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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de mejorar la calidad y evitar
pérdidas de productos en la elaboracion de queso maduro dentro de las
microempresas de productos lacteos dando la oportunidad a los productores de

tener un mayor mercado y tener una mayor competitividad.

Para la maduracion de queso la microempresa “Las Mercedes” contaba con un
cuarto que no prestaba las condiciones necesarias de humedad y temperatura,
lo que hacia de este proceso demasiado costoso, laborioso y en algunas
ocasiones daba lugar a pérdidas de producto. Estos factores son similares en

otras microempresas.

Este proyecto consiste en una camara frigorifica que presta todas las
condiciones necesarias de sanidad, humedad y temperatura, a través de un
control de bajo costo, ademas, esta construida de forma modular con materiales
de fabricacién nacional. Este tipo de camara frigorifica por su bajo costo puede

ser implementada en otras pequehas empresas similares, en el pais.
Luego de las pruebas de temperatura, humedad y con la implementacién de esta

camara se pudo obtener un producto de mejor calidad reduciendo el tiempo de

maduracién de 5 a 3 semanas.
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ABSTRACT

This project results from the need to improve quality and avoid product losses in
the production of mature cheese within small dairy industries providing an

opportunity for producers to have a bigger market and be more competitive.

For cheese ripening small industry "Las Mercedes" it had a room that did not pay
the necessary moisture and temperature conditions, making this process too
costly, laborious and sometimes resulted in loss of product. These factors are

similar to other small industries.

This project consists of a cold room provided all necessary health conditions,
humidity and temperature, through low-cost control also is built in a modular way
with locally manufactured materials. This type of cold storage for its low cost can

be implemented in other similar small industries in the country.

After testing temperature, humidity and the implementation of this cold room

could get a better quality product by reducing the time to maturity of 5-3 weeks.
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CAPITULO |

1 FUNDAMENTO TEORICO

En el desarrollo de este capitulo se explicara el proceso de maduracion de queso
y los parametros que afectan en el proceso del mismo, esto sirve para cumplir

con los objetivos propuestos.

1.1 QUESO

El queso es una mezcla de proteinas, grasa y otros componentes lacteos. Esta
mezcla se separa de la fase acuosa de la leche después de la coagulacion de

caseina. (Meyer , 2010)

Existen quesos frescos que se consumen inmediatamente después de su
fabricacion cuando la cuajada esta terminada, mientras existen otros quesos que
se los dejan madurar durante algunas semanas o0 meses para que puedan

adquirir caracteristicas especiales de sabor y aroma.

1.2 MADURACION

Se denomina maduracion a la descomposicidon de componentes sélidos del
queso mediante las enzimas, bacterias y hongos propios de este lo conlleva a

cambios en:

e Apariencia

e Sabory aroma

Un elemento clave en el proceso de maduracion de la pasta de un queso es la
muerte progresiva de millones de bacterias acido lacticas presentes inicialmente
en la cuajada. Después de la muerte las células bacterianas se desintegran y
liberan sus enzimas intracelulares (proteasas, lipasas, endopeptidas,

dipeptidasas y otras). Estas enzimas, junto con la renina (quimosina) y las



enzimas nativas de la leche transforman gradualmente las proteinas y la materia

grasa.

El queso adquiere asi, con el tiempo, una textura y gusto caracteristico, tipico de
su especie (Villegas G., 2004); en el proceso de maduracion se puede observar
en sus primeras etapas el cambio de pasta esto dependera del tipo de queso

que se esta elaborando, entre los cambios tenemos:

e Cambio de color de blanco (queso fresco) a amarillento (queso maduro).
e Cambio de consistencia que en algunos casos conforme progresa la

maduracioén se vuelve mas blanda o mas dura.

1.2.1 Descomposicion de lactosa y citrato

La lactosa se transforma durante el primer y segundo dia dando paso al acido
lactico (lactato) al igual que el citrato que en los dos primeros dias da paso a la

formacién de acetoina, diacetilo y didxido de carbono (COy2).

El CO2 hace que el queso forme una especie de ojos en el que en un principio
es eliminado en forma de agua y al llegar a su saturacion se elimina en forma de

gas formando dichos ojos.

1.2.2 Descomposicién de lactato

El lactato es la sal proveniente del acido lactico antes mencionado en queso.
Este se descompone por la accion de las bacterias propidnicas y bacterias
butiricas, la descomposicion de las bacterias propidnicas si no son controladas
en un ambiente con temperatura baja puede producir defectos como la

hinchazoén tardia.

1.2.3 Descomposiciéon de proteinas

Las proteinas son una cadena larga de aminoacidos que al descomponerse
forman cadenas mas cortas llamadas peptonas y péptidos y estas a su vez



aminoacidos libres, ésta se da solamente cuando existe el accionar de las

enzimas bacterianas.

Esta descomposicion tiene gran influencia en el sabor del queso, por lo que si se
usa grandes cantidades de cuajo o si se baja demasiado el PH el queso puede

tener un sabor amargo.

Por otra parte la velocidad de maduracién se puede ver afectada por la cantidad
de enzimas por lo que se recomienda que el PH debe subir desde 5,2 hasta 5,7

en queso semi-maduro y en queso maduro desde 4,7 hasta 6,4.

1.2.4 Descomposicion de materia grasa

La transformacién de la materia grasa se denomina lipdlisis, esta transformacién
se da gracias a las lipasas que son enzimas que se encuentran principalmente
en la superficie del queso, el desarrollo de este proceso depende del PH, la
temperatura, el contenido de sal y la humedad influyendo en gran medida al

sabor de queso.

1.2.5 Maduracién superficial

Este tipo de maduracion esta presente ya que en la superficie del queso existen
condiciones especiales como la presencia de oxigeno, la alta concentracion de
sal, que permiten el crecimiento de hongos y bacterias los cuales descomponen
aminoacidos, proteinas y materia grasa, las cuales ingresan al interior del queso

dandole un sabor caracteristico.

1.2.6 Maduracién de queso por hongos

El hongo fermenta al queso produciendo enzimas proteoliticas y lipoliticas a un
PH de alrededor de 4,7.



En este tipo de maduracion es necesario hacer canales para el ingreso de aire
al queso o a su vez reducir el tamano, de tal manera que las enzimas de estos

hongos puedan ingresar al queso.

1.3 FACTORES QUE ACTUAN SOBRE LA MADURACION DE QUESO

Para el proceso de maduracién del queso existen factores externos los cuales
influiran en el transcurso afectando la velocidad de maduracién, el tipo de

enzimas y microrganismos que van a crecer en el queso.

Los factores de influencia son:

e La humedad
e Latemperatura
e Acidez

e Aeracion

1.3.1 La humedad

La humedad del ambiente favorece el crecimiento microbiano en el queso
ayudando a la velocidad de maduracion, siendo los ambientes mas secos
desfavorables para la maduracion y los ambientes humedos favorables para la
maduracion, ademas la humedad influye en la formacién de corteza y
crecimiento de hongos, dando como resultado diferentes tipos de quesos

maduros.

1.3.2 Latemperatura

La temperatura dentro del proceso de maduracion ayuda a regular la cantidad

de desarrollo microbiano asi como la cantidad de produccién de enzimas.

Al existir una temperatura elevada dentro de este proceso se produce una

maduracién demasiado rapida y no uniforme comprometiendo el sabor y calidad



del producto, por otro lado si existiera una temperatura demasiado baja se

produciria una maduracién demasiada lenta.

1.3.3 Acidez

La acidez aumenta durante el proceso de maduracidon debido a la
descomposiciéon de proteinas y de lactato, que liberan amoniaco y ciertas
enzimas basicas, por esta razén el valor de acidez de la mayoria de quesos

oscila entre 4,9y 5,5.

1.3.4 Aireacion

La presencia de oxigeno ayuda al crecimiento de flora aerobiana y flora
facultativa los cuales facilitan la formacién de moho y bacterias, conjuntamente
el cambio de aire tiene un efecto de secado sobre el queso el cual puede formar

una corteza no deseada sobre el mismo.

Tabla 1.1 Factores para la Maduraciéon de Queso

Humedad Ambiente 70-90% HR
Temperatura Ambiente 10-15°C
Acides del Queso 49-55PH
Aireacion < 3m3/min

Elaborado: Guillermo Pacheco

1.4 Defectos de los quesos

El queso maduro posee caracteristicas tipicas de sabor, olor, color, consistencia
y textura que lo distinguen de los diferentes tipos de quesos, factores que se

puede perfeccionar para obtener un producto de excelente calidad.

Las anormalidades o defectos en estas caracteristicas conllevan a un producto

de mala calidad e inapropiado para el consumo.



1.4.1 Hinchazén

La hinchazén se la puede identificar por la convexidad de las superficies planas
del queso, debido a fermentaciones y el gran numero de ojos, estas
deformaciones aparecen en los primeros dias de maduracién o luego de 12 a 24

dias hasta 2 meses.

Figura 1.1 Hinchazén del queso durante la maduracion

Fuente: Suarez & Colomo, (2011, pag. 2)

1.5.1.1 Hinchazén precoz

Se puede observar en los primeros dias después de la elaboracion del queso
que esta hinchazon es dada por la fermentacién de la lactosa, la cual genera
formaciones de CO2, este tipo de defecto se visualiza en las prensas antes de
la maduracion y se evita con cuidados en la higiene del lugar de trabajo y una

adecuada pasteurizacién de la leche.

1.5.1.2 Hinchazon tardia

Este defecto se lo puede visualizar alrededor de los 2 meses después de la

fabricacion, se pueden distinguir grietas de al menos 10 cm acompanada de un



gran aumento de volumen del queso, este defecto depende mucho de las
condiciones de humedad, temperatura y PH del queso.

1.5.2 Putrefaccion

1.5.2.1 Putrefaccion blanca

En este tipo de defecto se puede distinguir con zonas delimitadas de aspecto
blanco con olor nauseabundo y consistencia blanda, esto puede darse por una
exposicion prolongada a humedad mayor a 100%HR acompafado de

temperaturas mayores a 25°C lo cual fomenta el desarrollo de bacillos.

1.5.2.2 Putrefaccion color ceniza

Se presenta después de 3 a 5 meses durante el proceso de maduracién con la
aparicion de rajaduras en el queso y coloracion ceniza azulado, acompainado de
puntos color café obscuro, para evitar este tipo de defectos se debe cuidar la
higiene del lugar de maduracion y tener un adecuado control de los fermentos

lacteos.

Figura 1.2 Putrefaccion del queso
Fuente: Martin, (2012)



1.5.3 Defectos en la corteza provocada por microrganismos

Se presenta con la formacion de pigmentos o decoloracién en el queso, en otros
casos encontramos ennegrecimiento de la superficie del queso acompanado de
la aparicién de hongos principalmente se presenta este problema por la falta de
cuidado en la camaras maduradoras.

1.5.4 Defectos de paladar

1.5.4.1 Paladar acido

Se ve afectado principalmente al sabor del queso, existen diversos factores que

son causantes de este como:

e El uso excesivo de fermentos
e La subida de temperatura y humedad excesivamente rapida.

e Temperatura de maduracion mayor a 25°C.

1.5.4.2 Sabor Amargo

Este sabor puede darse debido a factores como:

e El exceso de cuajo
e Por la utilizacion de leche guardada de 2 o mas dias

e Exceso de Cloruro de Calcio

1.5.5 Defectos del cuerpo y textura

1.5.5.1 Cuerpo duro

Este defecto puede ser causado por:

e Exceso de calentamiento.



e Poca humedad.
e Poca grasa.

e Exceso de sal.

1.5.5.2 Cuerpo friable

Este defecto se lo distingue por una textura harinosa dada por:

e La excesiva humedad.

e Falta de sal.

e EXxceso de acidez.
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CAPIiTULO Il

2 PREDISENO DE LA CAMARA DE MADURACION

21 CAMARA DE MADURACION EN LA ACTUALIDAD

Actualmente la microempresa de productos lacteos “Las Mercedes” realiza el
proceso de maduracion manualmente y en cuartos de ladrillo. Este proceso tiene
muchas dificultades ya que la humedad es mantenida mediante sacos de arena
los cuales son mojados de forma manual cada cierto periodo de tiempo y la
temperatura se trata de estabilizar aumentando el espesor de las paredes y
ubicandolas en los lugares cercanos a los paramos, como en la ciudad de
Cayambe, ademas una persona tiene que supervisar la maduracion de los
quesos tiene que verificar estos parametros y tratar de controlarlos de alguna

forma si se quiere obtener un producto de buena calidad.

Este proceso se lo hace de igual manera en la mayoria de microempresas del

norte del pais.

2.2 CAMARA FRIiA

Una camara fria se la puede definir como un lugar aislado térmicamente donde
la temperatura esta controlada por medio de un sistema de refrigeracion, el cual
extrae la energia térmica del producto que se encuentra en su interior , la
fabricacion de camaras de refrigeracion ha sido principalmente con el fin de

conservar productos vegetales, animales, y quimicos.

