta que para realizar algin cambio en cuanto a edicién,
actualizacion y complementacion de algun componente especifico del
multimedia, se debe tener un conocimiento previo sobre el manejo de los
diferentes programas y herramientas utilizadas a la hora de disefiar el

software.
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