2.2.1 Constitucion fisica

Las camaras frias principalmente estan constituidas por:

e Paneles aislados
e Techos

e Pisos

11



e Sistema de refrigeracién

e Sistema de control

2.3 TIPOS DE CAMARAS

Hoy en dia para la conservacion de alimentos dentro de las camaras frias se
consideran parametros importantes como la temperatura y la humedad del
recinto, en donde estos se encuentren por lo que estas camaras se las puede

clasificar de la siguiente manera:

e Camara de refrigeracion

e Camara de congelacién

2.3.1 Camaras de refrigeracion

Son camaras que debido al requerimiento del producto contenido tendran un
rango de temperatura de 12°C a 0°C denominada dentro de la refrigeracion alta
temperatura, este tipo de camara es utilizada para la conservacion de productos
de tipo vegetal, frutas, productos lacteos permitiendo conservar caracteristicas

fisicas y quimicas de los alimentos.

2.3.2 Camaras de congelaciéon

Este tipo de camaras estan disefiadas para manejar temperaturas que van entre
los -1°C a -35°C, estas camaras son usadas para la conservaciéon de productos
carnicos, mariscos, y en algunos casos en la industria panificadora.

2.4 REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION DE CAMARA MADURADORA

Para que la camara de maduracion tenga una Optima condicién higiénica

sanitaria debera tener las siguientes caracteristicas.

12



2.41 Pisos

Es piso debe ser construido de material antideslizante, resistente a la
temperatura e impermeable con el fin de garantizar una facil limpieza y
mantenimiento del mismo, el piso de la camara estara al mismo nivel o a un nivel

superior del piso exterior.

2.4.2 Paredes y techo de la camara

Todas las paredes deben estar recubiertas con material anticorrosivo resistente
a la humedad, lisas, las esquinas de la camara deberan estar redondeadas, al
igual que las juntas de material estaran debidamente impermeabilizadas con la
finalidad de tener facil mantenimiento, limpieza y evitar focos de bacterias no

deseadas.

2.4.3 Aislamiento

El aislamiento térmico no debe tener contacto con el ambiente interno ni externo
de la camara y debe ser colocado de tal manera que garantice los requerimientos
de paredes y techo mencionados anteriormente.

2.4.4 Puerta

La puerta estara aislada térmicamente, recubierta de material anticorrosivo
resistente a la humedad y de facil limpieza, la puerta debe contar con apertura
de facil manejo, con el fin de evitar atrapamientos dentro de esta.

2.4.5 lluminacion

La camara contara con iluminacién artificial protegida de humedad y de

eventuales golpes, esta se activara desde la parte exterior de la misma.

13



2.5 DIMENSIONES

La camara para maduracién de quesos tendra las siguientes dimensiones: 1m
de ancho, 2m de largo y contara con una altura de 2.4m, esto permitira el
almacenamiento de aproximadamente 600 quesos de 500g, de esta manera se
aprovecha los paneles de dimensién estandar de 1m x 2m x 2.40m, el espacio

de la empresa y la buena circulacion de aire entre los quesos a madurar.

Figura 2.1 Camara de maduracion

Elaborado: Guillermo Pacheco

2.6 CAMARA DE MADURACION PARA MICROEMPRESA PRODUCTOS
LACTEOS “LAS MERCEDES”

La camara de maduracién sera de tipo conservacién, esta tendra un sistema de
refrigeracion sin aire forzado sino que la temperatura se la mantendra por medio
de radiacion, tendra un ambiente controlado tanto de temperatura como de
humedad, la camara cumplira con los requerimientos de temperatura, humedad,
higiene, forma y materiales antes mencionados para asegurar la calidad del

producto a obtener.
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CAPIiTULO IlI

3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA CAMARA MADURADORA

3.1 SISTEMA DE REFRIGERACION

3.1.1 Cargas de calor

Para la determinacién la capacidad del equipo es necesario saber los siguientes

factores:

e Carga de transmision de calor
¢ Infiltraciones de aire
e La carga del producto

e Las cargas suplementarias

3.1.1.1 Transmisién de calor

El intercambio de calor a través de paredes techos y pisos de una camara varia
segun su estructura, material del cual este construida, tiene su propio coeficiente
de aislamiento y su espesor, ademas del area expuesta a diferencias de
temperatura del espacio refrigerado (interior de la camara) con la temperatura

del ambiente.

3.1.1.2 Carga de transmision de calor (Q)

Se refiere a la cantidad de calor que es transmitida a través de una barrera plana
considerando el diferencial de temperaturas entre la misma en este caso sera la
diferencia que existe entre el interior refrigerado de la camara y el exterior a

temperatura ambiente, para su calculo tenemos la siguiente formula:

Q=UxAxDT
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Q= Transmisién de calor (BTU/h)

U= Coeficiente Total de Transmision de Calor (BTU/h ft3 °F)

A=Area del Material (ft?)

DT= Diferencial de temperatura existente entre |la barrera de calor

3.1.1.3 Conductividad térmica (K)

Se define como la cantidad de calor que atraviesa por una barrera de material

de un espesor determinado medido en (BTU/h ft3 °F)

Tabla 3.1 — Conductividad térmica de materiales

Material Valor k™ Ripulgada®

Aserrin 036 2.8
\irutas 0.41 2.4

AISLANTE
Bateria de Fibra de Vidrio Estandar 0.313 32
Bateria de Fibra de Vidrio de Alto rendimiento 0.263 ig
Fibra de Vidrio con relleno suelto 0.400 25
Lana de roca con relleno suelto 0.357 28
Celulosa con relleno suelio 0.270 37
Polistireno Expandido 0.263 3.8
Polistireno Extrudido 0.200 5.0

GASES

Aira 0.181 55
Digxido de Carbono 0.115 a7
Helio 1.04 0.96
Metano 0.237 42

Liguinos
Glicol Efilano 1.80 0.56
Gasolina 0.94 1.068
Agua 4.19 0.24

METALES
Alurninic 1890 0.00053
Cobra 2760 0.00036
Hiemro 555 0.0018
Plomo 240 0.0042

MATERIALES DE CONSTRUCCION MISCELANEDS

Teja Acistica 040 2.5
Asfalta 5.2 019
Concreto (140 Ib/fT) 12.0 0.08
Algodan (6 1D/ 0.30 33
Vidrio para Ventana 6.10 0.16
Tierra 4-20 0.25-0.05
Abeto 0.76 1.3
Raoble 1.18 0.85
Ping Amarillo 1.04 0.96
Madera Contrachapada 0.83 1.2

“yalores nominales en Biu-inipies™ hr-°F

* Resistividad térmica en pies®- hr°F/Blu-in.

‘" Los valores mostrados estan a 75°F (aproximadamente 300K)

Fuente: Asociacion Internacional de Fabricantes de Aislante Reflectante, 2002

3.1.1.4 Resistividad térmica (R)

Se define a la resistencia térmica como el reciproco de la conductividad térmica,

estos se los puede sumar para encontrar la resistencia total.

_5
1l

x| =
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IMotal= Z r
3.1.1.5 Conductancia (c)

Se la define como el factor total de transmision de calor a través de un material

formado con una o varias capas y un espesor de material definido.
3.1.1.6 Resistencia térmica (R)

Es la oposicidon que presenta el material frente a un flujo de calor en la cual debe
existir una diferencia de temperaturas para que se produzca un traspaso de calor

en determinado tiempo.

1

R=6

3.1.1.7 Coeficiente total de transmisién de calor (U)

Lo podemos definir como la cantidad de calor que se transmite a través de un
material o una estructura con paredes paralelas, resulta tras la sumatoria de los
efectos de la conductividad y la conductancia del material dejando a un lado la
resistencia pelicular superficial ya que en el trabajo de refrigeracién tiene poco

efecto frente a la conductividad baja del material aislante.

U= 1
RTotal

1 X
RTotaI=ZE+Z K

3.1.2 Infiltraciones de aire

El aire que ingresa a la camara refrigerada es considerado un aumento de carga

de refrigeracion adicional en esta, ademas es considerable la cantidad de
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humedad del aire que ha ingresado a la camara ya que este al ser superior al

existente dentro se condensara y sera un adicional de carga de refrigeracion.

La carga térmica adicional debido a las infiltraciones de aire es un factor dificil
de calcular con exactitud, por lo que basado en la experiencia se han

desarrollado métodos de estimacion.

3.1.2.1 Método de estimacion por cambio de aire

El cambio de aire dentro de la camara depende de la frecuencia con que las

personas entran y salen, considerando para esto el volumen total de la camara.

La American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE) tomando en cuenta este método y luego de diferentes pruebas
presenta la siguiente tabla con los factores de promedio de cambios de aire en

24 horas debido a la apertura de puertas e infiltraciones.

Tabla 3.2 Cambios de aire segun volumen de camara

Volumen Cambios de aire Volumen Cambios de aire

ft en 24 horas ft en 24 horas
Arriba de Debajo de Arriba de Debajo de
32°F 32°F 32°F 32°F
200 44.0 335 6000 6.5 5.0
300 345 26.2 8000 55 4.3
400 29.5 22,5 10000 4.9 3.8
500 26.0 20.0 15000 3.9 3.0
600 23.0 18.0 20000 35 2.6
800 20.0 15.3 25000 3.0 23
1000 17.5 13.5 30000 27 21
1500 14.0 11.0 40000 23 1.8
2000 12.0 9.3 50000 2.0 1.6
3000 9.5 74 75000 1.6 1.3
4000 8.2 6.3 100000 1.4 1.1
5000 7.2 5.6

Fuente: ASHRAE, 2001
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3.1.2.2 Factor de frecuencia de uso

Los valores de la tabla 3.2 estan sujetos a un modificacion mayor si
definitivamente se determina que el uso de la camara de almacenamiento es
demasiado frecuente o es ocasional, para uso frecuente intenso multiplicar por
dos los valores de la tabla, para almacenamientos prolongados multiplicar por
0.6. (Copeland Corporation, 2008)

3.1.3 Carga debida al producto

La cantidad de calor que se debe extraer de un producto para que este tenga
igual temperatura que la camara refrigerada se denomina la carga debida al

producto, esta carga pueda darse por los siguientes factores:

a. Colocar el producto con mayor temperatura que la de la camara
refrigerada.

b. Transpiracion de algunos productos alimenticios.

Tabla 3.3 Tabla de propiedades y caracteristicas de algunos productos alimenticios

Calor Especifico BTU/Ib.°F Calor de
Temperatura Porcentaje (24 horas) Calor Evolucién por
Productos Promedio De Arriba del . Iaten_t? (24Ihr$.)(ton) a
De Agua punto de Abajo del punto | de fusion i?\dii:dpa.
Congelacion Congelacién de Congelacién BTU/Ib F BTU
VARIOS
Leche 31 87.5 0.93 0.49 124
Levadura 70.9 0.77 0.41 102
Lupulo 35 1500
Malta 50 1500
Manteca de cerdo 0.52
Mantequilla 30 15 0.64 0.34 15
Miel de abeja 18 0.35 0.26 26 40 1420
Miel de maple 36 0.49 0.31 52 45 1420
Nueces (secas) 3-10 0.21-0.29 0.19-0.24 4.3-14 35 1000
Pan 32-37 0.7 0.34 46-53
Queso americano 17 60 0.64 0.36 79 40 4680
Queso camembert 18 60 0.7 0.4 86 40 4920
Queso limbiburger 19 55 0.7 0.4 86 40 4920
Queso roquefort 3 55 0.65 0.32 79 45 4000
Queso suizo 15 55 0.64 0.36 79 40 4660

Fuente: ASHRAE, 2001
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3.1.3.1 Calor de evolucioéon

Los organismos vivos como verduras y frutas luego de ser cosechados siguen
teniendo vida durante cierto tiempo, periodo en el cual estos producen calor, asi
también otros productos alimenticios continuan teniendo reacciones quimicas
como la maduracién el cual produce calor, la cantidad de calor que el producto
emite depende de la temperatura a la cual esté almacenado este como se

observa en la Tabla 3.3

3.1.3.2 Calor especifico arriba del punto de congelacién

El producto ingresa a la camara con una temperatura mayor a la del interior, el
producto al contener un gran porcentaje de agua reacciona de diferente manera
a la pérdida de calor, arriba y abajo del punto de congelacion, ya que en este

caso el agua cambia su estado liquido por sdlido.

El calor que se extraera de un producto a una temperatura de almacenamiento

por encima del punto de congelacion se lo calcula del siguiente modo:

Q=wC (T1 -Tz)

Q= BTU que debe extraerse

W= Peso del producto en libras

C= Calor especifico por encima de punto de congelacién
T1= Temperatura inicial el producto en °F

T2= Temperatura de almacenamiento en °F

3.1.4 Carga suplementaria

Ademas del calor transmitido al espacio refrigerado a través de las paredes,
infiltraciones de aire y carga del producto, la ganancia de calor procedente de

otras fuentes que deberan incluirse para la estimacion de la carga de

refrigeracion total. (Copeland Corporation, 2008)
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3.1.4.1 lluminacién eléctrica y calefactores

Las luces y calefactores transforman la energia eléctrica disipando calor hacia el
espacio refrigerado por lo que se debe considerar la cantidad de carga térmica

que aportan estos elementos, para este factor se considera:

1W/h=3.41BTU/h

3.1.4.2 Carga debida a las personas

Todo organismo vivo genera calor y el cuerpo humano no es la excepcion, disipa
calor y humedad la cual se debe considerar para el calculo de la carga de calor
total a la cual esta expuesta nuestra camara, a continuacién tenemos la tabla
con el calor promedio disipado por el cuerpo humano dentro de un espacio

refrigerado.

Tabla 3.4 Carga debido a las personas

Eempe.ralt?urfa.del d Calor disipado/ persona
spiamo efrigerado | a1 )/hora
en °F
50 720
40 840
30 950
20 1050
10 1200
0 1300
-10 1400

Fuente: Copeland, 2008

3.1.5 Aislante térmico

Sirve para reducir la transferencia de calor que puede existir entre el interior de

la camaray el exterior, de esta manera se ayuda a reducir el consumo de energia

apoyando las metas ecologicas y ambientales.

21



3.1.5.1 Aislante reflectante

Es el aislante térmico que consiste en una o mas superficies de baja emisividad,
limitando uno o mas espacios de aire encerrados. (ASOCIACION INTERNACIONAL
DE FABRICANTES DE AISLANTE REFLECTANTE, 2002)

El aislante térmico reflectante como el poliuretano, poliestireno, la fibra de vidrio
y espuma reducen la trasferencia de calor atrapando el aire que se encuentra a
su alrededor, con lo cual este tipo de material aislante reduce principalmente la

conveccion, de esta manera reducir la transferencia de calor.

3.1.5.2 Paneles de poliuretano inyectado

Los paneles de poliuretano inyectado se han utilizado en gran medida dentro de
la refrigeracién gracias a la versatilidad y facilidad de armado, los paneles
generalmente estan formados por dos chapas de acero perfilado el cual al unirse
con el nucleo de poliuretano presentan una resistencia mecanica de tal manera

que pueden ser utilizados tanto en techos como en paredes.

En el Ecuador se comercializa paneles de poliuretano inyectado con medidas
estandar de 1 m x 2.40 m con variaciones en su espesor de acuerdo a las
necesidades del cliente con una conductividad térmica igual a la del paliestireno
de 0.26 BTU/h ft3 °F.

Figura 3.1 — Paneles de poliuretano

22



3.1.6 Calculo de carga térmica

Una vez estudiado las diferentes cargas a las que estara expuesta la camara se

calculd y se obtuvo la carga total del equipo.
3.1.6.1 Datos

Temperatura externa= 25°C (77°F)
Temperatura interna (requerida)= 10°C (50°F)

AT=27°F AT=15°C

4 Paredes 2x2.4m (6.6 x 7.9 ft) Poliestireno expandido K=0.263 (Tabla 3.1)

Espesor 3”

1 Techo 2 x 2m (6.6 x 6.6 ft) Poliestireno expandido K=0.263 (Tabla 3.1)
Espesor 3”

1 Piso2x2m (6.6 x6.6 ft) Concreto K= 12 (Tabla 3.1)
Espesor 4”

Area (A)

AParedes =4 (2 X 24)m2 ATecho = (2 X 2)m2

Aparedes = 19.2 m?2 (208.56ft%) Atecho=4m? (43.56ft%)

Apiso = (2 x 2)m?
Apiso = 4m? (43.56ft%)

Volumen (V)

V=02x2x2,4)m3
V =9,64m? (344.124ft%)
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Resistencia Térmica (R)
Se calculd la resistencia térmica de acuerdo al espesor de los paneles de
poliuretano que es de 3 pulgas y la loseta de 4 pulgadas en donde se encuentra

en las instalaciones de la micro empresa.

3 4
RParedes = m RTecho=E
RParedes =11.53 RTecho=o-33

RParedes = RTecho

Coeficiente de transmisién de calor (U)

1 1

Uparedes = 153 Upiso = 03
Uparedes = 0.087 (BTU/h'ftZ) Upiso = 3.03 (BTU/h- ftz)
Uparedes= 0.274 W/m? Upiso = 9.55 W/m?2

3.1.6.2 Carga de transmision de calor (Q)

Q=UXxAXxAT

Carga paredes y techo (Q1)

Q1=0.087 x (208.56 + 43.57) x 25
Q1=548.38 BTU/h
Q1=160,71 W

Carga piso (Qz)

Q2=3.03 x43.56 x 25

Q2=3299,6 BTU/h
Q,=967,01 W
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3.1.6.3 Infiltraciones de aire (Q3)

Los cambios de aire en 24 horas segun la tabla 3.2 para volimenes de 400 ft3 y
una temperatura por arriba de los 32°F, es de 29.5 con un factor de uso para
almacenamientos prolongados de 0.6 descrito en la seccion 3.1.2.2 Factor de
frecuencia de uso, se escogio este factor debido a que la camara se la abre cada

dos dias dentro de tiempo de maduracion para voltear el queso.

Q3=344.124x29.5x0.6
Q3 =6090.9 BTU

_6090.9
3T Toa
Qs = 253.7 BTU/h
Q3=74,35W

3.1.6.4 Carga por producto (Q4)

Peso del queso 500g (1.11b)

Capacidad del cuarto de 600 quesos (660Ib)

Calor especifico arriba del punto de congelacion en 24 horas para el queso es
de 0.7 segun tabla 3.3

Q4=660x0.7x25
Q4=11550 BTU

~10810.8
A7
Q4 =481.24 BTU/h
Qs=141,03 W

3.1.6.5 Cargas suplementarias (Qs)

Un foco de 20w que funciona media hora al dia.
1watt (3.41BTU)
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Q5=20x0.5x3.41
Qs=34.1 BTU/h
Qs=34.1 BTU/h
Qs=10 W

3.1.6.6 Carga debido a las personas (Qs)

El calor disipado por una persona a una temperatura de 50°F (10°C) es 720
BTU/h tomado de la tabla 3.4.

Qe =720 BTU/h
Qe =121.01 W

3.1.6.7 Carga total (Qx)

Q=Q+Q, +Q3+Q, + Qg5 + Qg

Q; =548.38 + 3299.6 + 253.7 +481.24 + 34.1 + 720

Q=5337.02 BTU/h

Q;=1564,12 W

3.2 SELECCION DE EQUIPOS

Una vez obtenida la carga total a la cual esta expuesta la camara se selecciono

los componentes necesarios para el funcionamiento de acuerdo al requerimiento

estudiado.
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3.2.1 Unidad condensadora

Es un conjunto de compresor, condensador, motor de ventilador, controles y una
placa de montaje. Su funcion es la de un intercambiador de calor para enfriar y
condensar el vapor refrigerante entrante en liquido y la de un ventilador para
soplar aire del exterior a través de la seccion del intercambiador de calor para

enfriar el refrigerante en el interior. (Tecumseh, 2013).

Tabla 3.5 Tabla de Aplicaciones de Unidades condensadoras

= = (apacidad Friogorifica 2
= 5 53 Cooling Capacity 2 2 Unidades Dimensionales
= E = E = M-HBP =8 Dimentional Units
o o o [ Lo gt
55 8% ol &= (mm)
22 E3 ==t 15 -6,7'C 0 7,2 2
& a5 g-
& " = Btu/h  Kal/h Btu/h  Keal/h Btu/h  Kal/h Btu/h  Kal/h omifrev A B C
o UE AEA430A5 (1) 430 360 1956 493 2500 630 3100 781 885 380 230 300
- 13 UAE4440A5 (T) 1900 479 2604 656 3250 819 4100 1033 1204 410 130 30
= 12 UAE4448AS (T) 2263 570 3180 801 3920 987 4RO0 1209 1417 410 280 320
s UATOAT3YS (1) 1038 261 1460 368 1750 443 2160 541 591 380 260 265
13+ UTPO419YS (T) 1766 445 2581 650 3276 B25 4073 1026 976 410 130 30
12 UTP9421¥S (1) 2059 519 2880 725 3608 909 4468 1125 1087 410 230 320
12 UTP94Z3YS(T) 2712 s 342 B 4104 1034 5123 1290 1248 410 280 320
= 13 UAEA430YS (T) 1430 360 195 493 2500 630 3100 781 885 380 230 300
m 13+ UAE4440%5 (T) 194 490 2668 672 3320 B39 4200 1058 1204 410 130 30
& 12 UAEA448YS (T) B0 82 346 818 4002 1008 4900 1234 1417 410 280 320
12+ UTY4452Y5 (T) 402 605 3436 865 4372 1101 5500 1385 1600 510 280 368
23 UTYA466YS (1) 3009 758 4681 1179 e179 155 €900 1739 1880 510 280 368
34 UTY4475Ys (T) 3072 774 4395 1107 5592 1409 7035 1772 2230 510 280 368
78 UTYA4489¥S (1) 4204 1059 5883 1482 7499 1889 0400 2368 2600 490 330 40T
IE UAESATSES (T) 1864 369 1810 456 2265 &1 2195 704 567 410 130 300
13+ UAESMZZES (T) 1907 480 2668 672 3424  B62 4294 1082 757 410 180 30
- 12+ UAE9430ES (T) 2204 578 33 812 417 1037 5161 1300 885 410 280 320
5 78 UTY9448ES (T) 304 768 5400 1360 7162 1804 8301 2091 1600 490 330 407
114 UTY9455ES (T) 4180 1053 6143 1547 8003 2016 10310 2507 1880 490 330 407
114 UTY9467ES (T) 6209 1564 8264 2082 9958 2508 12000 3023 2230 490 330 700
113 UTY9474ES (1) 6542 1648 9205 2319 11580 2910 15425 38R 2600 490 330 700

Fuente: (Tecumseh, 2013)

La seleccion de la unidad condensadora se ha basado en la carga total de calor
obtenida anteriormente que es de 5337.02 BTU/h para a temperatura de 10°C lo
que en la tabla 3.5 se encontré una unidad condensadora equivalente a 2 HP
de capacidad frigorifica de 5500 BTU/h a una temperatura de 7,2°C.

Se realizé el analisis de la tabla del fabricante obteniendo un promedio de
161.14BTU por cada grado de temperatura que aumenta, asi se obtuvo una
capacidad calorifica para esta unidad de 5983.42 BTU/h a temperatura de 10°C
con esto se garantiza la temperatura del producto y la vida util de la unidad

condensadora ya que trabaja al 89% de su capacidad.
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Figura 3.2 — Unidad condensadora
Fuente: (Tecumseh, 2013)

Modelo de compresor: UTY4452YS
Unidad condensadora: CAJN4461 YHR
Referencia comercial: 72+ HP
Refrigerante: R-134 a

Dimensiones: 510 x 280 x 360 mm
Capacidad: 5500BTU/h a 7°C

3.2.2 Refrigerante

El R-134a es un refrigerante tipo hidrocloroflurocarbonado (HCF) que no dana la
capa de ozono, es un remplazante del gas refrigerante R-12 un clorofluro el cual
era perjudicial para la capa de ozono, este gas refrigerante es utilizado para
equipos de aire acondicionado automotriz, refrigeracion comercial y enfriadores

de agua.

)=

ey =

Figura 3.3 - Gas refrigerante 1342
Fuente: (Dupont, 2014)
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3.2.3 Evaporador

Es una parte del sistema donde el liquido refrigerante es evaporado,
comunmente llamado serpentin de enfriamiento, donde el liquido refrigerante

cambia su estado a vapor por la absorcion de calor.

Se utilizé la siguiente tabla del fabricante para la seleccion del evaporador de

acuerdo a la carga de calor calculada de 5337.02 BTU/h.

Tabla 3.6 — Evaporadores ThermoCaoll

_ i Rendimiento
item Maodelo Medidas (mm) Vl:la:.t::agi';r E(Z';:GI DT=10°F
Largo Alto  Ancho (pulag). Te=20 °F Te=-20 °F
1 EB-SRD-1B 343 102 132 1%8 250 1500 1300
2 EB-SRD-2B 540 102 132 2x8 500 2700 2450
3 EB-SRD-3B 870 102 132 3x8 750 4230 3650
4 EBS-040-E 508 330 88 1x12 g00 4860 4016
5 EBS-050-E 813 330 a8 2x12 1600 6050 5000
6 EBS-071-E 813 330 88 2x12 1800 8570 7082
7 EB5-100-E 1143 330 88 Ix12 2400 12000 9920
8 EB5-120-E 1524 330 88 3x12 2800 14560 12040
9 EBS-150-E 1778 330 a8 4x12 3600 17990 14870
10 EBS-180-E 2032 330 88 5x12 4200 21000 17400
11 EBS-220-E 2540 330 88 B6x12 5400 26000 21500
12 EAS-140-E 864 660 88 1x20 3600 16600 13720
13 EAS-180-E 1020 G600 a8 1x22 5200 27790 18830
14 EAS-240-E 1270 660 88 2%x20 7200 29532 24410
15 EAS-270-E 1524 660 88 2x20 7230 33200 27430
16 EAS-300-E 1778 660 88 2x20 7300 36500 30160
17 EAS-360-E 2032 Go0 a8 2x22 10400 45580 37670
18 EAS-400-E 2286 660 88 2x22 10450 49200 40660
19 EAS-450-E 2540 660 88 3Ix20 10900 53710 44390
20 EAS-560-E 3048 660 88 3x22 15600 68450 56570

Fuente: (ThermoCaoil, 2015)

3.2.3.1 Humedad relativa y DT en el Evaporador

Normalmente un control satisfactorio de la humedad relativa para una aplicacion
dada se alcanza seccionando un compresor y evaporador con la adecuada
diferencia de temperatura entre la temperatura de la camara y la de evaporacién
del refrigerante.

Recomendaciones generales han probado se satisfactorias en la mayoria de

aplicaciones. (Copeland Corporation, Manual de Refrigeracién, 2008)
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Tabla 3.7 - DT en el evaporador
Rango de Humedad | DT

Temperatura Relativa | (Refrigerante y

Deseada | Aire)

25°F — 45°F 90% 8°F — 12°F
25°F — 45°F 85% 10°F — 14°F
25°F — 45°F 80% 12°F — 16°F
25°F — 45°F 75% 16°F — 22°F
10°F y abajo - 15°F o0 menos

Fuente: (Copeland Corporation, Manual de Refrigeracion, 2008)

3.2.3.2 Seleccion de Evaporador

Para este equipo se utiliz6 un evaporador de tipo estatico TermoCoil modelo
EBS-050-E con una capacidad calorifica de 6050 BTU/h con un DT diferencia de
temperatura de evaporacion y temperatura ambiente de 10, de dimensiones 0.83
x 0.33 x 0.08 m como se muestra en la tabla 3.6 del fabricante, con el fin de

garantizar la facilidad de control de humedad y temperatura.

g T Ty e o e -
3 EEENELLETUEEES

Figura 3.4 — Evaporador estatico
Fuente: (Dufrio, 2014)

3.2.3.3 Transmision de calor por radiaciéon

La transmision de calor no solamente se refiere a cuerpos calientes y luminosos.

En la conveccion, el calor es primero absorbido de la fuente por particulas de

fluido inmediatamente adyacentes a ella y entonces transferido al interior del

fluido mezclandose con él. Ambos mecanismos requieren la presencia de un
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medio para transportar el calor de la fuente al recibidor. La transferencia de calor
radiante no requiere la intervencion de un medio, y el calor puede ser transmitido

por radiacion a través del vacio absoluto. (Kern, 1999)

Cuando los cuerpos a diferentes temperaturas se colocan unos a la vista de otros
en el interior de un recinto, los cuerpos mas calientes pierden energia debido a
la emision mas rapida de radiacion que la recepcidn de energia debido a la
absorcién de radiacién procedente de cuerpos mas frios, y la temperatura de los
cuerpos mas calientes disminuye. Simultaneamente, los cuerpos mas frios
absorben energia procedente de los mas calientes con una velocidad mayor de
la que emiten energia y la temperatura de los cuerpos mas frios aumenta.
(McCabe, 1998)

Figura 3.5 — Radiacién de calor
Fuente: (Solant Aislantes, 2015)

Para la camara el cuerpo frio sera el evaporador que tiene una temperatura de
12°C a 15°C el cual absorbera el calor de los cuerpos mas calientes (queso) por

medio de radiacion.
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3.2.3.4 Ley de la inversa del cuadrado

El calor transferido por radiaciéon disminuye segun el cuadrado de la distancia
recorrida (William C. & William M., 2000).

Ty _dy°
T2 d12

T1= Temperatura a distancia 1
T2= Temperatura a distancia 2
d+1= distancia 1

d2= distancia 2

50 crm

— -

1/4 de la canidad de
calor que se siente
CLEnds Iy mano estd a
25 cm

La canndad da calor se multiplica por
cuatrn &l dismifuir la distancia a la mitad

Figura 3.6 — Ley Inversa de los cuadrados
Fuente: (William C. & William M., 2000)

Basandose en esta ley y las especificaciones del fabricante se procedié a poner
el evaporador en la parte central de la camara para que exista una buena
distribucion de temperatura, y no exista problemas de goteos de condensacién

sobre el producto.
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3.2.4 Sistema de expansion

Una vez obtenida la capacidad calorifica necesaria, el refrigerante utilizado en la

camara se escogio el dispositivo de expansion a utilizar.

Las valvulas de expansion termostaticas regulan la inyeccidn de refrigerante
liguido en los evaporadores. La inyeccidon se controla en funcion del

recalentamiento del refrigerante. (Danfoss, 2014)

Se uso la valvula de expansion Danfoss de modelo T2 ya que esta brinda
caracteristicas favorables para el funcionamiento e instalacién del equipo, se lo
puede usar tanto para refrigeracion y congelacion, posee orificios
intercambiables que facilita la adaptacién a la capacidad necesaria, protege al
motor compresor de una presion de evaporacion excesiva, ademas que permite

cambiar o remplazar el filtro.

Figura 3.7 — Valvula de expansion modelo T2
Fuente: (Danfoss, 2014)

3.2.4.1 Seleccion del orificio
En este caso se transformé la capacidad de 5337.02 BTU/h a Toneladas de

refrigeracion para escoger la valvula necesaria de acuerdo a las especificaciones

del fabricante, capacidad de refrigeracion 0.44 Ton, refrigerante R-134a
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Se selecciond el orificio necesario de acuerdo a las especificaciones del

fabricante expuestas en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 — Orificios para valvulas de expansion tipo T2

Gama N: = 40 a +10°C

Crificio Capacidad mominal en toneladas (TR} Capacidad nominal an KW Cadigo
Rz2 R 407C | R 134a | R4044 RZ2 R 407C | R 134a | R404A
R507 R507
0x 0,15 0.16 0,11 0,11 0.5 0.5 0.4 0.38 06E-2002
[ui] 0.3 0.3 0,25 0,21 1.0 11 0.9 0.7 0EB-2003
01 0.7 0.8 0,5 0,45 25 2.7 1.8 146 068-2010
02 1.0 1.1 0,8 0.6 3.5 38 26 2.1 0E6E-2015
03 1.5 1.5 1,3 1.2 5.2 5.6 4.6 4.2 0EB-2006
04 2.3 2.5 1,9 1.7 8.0 8.6 6.7 6.0 0EB-2007
05 3.0 3.2 2.5 2.2 10,5 11.3 8.6 7.7 068-2008
06 4.5 448 30 2.6 155 16.7 10,5 9.1 0E6B-2009

Fuente: (Danfoss, 2014)

El orificio 00 que entrega 3000 a 6000 Btu/h (0.25 a 0.5 Toneladas de
refrigeracion) el cual es adecuado para los 5983.42 BTU/h (0.498 Ton) que

requiere el equipo.

Figura 3.8 - Orificio para valvula de expansion
Fuente: (Danfoss, 2014)

3.3 SISTEMA DE HUMIDIFICACION

Las operaciones de humidificacion y deshumidificacion implican transferencia de
materia entre una fase liquida pura y un gas permanente que es insoluble en el
liquido. (McCabe, 1998).

3.3.1 Humidificacion

La humidificacion para el proceso de maduracién del queso se la debe hacer sin

presencia de rocié de agua por lo que nebulizadores o aspersores no pueden
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ser utilizados para el caso de la camara, se recurrié a una humidificacion tipo
ducha controlada con una electrovalvula colocada en la parte inferior de la
camara el cual se activara al exceder el diferencial de humedad garantizando asi

la humedad requerida de 70% a 90% de humedad relativa.

3.3.2 Electrovalvula

La electrovalvula es un dispositivo electromecanico que responde a pulsos
eléctricos que al circular a través de su bobina abre y cierra la valvula controlando
asi un flujo que circule en una tuberia, su uso es muy facil por lo que es muy

utilizado para la automatizacion dentro de la industria.

Figura 3.9 — Electrovalvula dosificadora de agua
Fuente: (Aalorborg, 2014)

3.4 SISTEMA DE CONTROL

El control automatico es esencial en el control numérico de las maquinas-
herramientas de las industrias de manufactura, en el disefio de sistemas de
pilotos automaticos en la industria aeroespacial, y en el disefio de automdviles y

camiones en la industria automotriz. También es esencial en las operaciones
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industriales como el control de presién, temperatura, humedad, viscosidad y flujo
en las industrias de proceso. (Ogata, 1998)

3.4.1 Sistema de control lazo cerrado

Aquel que utiliza una medida de la salida actual para compararla con la respuesta
deseada (Giraldo & Tabares, 1997).

"y

Actuador Planta

h 4

—» Comparador Controlador

h 4

A

Transductor 4

referencia

error

: variable de control
salida

perturbacién o ruido

seegol

Figura 3.10 — Sistema de control lazo cerrado

Fuente: (Giraldo & Tabares, 1997)

3.4.2 Control digital

Es aquel control que se lo realiza a través de un microprocesador o un

microcomputador en tiempo discreto empleando loégica programable.

"y
u(kT)
Ei“g“i’tﬂ}““d“ D/AF# Planta

*— Reloj 4+

r e(kT)
—» Comparadomr—#A/D

Sensor

T: liempo de mueslreo

Figura 3.11 - Control digital
Fuente: (Giraldo & Tabares, 1997)
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3.4.3 Control on/off

El sistema de control on/off es un sistema que generalmente tiene dos posiciones
fijas, encendido y apagado por lo que lo hace un sistema simple y de bajo costo

y se lo usa tanto industrialmente como domésticamente.

Este sistema puede ser implementado con una brecha diferencial el cual evita
operaciones demasiado frecuentes de encendido y apagado el cual puede
reducir la vida util de los actuadores, este sistema es muy utilizado en
refrigeracion ya que el sistema de condensacion especificamente el compresor
trabaja con presiones muy elevadas por lo que al existir una frecuencia de
encendido y apagado muy corta podia dafar valvulas, pistones, o su sistema

mecanico en general.

Yo

Figura 3.12 - Control on/off con diferencial
Fuente: (Giraldo & Tabares, 1997)

3.4.4 Controladores de temperatura y humedad

Casi todos los controladores industriales emplean como fuente de energia la
electricidad, un fluido presurizado, tal como el aceite o el aire. Los controladores
también pueden clasificarse, de acuerdo con el tipo de energia que utilizan en
Su operacion, como neumaticos, hidraulicos o electrénicos. El tipo de controlador
que se use debe decidirse con base en la naturaleza de la planta y las
condiciones operacionales, incluyendo consideraciones tales como seguridad,

costo, disponibilidad, confiabilidad, precision, peso y tamano. (Ogata, 1998).
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3.4.4.1 Termostato

Un termostato actua para conectar o interrumpir un circuito en respuesta a un
cambio de temperatura. Existen numerosos tipos de termostatos que van desde
un simple interruptor bimetalico a interruptores multiples que actuan con la senal
de bulbo sensibles remotos. Los termostatos pueden tener punto de control fijo

o bien pueden ser ajustables.

Normalmente un termostato de refrigeracidon cerrara su circuito con una
elevacion de la temperatura y lo interrumpira con un descenso de ésta, mientras
que un termostato de calefaccion cerrara su circuito con un descenso de la

temperatura y lo interrumpira con una elevacion. (Copeland Corporation, 2008)

3.4.4.2 Humidistato

El humidistato es un dispositivo de control el cual actua para alcanzar la
humedad requerida en un recinto climatizado, activando o desconectado un

circuito segun sea los requerimientos del usuario.

En el caso de la humidificacién la salida del control se activara cuando la medida
de humedad sea inferior a la humedad seleccionada por el usuario, al contrario
para la deshumidificacion la salida del control se activara cuando la medida de

humedad sea superior a la humedad seleccionada por el usuario

3.4.5 Seleccion de sistema de control

Para la camara de maduracién de quesos se necesita un sistema de control de
temperatura (Termostato), un sistema de control de Humedad (humidistato),
alarma sonora y visual para indicar el aumento excesivo de humedad y
temperatura, termémetro e higrometro para la visualizacion de los parametros
por parte del usuario, por lo que a continuacion se presenta las alternativas de

control con sus caracteristicas.
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Tabla 3.9 Seleccion de Controlador

Controladores de Temperatura y Humedad
Marca y Alimentacion Temperatura Humedad Corriente de Sensor Alarma Registro de
modelo de control de control salida datos
Danfoss 230 Vac (50/60 -50 a 90°C N/A 10(6)A / Pt 1000 Sonora N/A
EKC 102C1 Hz) 240Vac NTC-M2020
Ranco 12 Vdc £10% -10a 100°C N/A 8A/250Vac PTC N/A N/A
R002 5A/250Vac NTC
Hampshire 115 Vac (60Hz) -50°C a 50°C N/A 1A/ 30V Termocupla | Sonoray N/A
125 Solo lectura tipo K,J Visual
AGPtek 220 Vac (60Hz) -10 a 60°C 1a99%HR 5A/220Vac Hm40 N/A N/A
WH8040 Solo lectura +3%HR(Err) NTC
Novus 100 a 240 Vac -40a 120 °C 0a 100 % Dos salidas RHT Sonora RS485
N322 -RHT (50/60 Hz) (resolucion de (resolucion tipo relé
0.1°C) de 1%HR) 16A,3A
/250Vac
Full Gauge 115 a 230 -10a70°C 5a 95%HR Tres salidas SB56 Sonora y RS 485
MT530 Vac+10%(50/60 +1.5°C +5%HR tipo relé visual Dataloger
Hz) (resolucion de (resolucion 16A,2x5A maximos y
12 0 24 Vac/dc 0.1°C) de 0.1%HR) /250Vac minimos
Osaka 100 a 240 VAC -50 a 109°C 0a100%HR | 4 Salidas tipo Temperat. Sonora N/A
OK 33- +/- 10% (resolucion de ( resolucién relé NTC/PTC
THR 50/60 Hz 0.1°C) de 0.5%HR) 16A,8A, Humedad
5A/250Vac CP50 o
CP84

Elaborado: Guillermo Pacheco

Se escogid el controlador Full Gauge MT-530 ya que cumple con los requisitos
de control tanto como de temperatura como para humedad, ademas no es
necesario implementar una alarma visual y sonora ya que este lo incorpora en
su hardware, este controlador ademas tiene tres salidas tipo relé lo cual permite
una conexion adicional ademas de las necesarias, adicionalmente registra
maximos y minimos tanto de humedad y temperatura lo que permite al usuario

controlar estos parametros ademas de su facil conexion via RS 485.

3.4.6 Controlador digital full gauge mt-530 super

Es un instrumento que indica y controla la temperatura y la humedad del
ambiente, indicado para la humedad relativa baja y media del aire (a partirel 0 a
100%, sin condensacién) y la temperatura de -10 a 70°C. Sus sensores de la
temperatura y de la humedad se ensamblan en un unico bulbo, qué disminuye el

espacio en el cableado de la instalacién. El instrumento tiene la salida THERM
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con relé de estado sélido (SSR) y comunicacién serial para la conexion con él

via Internet (Full Gauge, 2010).

leu
Ehmh

R5-485

Alimentacion da
las cargas

Comunicacién s eral = 3
E—t ]

Aol terminal & dal
bloque de conexién -~

Arriba de la corriente especificada

Sumaor €8 utilice contactor.

temperatura y humedad
\l-' Cabo: SB5E
Protector en el color vicleta

[9-B] 115V~ ]

Figura 3.13 — Diagrama de conexiones controlador
Fuente: Full Gauge, 2015

3.4.6.1 Sensor de temperatura y humedad

Sensor de temperatura y humedad conjugado SB56 marca Full Gauge tiene un

rango de temperatura de -10°C a 70°C y un rango de humedad de 0 a 100%.

Figura 3.14 — Sensor SB56
Fuente: Catalogo de Productos Full Gauge, 2015.

3.5 CONSERVACION DE TEMPERATURA

3.5.1 Ley de calentamiento de newton
Cuando en un cuerpo de temperatura (To) se pone en contacto con un medio de
temperatura distinta, su temperatura no cambia de manera instantanea, sino que

llega al equilibrio térmico con el medio de forma paulatina.
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Este tiempo de respuesta se puede determinar a partir de la ley de enfriamiento
y calentamiento de Newton, la cual establece que la rapidez de variacién de
temperatura es proporcional a la diferencia de temperatura entre el cuerpo y el

medio circundante. (Bertuccelli & Garbellini, 2008)

dT
5 =K (To-Ta)

3.5.2 Calculo de conservacién

Para el céalculo se obtuvo una temperatura inicial de 12 °C cuando se apaga el
sistema de refrigeraciéon y una temperatura de 14°C al cabo de 45 minutos, estos
datos se obtuvieron durante las pruebas de temperatura y humedad, con la

puerta cerrada durante toda la prueba.

Aplicando la ley de calentamiento de Newton tenemos.
dT
S =k(T-T,) (1)

Para:
to =0 min To=12°C
t1=45 min T1=14°C

Temperatura ambiente Ta= 25°C
Remplazo de Ta en la ecuacion 1
dT =k (T-25) dt (2)

Para resolver la ecuacién diferencial se integro las dos partes de la ecuacion 2.

1
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Integrando ambas partes nos queda:

In|25-T | =kt+C (4)

Para encontrar el valor de C se remplaza to=0y To=12°C en la ecuacion 4.

In|25-12 | =C
In| 25-T | =k t+In| 13 | (5)

Para encontrar el valor de k se remplaza t1=45 y T1=14°C en la ecuacion 5.

In|25-14 |= 45k +In| 13 |
In| 11| =45k +In| 13|

IN[25-T|= o In| 2 | +In[ 13| (6)

Aplicando propiedades de logaritmos en la ecuacién 6.

t
In|25-T I’I311E
n|25-T[=In (ﬁ)

t

25-T=13(10)"
T=13(g)

t

T=25-13(3)"° (7)

La ecuacidn 7 representa la variacion de temperatura en cualquier instante de
tiempo.

Se remplaza T=24°C en la ecuacion 7 para encontrar cuanto tiempo tarda la
camara de maduracién antes de igualar la temperatura ambiente en caso de

pérdida de energia.
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t
24=25-13()"
=25-13(g)

t

& =5 ®)

Aplicando propiedades de logaritmos en ecuacion 8.

t (11)—| 0.076
n 13 =1In| 0. |

t In|0.076]
45 11
In (ﬁ)

t=45 (-2.57)
"~ \-0.16
t=45(16.06)

t=722.81

A la camara antes de llegar a la temperatura ambiente le toma 722.81 minutos

es decir 12 horas.
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CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

41 MONTAJE FiSICO DE LA CAMARA

4.1.1 Montaje de sistema de aislamiento

La estructura angular es de 3 Pulgadas de acero pre pintado esta sujeta al piso

para constituir la estructura y dar forma a la camara que servira de sujecion para

los paneles aislados.

Figura 4.1 — Instalacion de estructura angular

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.1.2 Colocacién de paneles aislados de poliuretano

Una vez sujetada la estructura angular se colocé los paneles de poliuretano
expandido que servira como paredes y techo de la camara, cuidando la
alineacion y colocacién de los mismos para que no existan espacios y asi evitar

fugas de calor.
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Figura 4.2 — Instalacion de paneles

Elaborado: Guillermo Pacheco

Figura 4.3 — Instalacion de techo

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.1.3 Montaje de la unidad condensadora

La unidad condensadora esta colocada en la parte superior de la camara donde
tiene el suficiente espacio para que exista ventilacion y a su vez conste un

adecuado intercambio de calor entre el evaporador y el condensador.

Para la instalacion de la unidad condensadora se utilizd soldadura oxiacetilénica

para unir la tuberia de cobre del sistema de refrigeracion.
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Figura 4.4 — Instalacion de unidad condensadora

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.1.4 Montaje de evaporador

El evaporador esta colocado en la parte superior del interior de la camara
equidistante de las paredes de la misma para garantizar que tenga igual

temperatura en los diferentes puntos de la camara.

Figura 4.5 — Instalacion de evaporador

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.1.5 Sistema de control
4.1.5.1 Caja metalica

Armario de disefio compacto fabricado integramente en acero laminado y
conformado en frio, con tratamiento anticorrosivo, realizado bajo Normas INEN
NTE 2568 y NTE 2569, IP65, estan direccionadas a aplicaciones de
automatizacion eléctrica industrial.

Puerta con sello de goma esponja, cierre estandar extraible, bisagras interiores.

Placa porta equipos color naranja. Pernos tierra de 1/4" soldados a caja y puerta.

Figura 4.6 - Caja metalica de conexiones
Fuente: (Iselec, 2015)
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4.1.5.2 Plano eléctrico

Previo a armar la caja de control se realizé el plano eléctrico de la misma para

poder montar de forma sistematica el circuito eléctrico.
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4.1.5.3 Montaje del Circuito

Figura 4.7 - Plano Eléctrico

Elaborado: Guillermo Pacheco

Se realizé el montaje del sistema de control segun los planos eléctricos de la

figura 4.7

49




Disyuntor térmico Relé

Relé Térmico

Figura 4.8 - Montaje del Circuito

Elaborado: Guillermo Pacheco

Piloto de sefalizacion

Convertidor
USB- RS485
Interruptor

Controlador
MT530

Figura 4.9 - Tapa de caja de control

Elaborado: Guillermo Pacheco
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Figura 4.10 - Caja de control

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.1.5.4 Montaje de sistema de control

La caja de control de la camara maduradora esta ubicada en un lugar visible el
cual es de facil acceso tanto para el mantenimiento como para el registro de
humedad y temperatura de la camara, ademas se encuentra en un punto alto

protegido de posibles salpicaduras de agua.

Figura 4.11 — Instalacién de sistema de control

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.1.6 Pintura de piso

4.1.6.1 Normativa de Salud

El Decreto Ejecutivo 3253, Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002 nos
dice que en conformidad con el Art. 42 de la Constitucion Politica, es deber del
Estado garantizar el derecho a la salud, su promocion y proteccion por medio de
la seguridad alimentaria por lo cual es importante que el pais cuente con una
normativa actualizada para que la industria alimenticia elabore alimentos
sujetandose a normas de buenas practicas de manufactura, las que facilitaran el
control a lo largo de toda la cadena de produccion, distribucién vy
comercializacion, asi como el comercio internacional, acorde a los avances
cientificos y tecnolégicos, a la integracién de los mercados y a la globalizacién

de la economia.

El su articulo 3 DE LAS CONDICIONES MINIMAS BASICAS: Los
establecimientos donde se producen y manipulan alimentos seran disefiados y
construidos en armonia con la naturaleza de las operaciones y riesgos asociados
a la actividad y al alimento, de manera que puedan cumplir con los siguientes

requisitos:

a. Que el riesgo de contaminacion y alteracién sea minimo;

b. Que el disefio y distribucidon de las areas permita un mantenimiento, limpieza
y desinfeccion apropiada que minimice las contaminaciones;

c. Que las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en
contacto con los alimentos, no sean toéxicos y estén disefiados para el uso
pretendido, faciles de mantener, limpiar y desinfectar; y,

d. Que facilite un control efectivo de plagas y dificulte el acceso y refugio de las

mismas. (Asamblea Nacional, 2002).
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4.1.6.2 Tipos de pintura de grado alimenticio

Marca Descripcion
DUREPOXY Es un imprimante Epodxico catalizado con poliamidas y pigmentos

10 inhibidores de corrosion. Tiene excelente resistencia al agua.
Forma un excelente sistema cuando se recubre con los acabados

Epoxicos.

DUREPOXY Es una pintura acabado Epodxico de 2 componentes curado con
ER-10 poliamidas, de acabado brillante. Por ser grado alimenticio, puede

estar en contacto con alimentos o agua potable.

WINNER 350 | Es un recubrimiento Epoéxico altos soélidos catalizado, capa
gruesa, que funciona como imprimante y acabado
simultdneamente, muy adherente sobre superficies metalicas. Por
ser grado alimenticio, puede estar en contacto con alimentos o

agua potable.

DURAFLOOR | Es un acabado Epdxico grado alimenticio para transito ligero a
310 medio. Destaca por su resistencia a la abrasion y al rayado; asi
mismo, su adherencia al concreto es excelente. Presenta un
acabado brillante, con buena resistencia a solventes y detergentes.
Es una muy buena alternativa cuando se busca un balance

adecuado entre economia y desempefio.

DURAFLOOR |Es un acabado Epdxico grado alimenticio para transito medio
350 y con alto contenido en solidos, Destaca por su excelente
adhesion y notable desempefo. Pueden alcanzarse peliculas

de alto espesor con un minimo consumo de material.

4.1.6.3 Seleccion

En cumplimiento con el decreto ejecutivo 3253 de BUENAS PRACTICAS PARA
ALIMENTOS PROCESADOS el piso es de color blanco con pintura epdxica
DURAFLOOR 310, por su adherencia al asfalto, resistente al rayado y abrasion,
de grado alimenticio con el fin de garantizar la facil limpieza y evitar focos de

microorganismos.
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Figura 4.12 - Pintura de Piso

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.1.7 Puesta en marcha de la camara

Una vez que se tiene todos los elementos necesarios para el funcionamiento de

la camara se procede a la puesta en marcha para calibracién y pruebas.

Figura 4.13 — Prueba de equipo

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.1.8 Entrega de la camara
Una vez terminada las pruebas y calibraciones técnicas se procedio a realizar
pruebas de maduracion del queso para la total satisfaccién de la microempresa

Productos “Las Mercedes”.

La entrega se la realiz6 a su gerente propietario Ing. Sebastian Castro.

Figura 4.14 — Entrega del equipo

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2 PRUEBAS DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD

Durante 9 dias se realizé la toma de datos de temperatura y humedad en los
diferentes sectores de la camara de maduracion con el fin de garantizar los

valores requeridos por el empresario en toda la camara.

Para las pruebas se dividié a la camara en tres sectores A, B, C, siendo A la

pared posterior, B la pared lateral derecha y C la pared lateral izquierda.
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Ademas estos sectores se los dividio en secciones de la siguiente manera:

Tabla 4.2 — Sectores de toma de datos

Sector derecho Sector Medio Sector izquierdo
Seccion inferior A1,B1,C1 A2,B2,C2 A3,B3,C3
Secciéon media A4,B4,C4 A5,B5,C5 A6,B6,C6
Seccidn superior A7,B7,C7 A8,B8,C8 A9,B9,C9

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2.1 Pared posterior

4.2.1.1 Seccion Inferior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 11:00 horas hasta las 22:30

horas en la pared posterior secciones A1, A2, A3 de la camara de maduracion.
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Lineal (Temperatura)

llustracion A 1. Seccién inferior sector derecho pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 2. Seccioén inferior sector medio pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 3. Seccion Inferior sector izquierdo pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.2.1.2 Seccion Media

Graficas de temperatura y humedad tomada de 11:00 horas hasta las 22:30

horas en la pared posterior secciones A4, A5, A6 de la camara de maduracion
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llustracion A 4. Seccion media sector derecho pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 5. Seccidon media sector medio pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 6. Seccion media sector izquierdo pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2.1.3 Seccién Superior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 12:30 horas hasta las 1:30 horas

en la pared posterior secciones A7, A8, A9 de la camara de maduracion.
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llustracion A 7. Seccidn Superior sector derecho pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 8. Seccion superior sector media pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion A 9. Seccidn superior sector izquierdo pared A

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.2.2 Pared lateral derecha

4.2.2.1 Seccion Inferior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 13:30 horas hasta las 9:40 horas

en la pared lateral derecha secciones B1, B2, B3 de la camara de maduracion.

°C/HR%

N AN SN AN AN AN AaNNSN AN AN AN AaNNSN AN AaaNSNSNAaNN~NAS~SAN
NN T NAND T NAND T NN TN AN NN NN Y
N ¢ N ON N0 O O A AN MM MO A AN AN MO N W O 0 0 o
™ = o " AN AN AN N AN N

Hora
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llustracion B 1. Seccion Inferior sector derecho pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion B 2. Seccion inferior sector medio pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion B 3. Seccion inferior sector izquierdo pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2.2.2 Seccion Media

Graficas de temperatura y humedad tomada de 9:00 horas hasta las 12:00 horas

en la pared lateral derecha secciones B4, B5, B6 de la camara de maduracion.
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llustracion B 4. Seccién media sector derecho pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion B 5. Seccion media sector medio pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion B 6. Seccion media sector izquierdo pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.2.2.3 Seccién Superior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 10:15 horas hasta las 8:00 horas

en la pared lateral derecha secciones B7, B8, B9 de la camara de maduracion.
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llustracion B 7. Seccion superior sector derecho pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracién B 8. Seccidn superior sector medio pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustraciéon B 9. Seccidn superior sector izquierdo pared B

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2.3 Pared lateral izquierda

4.2.3.1 Seccion Inferior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 11:30 horas hasta las 9:45 horas

en la pared lateral izquierda secciones C1, C2, C3 de la camara de maduracion.
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llustracion C 1. Seccidn inferior sector derecho pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 2. Seccioén inferior sector medio pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 3. Seccion inferior sector izquierdo pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.2.3.2 Seccion Media

Graficas de temperatura y humedad tomada de 7:00 horas hasta las 20:00 horas

en la pared lateral izquierda secciones C4, C5, C6 de la camara de maduracion.
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llustracion C 4. Seccion media sector derecho pared C
Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 5. Seccidon media sector medio pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 6. Seccion media sector izquierdo pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.2.3.3 Seccidén Superior

Graficas de temperatura y humedad tomada de 7:00 horas hasta las 20:00 horas

en la pared lateral izquierda secciones C7, C8, C9 de la camara de maduracion.
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llustracion C 7. Seccidn superior sector derecho pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 8. Seccion superior sector medio pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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llustracion C 9. Seccidn superior sector izquierdo pared C

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

4.3.1 Promedio de humedad y temperatura por secciones

Con los datos recolectados de las diferentes sectores de la camara de

maduracion se obtuvo un promedio de temperatura, humedad y la respectiva

desviaciéon estandar de las diferentes los sectores A, B, C correspondiente a las

paredes de la camara.

Tabla 4.1 — Sector A

Sector A
Humedad (%) Temperatura (°C)
1 2 3 1 2 3
Promedio 78,17 78,38 78,50 12,75 12,81 12,77
DS 5,65 5,92 5,36 0,70 0,76 0,72
4 5 6 4 5 6
Promedio 76,02 75,93 75,95 12,67 12,69 12,67
DS 3,80 3,99 3,75 0,75 0,77 0,77
7 8 9 7 8 9
Promedio 76,56 76,72 76,65 12,81 12,87 12,85
DS 4,14 4,27 4,09 0,78 0,83 0,79
Elaborado: Guillermo Pacheco
Tabla 4.2 — Sector B
Sector B
Humedad (% Temperatura (°C)
1] 2 3 1] 2| 3
Promedio 83,62 83,55 83,27 12,96 12,94 13,06
DS 3,53 3,50 3,89 1,10 1,06 1,13
4 5] 6 4] 5] 6
Promedio 78,21 78,37 78,20 12,89 12,90 12,96
DS 5,87 5,89 5,94 0,74 0,73 0,76
71 8 9| 71 8| 9
Promedio 76,48 76,50 76,58 12,87 12,82 12,80
DS 5,30 5,42 5,18 0,94 0,92 0,94

Elaborado: Guillermo Pacheco
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Tabla 4.3 — Sector C

Sector C
Humedad (% Temperatura

1| 2 3 1] 3

Promedio 81,12 81,23 81,02 14,11 13,88
DS 2,59 2,65 3,00 1,06 1,16
4] 5| 6| 4] 6

Promedio 72,93 73,33 72,80 13,04 13,00
DS 2,65 2,63 2,86 1,03 0,95
7,00 8,00 9,00 7,00 9,00

Promedio 73,47 73,79 73,26 12,99 12,95
DS 2,38 2,43 2,37 0,82 0,81

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.3.2 Promedio de humedad y temperatura por sectores

Se obtuvo un promedio general de temperatura y humedad de las secciones de

la pared posterior, pared lateral derecha, pared lateral izquierda correspondiente

al sector A, B, C.

Tabla 4.4 — Promedio sector A

Sector A
Humedad (%) ‘Temperatura(°C)
Superior
Promedio 76,64 12,85
DS 4,17 0,80
Medio
Promedio 75,96 12,68
DS 3,85 0,76
Inferior
Promedio 78,35 12,78
DS 5,64 0,73

Elaborado: Guillermo Pacheco
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Tabla 4.5 — Promedio sector B

Sector B
Humedad (%) ‘Temperatura(°C)
Superior
Promedio 76,52 12,83
DS 5,30 0,93
Medio
Promedio 78,26 12,92
DS 5,90 0,74
Inferior
Promedio 83,48 12,99
DS 3,64 1,10
Elaborado: Guillermo Pacheco
Tabla 4.6 — Promedio sector C
Sector C
Humedad (%) | Temperatura(°C)
Superior
Promedio 73,50 12,97
DS 2,39 0,81
Medio
Promedio 73,02 13,01
DS 2,71 1,00
Inferior
Promedio 81,12 14,04
DS 2,74 1,08

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.3.3 Promedio de humedad y temperatura por niveles

Con el promedio de temperatura y humedad de las paredes de la camara se
obtuvo la temperatura superior, media e inferior para identificar si cada una de la
secciones cumplen con el requerimiento de humedad y temperatura para la

maduracion.
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Tabla 4.7 — Temperatura y humedad por niveles

Camara de Maduracion
Humedad (%) ‘Temperatura(°C)
Superior
Promedio 75,55 12,88
DS 3,95 0,85
Medio
Promedio 75,75 12,87
DS 4,15 0,84
Inferior
Promedio 80,98 13,27
DS 4,01 0,97

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.3.4 Promedio de humedad y temperatura de camara

La camara tiene un promedio de temperatura de 13.01°C con una variacion de
+0.88°C, la humedad promedio es de 77,43% con una variacion de +4,04% lo
cual garantiza los parametros de maduracion del queso que son de 12°C a 15°C

de temperatura y 70% a 90% de humedad relativa.

Tabla 4.8 — Promedio de temperatura y humedad

CAMARA DE MADURACION
Promedio DS
Temperatura(°C) 13,01 0,88
Humedad (%) 77,43 4,04

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.3.5 Posicionamiento de sensor de temperatura y humedad

Una vez realizadas las pruebas de temperatura y humedad en las diferentes
posiciones dentro de la camara se obtuvo que la parte mas desfavorable tanto
para humedad y temperatura es el sector C correspondiente a la pared lateral
izquierda donde la temperatura promedio es de 13,27°C y donde se registra la
humedad relativa mas baja de 73,5 por lo que los sensores fueron colocados en
este sector con el fin de garantizar que la temperatura y humedad no sea inferior

al interior de la camara.
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4.4 ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

Se analiz6 el costo de fabricacién antes de la implementacién de la camara y

luego de la implementacion de la misma.

4.41 Costos directos de fabricacion de la camara

Costos que intervinieron directamente en la fabricacion de la camara

Tabla 4.9 — Costos directos de fabricacion

Aislamiento térmico $1.125
Sistema de Refrigeracion $ 526
Sistema de

Humidificacion $ 148
Sistema de Control $ 253
Cable eléctrico $ 50
Total $2.102

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.4.2 Costos indirectos de fabricacion

Costos que no intervienen directamente en la fabricacion de la camara

Tabla 4.10 — Costos indirectos de fabricacion

Material de oficina $50
Internet $20
Transporte $ 200
Total $ 270

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.4.3 Costo total

Suma de costos directos y costos indirectos de fabricacion.

Tabla 4.11 — Costo Total del proyecto

Costos directos $2.102
costos indirectos $ 270
Total $2.372

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.4.4 Analisis costo-beneficio

Se comparo el costo de produccion con la camara maduradora y antes de

tenerla para determinar la conveniencia del proyecto.
4.44.1 Sin camara de maduracién

La microempresa sin la camara tenia una produccién de 200 quesos maduros
en un tiempo de 4 a 5 semanas con una pérdida de producto debido a la variaciéon

excesiva de parametros de temperatura del 10%.

Tabla 4.12 — Costo de fabricacion de queso sin camara

Leche 700 litros $0,43 $ 301
Cuajo 70 mililitros $0,015 $1,06
Sal 10 Kg $1,50 $15
Nitrato de Calcio 300g $0.003 $1
Mano de Obra 1 Persona $ 380 $ 380

Total $ 698

Elaborado: Guillermo Pacheco
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4.4.4.2 Con camara de maduracion

La microempresa con la implementacién de la camara tiene una produccién del
100% de su producto en 3 semanas, ademas se elimind la persona que se debe

dedicar al control de la temperatura y humedad.

Tabla 4.13 — Costo de fabricacién con camara

Leche 700 litros $0,43 $ 301

Cuajo 70 mililitros $0,015 $ 1,06

Sal 10 Kg $1,50 $15

Nitrato de Calcio | 300 g $0.003 $1

Consumo

eléctrico $ 25
Total $ 343

Elaborado: Guillermo Pacheco

4.4.4.3 Comparacion de beneficio en base al costo

La microempresa reduce su tiempo, costo de produccion, y sus pérdidas de

producto.
Tabla 4.14 — Comparacion costos
Sin la camara $ 3,49 $ 5,20 180 $ 698 $ 936 $238| 4a5b
Con camara de
maduracién $2,09 $5,20 200 $418 $1.040 $ 622 3

Elaborado: Guillermo Pacheco

La microempresa tendra una ganancia de $622 ddlares en cada produccion
equivalente a tres semanas de maduracion y una semana de elaboracion de
queso limpieza y preparacion del producto por lo que la inversion se la puede

recuperar en 5 meses.
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5.1

CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de esta camara, se optimiza el proceso de

maduracién de quesos, reduciendo tiempo de cuatro a dos semanas.

El analisis de los defectos en el proceso de maduracion del queso ayudo
a corregir todos los parametros de temperatura y humedad que afectan,

para obtener un producto de calidad.

Gracias al software interno del controlador la calibracién de parametros
se la realiz6 con mayor precisidon, menor tiempo y su versatilidad de

aplicacién ayudé a reducir costos de fabricacion de la camara.

La inversion del proyecto es facilmente recuperable debido a la
disminucién de tiempo y al aumento de produccion de queso por lo que

se analiz6 que el proyecto se pagara en aproximadamente 5 meses.
Cuando se tiene un evaporador estatico se toma en cuenta la posicién del

mismo de acuerdo a la radiacion de calor para que exista una temperatura

uniforme dentro de la camara.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se debe usar equipo de proteccion personal como botas de caucho,
overol de trabajo y guantes debidamente desinfectados durante el
proceso de fabricacibn y maduracion del queso para evitar la

contaminacion del producto y las posibles pérdidas por contaminacion.

e EIl personal bajo ninguna circunstancia debera abrir la caja de control

cuando el equipo esté en funcionamiento.

e Cuando la alarma de la camara se active quiere decir que existe una
variacion excesiva de temperatura o humedad por lo que se debe informar

inmediatamente al personal técnico.

e Se debe hacer una desinfeccion luego de cada cosecha de queso con
desinfectante Ecoxi 100 de grado alimenticio para que no exista la posible
formacion de focos de hongos dentro de la camara que puedan afectar el

proceso de maduracion del queso.

e Se recomienda realizar un mantenimiento técnico de la camara cada 6

meses para garantizar su correcto funcionamiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Enzimas: proteina que cataliza especificamente cada una de las reacciones
bioquimicas del metabolismo.

Intracelulares: Que esta situado u ocurre dentro de la célula.

Proteasa: Enzima que fragmenta las proteinas.

Lipasa: Enzima que fragmenta los lipidos en sus componentes.

Endopeptida: Familia de enzimas proteoliticas o peptidasas que desdoblan los
enlaces péptidicos situados en el centro de una molécula proteica.

Renina: una enzima digestiva.

Lactosa: Azucar que contiene la leche, formado por glucosa y galactosa.
Acetoina: La Acetoina es un compuesto organico producido de forma natural
por las levaduras del género saccharomyces durante la fermentacion alcohdlica.
Diacetilo: El diacetilo se trata de un producto quimico natural procedente de la
fermentacion.

Aminoacido: Sustancia quimica organica en cuya composicion molecular entran
un grupo amino y otro carboxilo.

Enzimas proteoliticas: Enzimas que dividen a las proteinas.

Enzima lipoliticas: son biocatalizadores que llevan a cabo reacciones de
sintesis, hidrolisis o intercambios de grupos en sustancias oleosas.

Flora: Conjunto de microorganismos adaptados a un medio determinado.
Aerobia: Dicho de un ser vivo que necesita oxigeno para subsistir
Pasteurizacion: Elevar la temperatura de un alimento liquido hasta un nivel
inferior al de su punto de ebullicion durante un corto tiempo, y enfriarlo después
rapidamente, para destruir los microorganismos sin alterar la composicion y

cualidades del liquido.
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Anexo 1 Manual de mantenimiento

Introduccion

La camara de maduracion es de tipo conservacion, tiene un sistema de
refrigeracion sin aire forzado por lo que la temperatura se la mantiene por medio
de radiacién, tiene un ambiente controlado tanto de temperatura como de
humedad, la camara cumple con los requerimientos de temperatura, humedad,

higiene, forma y materiales para asegurar la calidad del producto.

Mantenimiento preventivo
e Se debe verificar que el sistema de medicion y control de temperatura y

humedad estén funcionando
e Verifica que el sistema de alarma visual y sonora de temperatura y
temperatura esté funcionando en sus limites superiores e inferiores de

5°C, 23°C y 60%HR, 100%HR respectivamente.

e Comprobar la carga de refrigerante cuya presion de trabajo en debe ser
12PSI en baja y 110PSI en alta.

e Comprobar amperaje de funcionamiento de la unidad condensadora asi

como de los demas componentes eléctricos de la camara.

e Se debe realizar la limpieza de polvo del evaporador para evitar

obstrucciones de la circulacion de aire.

e Revisar periddicamente la cerradura de la puesta su hermeticidad y el

estado de bisagras.

e Se debe realizar una revision semestral de las juntas de los paneles

aislados tanto en el piso, techo y paredes.
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Anexo 2 Manual MT-530

MT-530 sege

CONTROLADOR Y INDICADOR
DIGITAL DE TEMPERATURA
Y HUMEDAD CON COMUNICACIGN
SERIAL PARA SITRAD

Ver(13

‘E,
Full Gauge

MTSNSPOROTT 12427

1.DESCRIPCION

El MT-530 suyses lione Fes salidas: una para control de I3 lemperatura, wno para contol de la

humedad y una tercera salda auwilar que ackia eomo wna sequida etaga de contol de B lemperaura o

la lumedad Este contrdadar es adecuado para la umedad rdafiva baja y media (10 a 85% sin

condensacién), timbidn cuenta con una danma audibe (buzzer), achiando como wna akma o
i {fmer cicbed) S del y de la humedad se ensamblan en un dnico

bubo, qub dsminuye d espack 3

Eli ' icacién seral paral i o SITRAD" via Intemat.

Preducio de confoamidad con UL Inc. {(Estados Unidos yCanadd).

2.APLICACION

+ Deshumidificadores

*Bodegas

»Secadodegrancs

+ Humidificadoms

+ Chimatizados

+Climatizados eambientes de T {Data Conters)

*Para unal de humedadenta

AHC-80

3.ESPECIFICACIONES TECNICAS
-Alimentacion directa; MT-530 Super - 115 6 230 VCA £ 1076{50V80 Hz)
MT-530L Supar- 12624V e
-Temperaturade control: -10 hasta 70.0°C 21 5°Clconreschucidnde 0.1°C)
14 hasta 158 °F £3°F conresoluciénde 1°F)
-Humidad de control: 10hastaB5%HR +5%HR] conresolucidn de 0.1%HR}
-Comente miximapor salida: 8{3}A250Vae 14HP
-Temperaturade operacién: Dhasta530°C
¥ hasa 12°F
Humidad & 10hasta85%HR
-Dimensiones: 71x 28x 7imm

s dela ki dh wsar elmodelode R

-Presione

4. CONFIGURACIONES
4.1- A]I.ISQO dela tomperalurayhllnedad de:orllrol [SETPDINT)
B,

[CElyla

Wa\nraaustada
-Ulicalas lx:las \1 ¥ A patacamiard\qluy‘mandosslém.mm [ae7)

- Utiicelas leclas B‘ ¥ ,.l\ paaahtararel valory, cuandoesblisto, prasions (5
- Enbnces, sila sabda ALIXesth configuradapara control (F 14=0,1,2 03)puede aparecer [ £ J o

yveherd b

hal.
e " d iy lordela salidadl¥ conlas leclas YOF
y #ow ypresione () paraconfrmar.
4-2 - delo #
-Actede a la funeatn FO1 pmsmanmsmlllémamh las feclas g y 4, por 2 sequndos hasta que
aparerca [Fy o softands E&3 e corks).

- Uttt Las teclas wor' v g, pam ingresar dl cddigo de amnm {123 y, quando esk kesto, presine
para enker.

-Uithos s teclas W'y g% para acoeder b funcidn deseada.

- Degpude de sdecaonar b funddn, presione ¢ (loque corlo) para visualizar el valor confgurade
paraaqualalncin.

-Uilice bt tecias Yool y A%, para allerar elvalor y, cumndoest isto, presione (D) paragrabarelvale
amiguradoyvelmalmmu de funcenes.

presicne () hasla agarezea - - =),

4.3-Tablade parametros TS I - ]
[ Fun | Descripcldn LT win T wax  [unid lestindar || win T ix T unid [Estinger |
70 1] Cédiga deaccesa: 123 {dant veinfirés) T 9% - - ] @ - -
P07 | Moda de apaamdahmstab{sam THERM} 0-refig. |1-cabfc| - |0-refig || 0-mip. [1-calelse| - | 0-refig.
F03| Mi o d usuaio final -100 700 | c | -ua " w3 | F] w4
£ Mai i ifdoal usuario find -100 70 | ¢ | mo " wa | F | 15
1% | Difrancal da contol {Hiskrass) dd femostaio 0.1 200 | €| 15 1 * °F 3
F0E| Retarda minima pem ackivar la saida THERM a a8 a0 [ 1] 299 sa. a
£07] Moda de spemain ds la =fida HUMD P -destum 1-umid | - |1-homid| o - deshn | 1-humid. | - |1~ humid
F08| Mi o d usuaio final [} 100 |%HR| 0 [l g |xm]| o
=00 | Maima sepae ifidaal usuaria fnd [ 100 |%HR| 100 [ wa_ fwur] 100
F ill| Difrencid de contol {hiskrask) dd [ 200 |%4R| 8 ] 20 |%4R| s
71| Retarda minima pe achivar la saiida HUIMID [ 98 |seg | 0 a @ |sm| 0
12| Tiampo da humidifcasitn achvada [] 99 |sag | 8 [ 03 |sm | s
# 13| Tampn da [ [E [ 203 |sa| s
= 14] Mioda de operaciin de la sdida AUX (andian g 10 a 5 L] 1a a 5
Minima selpdini permifida d usuaro fnal fsaida ALX) q 1M - ] Q 100 - a
Mixima sefpoint pemmido al usuaso fnal {saida AUK) [ 1M - 100 1 1M - 1M
Ditarancial de contrd fhiskrasi] de la saida ALK [} 200 | - 5 at 20 s
Relarda minimo para achvar la sdiida ALK 1] 99 =g a L] 999 |sag a
Bass defiempo de fimer de la sdidaALX, a EE:] - Q [ EE] - a
Tiampo de sdida ALK achvada ] 99 =g | & [ 9% |seg §
FZ1| Toampo de sdida ALK desacivada a 99 =g | 5 ] L 5
722 Mama de -100 I T " 15 |°F 14
FE3| Mamma de ambentealta -1010 70 |- | 700 " 15| 15
£u| Mamma de humedad ] 10 e | oo [ 10 fwR| 0
£25| Mamma de humedad ambEnleala [ 100 PeR | 1 [ 100 PeHR | 1m0
=76 | Retardo minimo para acfvar la sdiida ALK {mado alama) o 989 |mn | 0 [ 93 |min a
£27| Modo de apemcitn ddf Buzzer a 1 - 1 [ 1 - 1
£28| Punto de ackmcion dd Buzzer parbaa -1010 7a0 | | oo " 15 |°F 14
23| Punto de ackadin dd Buzzer parala -100 700 | | 700 " 158 |- 158
30| Punto de ackmcin dd Buzzer por bga humedad ] 1w per | o0 [ W PR | 0
3 1] Punlo de ackacién dd Buzzar por [ 100 pur | 1 [ 100 JeHR | 1m0
£3¢| Tempo méxima de B salid THERM acanads para dispararla damma ] 99 |nmin | 0 [ 9% |min a
253 Timpa méxima d L2 sdida HUMID asconada pam dispamrla damma a 99 |mn_ | @ [ 9% |min aQ
[7 2| Tampo msimo dasaids AUX acorada para deparer 0 akma 7 wg |mn T i @ o | 0
35 | Tampa de Buzzer ligada [ I 1 Q ¥ |sen 1
£35| Tempa de Buzzer desigada ] w9 |seg 1 [} 23 |sen 1
F37] Tampa da nbigiada Buzer ao igar o confolador ] 29 mn. ] 1] ®a min. a
#3¢| Condiitn de bis sddas en cam de dama [] 1 E [} [] 1 - a
35| Mada da v [l 2 - [i [ 2 - [
o[ Comimi indicaien ok la (=1 50 50 [€ [ F] ] °F [
£u || Comimiantadaindcacen da {ofisal 200 xng R | 0 200 | 20 Juwwr] o
£u7| Diraocitn del insrumanto en lared R5435 1 7 - 1 1 7 - 1
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Ejuen pho: Husid Ticassten
R

ve Meeg
HR Temgo 1055
0- 9, i : 1088 acugats
4.4-Descripciénde los parametros
Fo1 -Cadigo d 23id Intitrse)
Es o s d K d i 3¢n. Para sch visualizar os
g o este obdigo.
F2 - Modod ndel (salida THERM)
'] Rshgsrxm
(T Calefaccion
03 - Mi usuario

FO4 -
Bloqmdwmi@s méqfl@nadsgm. que pof amod, s regue d sefpoint en emperaturas

[F5 -Dif al d
Es Ia dierncia de wrwfama (rm&ss)m CONECTADA y DESCONECTADA de la sakda

06 -Retard o minime paraactivar la salidaTHERM

an-.khmadeimparatl!axmlamdm

F24- .Nafma de hmladad amblente baja

H humedad baja.
F25- Alarma de humedad ambiente akta

Homadad naral o humadad ata
F26- Retardo mink var lasalida AUX (modo al

Es ol tempo minimo anuoh maluxwmmammadeqm&e del inico dd
vez es vilida o la salida AUX.

{F14 confguradoendd 5)

F27- Ilodo deo paﬂcléndal Buzzer

F28-Punto deactuacion del Buzzer porbaja temparatura
Es el vakor inferior de la lemperatua para la abacdn de la alanra del Buzzer segin e Modo de
operacitndel Buzzer (F27) confgurada

F29-Puntod 16n del Buzer por

5 sod

e o se2, sspacioie ferpo Es of valor superior do 1 lemperatura parala actuacién de la alzma del Buzzar segin el Modo de
operaddndel Buzzer (F27) confgurada.

F07- Modode op lasalida HUMID

[0 Deshumidficacdn F30-Punto deactuacion del Buzzer porbahlum
T Humidficacién Es elvaky inferiordela humedad b delB: oin d Mode de cperacdn

del Buzzer (F27) conbigurado.

FO8 -Mi tpoint p usuae
F3-P del Buzzer porahahumedad

9 - M [ Itido al usuarlo final fh Es o valor superior de la humedad para la actiaciin de la alanma del Buzzer seqin el Modo de

Bloqueos electbnices cuya fimbdad es evitar, que por emmor, se mgule o seipoint en humedacs 3éndel B {F27) confgurad,
F3z-T faTHERM pararlaalarma

F10 -Diferencial ] mm‘mmd- o \a sallca THERM pod ’ . o

Es ladiferenda de hunedad (CONECTADAY DESCONECTADAdela sabda HUMID. {BUZZER). Paradesactivar esta funcidn basta dsminuirel
vzlumgaqmolmao [DFFI sea exhibido eneldispgay.

F11-Retardo minime para activarlasalida HUMID

Es el tianpominimo en que la safida HUMID 05, espciode liempo F33-Tiempx HUMID. para disparar la lama

entela (itma Permite confgurar el A la salida HUMID poded qued sonada sk d
sotaint d L (BUZZER). Parad esta Lincidn basta dhsminirel

F12 -Tiempode humidificacion activada vaky hast que elmensge [DEF) sea eshibido eneldisgay

[Estatunciin sve pam apstar d Sempo que lasabda HUMID permanecerd acivada.
F34-Ti ALIX. dis laalarma

F13 -Tiempode humidificacion desactivada Panmocmigmtsl lmpomm qué hsallda AUXpm-Aquedasa a’mmda mal(znmrsl

Estafunciin sire pa apstar d b lasabida HUMID A d d {BUZZER).Parad. esta o ta chsmi

OBS.: lashmFiZyFIﬂmﬂmhnummmmd&m (en segundeos) para la sakida del
humidistat. Esa emporizacikn permite que el agua i enga femrpo de irse en
e Para . .

A'mm en" (0.0 el

F14-Modo de oparacitn de lasalida AU {auxliar)
1000 Retigeracibn
1001 Calefaccitn
002 Degwmidificacibn
frostint

[0E Timercicicoindapendionts;

(0T Timer cidico acluando solamente cuando la temperalura alcanza el selpoint (salida
THERM desacciomda);

008 Timer cidico actuando solamente cuando la humedad alcanza el setpoint (salida HUMID
desacaonada)

09 Ti
01D Ti yia humedad
sefpoints
F15 -Minime setpoint permitide al usudrio final (salida AUX)

F16 -Méximo satpoint pamitide al usudrio final fsalida ALX)
Mummumm esevilar, que pof eqol, havak Ik
baics del L Jd mododel i6n delasalda AUX ajusiada enF14.

12l de control

F17-Dife dela salida AUX
Esladlhmm da Iumtxhd Ms}mmu ECTADAy DESCONECTADA e ka sabda awdkar.
Esta iy sbndela sakda ALY ajustado enFi4.

F18- Retardominimo paraactivar la salida AUX

Es d tempo mi e la saida HUMID 4
entela i dayk

Esta vez es vilida solamente cuando b1 salida AUX se confgura en el modo del contrd (F14
confguradoend, 1,26 3.

0503, espach de lampo

F19- Base detiem po del timer de La salida AUX

o de! fimer cickcodelasalida AUX
elor 2| Thempo apagado (F21)
] Sagndos Sagndes
=1 Mnuos Mruios
30 Sagnds Wi
] Miutos Sagundos
m Tlampodehulldamhd\rada
b saldia AUX 4 d do configurad.

como alamaotimercicleo. Oonsulb lakunciin F14.

F21-Tiempo de salida AUX desactivada
Esla bincdn srve para apstr o Ganpo que k3 sabda AUX permanecerd desacvada cuando
Sirad L et cichen. Consuliela funcidn Fi4

F22- Alamade temperatura amblente baja
para b actvacs

valumsaqmslmae @re ssaeﬂMsnaldlsﬂay

[F35-Tiempo del B uz2er activado
Es ol t o Buzzel i
{Buzzer)ajpuste elvalor T para est funcidn.

do feido activo). Parainhabditar ba dasma senora

36 -Tiempodel Buzzer desactivado
Es d tiempo que ol Buzzer permanecerd desconsctado (ddo inactive). Para que laalanma sonora
{Buzzer)sea confinua ajuste alvakr S0° para esta uncidn.

3T del Buzzerenla
il

Fi8-Condickn delas salid da ala

g
[} Desaanahsgidas‘mERM HUMIDyALD(
Obes.: Lasabda ALK da pam sakda dealarma inta-
rango o para sakda de alanma extra-ango. En caso de emor en bs sensores las sabdas serdn
h ; - g

F35- Modode\rlsuaﬂuclén
a
(=] hdicaciénsolamente detemperatua
0 indicacionsolamente dehumedad

F40-Commiento de indicacks lofsat)
Permrile compensar eventuales enores en b lecura de b temperatura, provenintes dd cambio del

Fa1-C da delahumedad fotfset)

Mmmwmdwmmhl&cmﬂdahmmm provenientes del cambio del

[F42 - Direccion del instrumento en la red RS-485
ocrsn dal i

I red para Py 1 sohware SITRADF.
Obs: En una mé d deuni a misma diraced

5.FUNCIONESCON ACCESG Fm‘:ll.rrADu
5.1- i de ¥y ¥
PmA lpamfé[ t— ugmdodlhs mImaylrd:mmrwfamas mgistradas Despubs

aparecerd _h_|
Nota: Paranncabsnu;sms maniener presionada [a ecla MM, duranie la visuadizacion de las
lemmperatirasim inima y méima hasta que aparezca [r 5E).

5.2-Vi Ii h dad o temp "
P 50 F 1910 ackd o el o de v ién ahemado [} asp \isuakizar elvalorde
heracdac M .

5.3. Inhibicién del buxzer
Caso esth acdonado, pesione Yo y (B smultineamente parainhibirelburzer
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6. SENALIZACIONES

IMPORTANTE
t::tﬁﬁl :I': :: el lemastalo pr ‘: Segincapiulosde lanomal ECS0364:

1:Instale, i entaalmentacion
Led AUXencendido - Sa.iiaamiarpmﬂm 20 y junios, sin embany o mie
Led BUZZ encendide- Buzzeractivado i 30 el Fvacitn de 1
Ee;-mgelgwhm[ans:'m 3: Instal ] (Birn RC) lolo ak ,demanera a amplix la vida (&l
[E = & -Sansor de megu debos rebds.
[FEE -Parimetres de configuracdninvibidos;
= )
i ldek datosinvildosy con ' E de conexisn de sup E: d 160 de

ah contactores an camas activackin d.hm

7. SELECION DE LA UNIDAD (C®/ F%)

Par definir la unidad i 4, accedaa funcidn“FOT conel cédigo d

“231 yeanfime en la tecks () . Presione latecia %y apmmhmm [y ] - Presione
D paa elegr entre [ B[y BF) confme. Desp FEC yel
instrumentovoherd ala funcin “FO1". Cada vz que b unidad sea alerada, bos parimetos debenser

q ‘estandar’.

B. ESQUEMA DE CONEXION

disrbuidaa

Asltaminal  de

Amba da b cominsts expacifcads - Sdmdde

i "“"‘3'3"'7"“"" stlhcn comtctoe «hbrma
e

[apaarmea]

]
Pars aiadtndinds ey que
Al A2 sen s Berres o 2 llevar e consichr a6 @ cotiente
Ebire del contacce. mdime especifoada.
2 3

Full Gauge Controls posessupresores. venta

Neta: El lrgo del cable del sensor puede ser amplade por el propso usuario en hasta 200 metros
uliirando elcable S 22ANG (40+105°C).

@ | INFORMACIONESAMBIENTALES
A\ T4 Losmh&m ulizados en los embaisjes de los productos Full Gauge son 100%

e

Los componentes uimdm_gnmimmmmgsm&ugswwmwmdmy

™ it " i L

Ifindesuvida il

88



Anexo 3 Catalogo THERMOCOIL evaporadores estaticos

5.2.1 Condensadores

AVETNIANS

i B 2
:
i =
item Modelo Referencia
Comercial
1 CT-00027 1/5 HP 2x9
2 CT-00032 1/4 HP 2x10,5
3 CT-00035 1/4 HP 2x12
4 CT-00048 1/3 HP 3x10,5
5 CT-00051 1/3 HP 3x12
6 CT-00061 1/2 HP 4x10,5
7 CT-00064 1/2 HP 4x10
8 CT-00092 3/4 HP
9 CT-00139 1 HP
10 CT-00141 1HPD
11 CT-00190 1,5HP
12 CT-00201 1,5HP D
13 CT-00273 2 HP
14 CT-00241 2 HP D
15 CT-00360 3 HP
16 CT-00440 3,5 HP
17 CT--00540 4 HP D
18 CT-00580 5 HP
19 CT-00630 5HPD

e o A

B

P
e e Rk U6 1

/ HERMO-COIL

Caracteristicas Generales

Medidas (mm)

266.6
298.6
336.6
298.6
336.6
304.6
342.6
343
438
600
580
800
580
800
800
695
954
780
1170

239
276
276
276
276
283
283
319
365
276
519
319
519
430
570
722
430
772
570

85
107
107
107
107
131
131
140
140
140
140
140
180
140
140
180
180
180
180

Caudal
Largo Alto Ancho (CFM)

300
300
300
450
450
450
450
700
700
900
1400
1400
1500
1400
2500
4050
3800
4500
4400

Ventilador
NOYXDIA

(Pulg)
1x8

1x8

1x8
1x10
1x10
1x10
1x10
1x12
1x12
2x10
1x16
2x12
1x16
2x12
1x18
1x22
2x16
1x22
2x18

Rendimiento
BTUH

2770
3220
3470
4780
5140
6100
6440
9220
13900
14100
19000
20100
27300
26500
35960
44000
54200
58000
65400
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20 CT-00710 6 HP D 1170 570 180 4000 2x18 72450

21 CT-00800 6 HP 850 820 223 4800 1x24 80000
22 CT-01100 7,5 HP 1580 720 180 8000 2x22 95300
23 CT-01320 10 HP 1580 720 180 8000 2x22 132000
24 CT-01430 12 HP 1580 822 180 8000 2x22 142000
25 CT-01800 15 HP 1820 923 223 10200 2x24 170000
26 CT-01960 20 HP 2080 923 223 10600 2x24 196200
27 CT-02240 25 HP 2080 923 223 9500 2x24 224270
28 CT-02960 30 HP 2110 1190 223 13000 2x26 296000

j HERMO-COIL

« El rendimiento indicado se calculo como referencia temperatura ambiente 95°F, diferencial de
temperatura (DT) de 25°F y altura sobre el nivel del mar menor a 2000 pies. Para otras condiciones de
funcionamiento debe aplicar los factores indicados en la guia para seleccion de condensadores.

5.2.2 Evaporadores Para Baja Temperatura

« Para aplicaciones donde la descongelacion se hace por resistencia
Eléctrica.

* El espacio entre aleta es de 6 milimetros.

» Recomendado para aplicaciones donde se requiere temperatura menor a 32° F.

Modelo Para Baja Temperatura Descongelacion Eléctrica

Medidas (mm) Ventilador caudal Rendimiento DT=10°F
o auda
Item Modelo No. x Dia
Largo Alto  Ancho (CFM) Te=20°F Te=-20 °F
(pulg).
1 EB-SRD-1B 343 102 132 1x8 250 1500 1300
2 EB-SRD-2B 540 102 132 2x8 500 2700 2450
3 EB-SRD-3B 870 102 132 3x8 750 4230 3650
4 EBS-040-E 508 330 88 1x12 800 4860 4016
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

EBS-050-E
EBS-071-E
EBS-100-E
EBS-120-E
EBS-150-E
EBS-180-E
EBS-220-E
EAS-140-E
EAS-180-E
EAS-240-E
EAS-270-E
EAS-300-E
EAS-360-E
EAS-400-E
EAS-450-E
EAS-560-E

813
813
1143
1524
1778
2032
2540

864
1020
1270
1524
1778
2032
2286
2540
3048

330
330
330
330
330
330
330
660
660
660
660
660
660
660
660
660

88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88

2x12
2x12
3x12
3x12
4x12
5x12
6x12
1x20
1x22
2x20
2x20
2x20
2x22
2x22
3x20
3x22

1600
1800
2400
2800
3600
4200
5400
3600
5200
7200
7230
7300
10400
10450
10900
15600

6050
8570
12000
14560
17990
21000
26000
16600
27790
29532
33200
36500
45580
49200
53710
68450

5000

7082

9920
12040
14870
17400
21500
13720
18830
24410
27430
30160
37670
40660
44390
56570

5.2.3 Evaporadores Para Media Temperatura

j HERMO-COIL

« Para aplicaciones donde la descongelacion se hace por aire.

* El espacio entre aleta es de 4 milimetros.

» Recomendado para aplicaciones donde se requiere temperatura mayor a 32° F.
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Modelo Para Media Temperatura Descongelamiento Por Aire

Modelo

EM-SRD-1

EM-SRD-2

EM-SRD-3

EBS-050-A
EBS-060-A
EBS-086-A
EBS-120-A
EBS-150-A
EBS-180-A
EBS-210-A
EBS-260-A
EAS-160-A
EAS-230-A
EAS-300-A
EAS-340-A
EBS-370-A
EAS-460-A
EAS-500-A
EBS-550-A
EBS-550-A

Medidas (mm)

Largo

343
540
870
508
813
813
1143
1524
1778
2032
2540
864
1020
1270
1524
1778
2032
2286
2540
3048

Alto

102
102
102
330
330
330
330
330
330
330
330
660
660
660
660
660
660
660
660
660

Ancho

132

132

132
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88

Ventilador
No. x Dia

(pulg).
1x8"

2x8"
3x8"
1x12"
2x12"
2x12"
3x12"
3x12"
4x12"
5x12"
6x12"
1x20"
1x22"
2x20"
2x20"
2x20"
2x22"
2x22"
3x20"
3x22"

Caudal

(CFM)

235
470
705
800
1600
1700
2500
2600
3400
4120
5000
3600
5200
7150
7200
7220
10380
10400
10800
15300

Rendimiento DT=10°F

Te=20 °F Te=-20 °F

1850
3200
5500
5930
7380
10460
14640
17760
21950
25670
31700
20400
28030
36320
40830
44890
56060
60510
66070
84192

1600
2900
4200
4900
6100
8640
12530
14680
18140
21210
26200
16870
23160
30000
33740
37100
46330
50000
54600
69580

92



Anexo 3 Tabla de Aplicaciones de Compresores y unidades

condensadoras Tecumeh
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Anexo 5 Catalogo Refrigerante R134a
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