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Cap. . & cap. capitulo
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it 1litro
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CAPITULO PRINERO
INTRODUCCION

Se ha cosprobado que en ambientes templados las
civilizaciones han tenido grandes avances culturales, econSmicos,
etcC... pero que luco'd. en sitios donde las condiciones climéticas

" son adversas para el desarrollo del ser humano.

En nuestro pais estas #reas cubren una gran aextensidén
territorial y 1las comunidades que allf habitan estén formadas por

gente de escasos recursos.

La realizacién de este estudio, tiene como finalidad la de
conocer con certeza, la rentabilidad que tendria la instalacién de
una fébrica productora de hielo industrial, 1la cual contribuiria en
buens medida, al desarrollo econémico - social de la zona en la que
se pretende instalar, al cubrir el deficit existente del producto
que la poblacién demanda para cubrir sus necesidades, segin lo revelé
la encuesta directa que se realizé en las siguientes entidades
Villahermosa, Cérdenas, Prontera, Comalcalco, Paraiso y Huimanguillo.

(_VER ANEXO0S )



1.1. OBJETIVO GENERAL

Se daterminaré cual es el tipo més adecuado de instalacién y
‘aquipo con la finalidad de presentar una propuesta concreta para la
‘debids instalacién de la fhbrica de hielo industrial.

En primera instancia se localizaré el sitio de instalacién
mis adecuado, atendiendo a las necesidades propias del proyecto e
ilustraremos cuales son las rasones del por qué de su eleccidn.

A continuacién se presentard el equipo més conveniente por
adquirirse, tomando como base el tipo de producto y la calidad que se
desea tener, asi{ como, las caracterfsticas climfiticas adversas que
pravalecen en el érea de 10s litorales.

I'o.ll:oriomnto se mancionaré algunos de los aspsctos mis
‘caracterfsticos sobre los sistemss actuales de refrigeracién, que se
emplean en la produccién de hielo industrial de alta calidad, as{i
como de los métodos modernos més eficaces para la eliminacidén de
bacterias en el proceso de purificacién del agua.

Se tratarén también las dificultades propias dsl proyacto,
al elegir en formsa adecuada la capacidad del equipo, ya que esto
repercute diroctp-;nt. sobre los costos de instalacién y produccidn,
restando productividsd en caso de no ser Sptimos, y por consiguiente
n!oeﬁndo las utilidades de la espresa. Finalmente se expondri el
anéligis de mercado, vital para tfundamentar la rentsbilidad .del

proyecto.
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1.2. JUSTIPICACION

En las szonas coateras y debido a las condiciones climéticas,

se hace indispensadle tar con unidades de refrigeracién adecuadas
para conservar en buen estade y por un mayor p;rtodo de tiempo
los alimentos perecederos con los Que Se comercializa. Pero debido a
los altos costos que estas tienen y al escaso tiempo de vida con que
‘estos equipos operan en estas latitudes, ya que al estar expuestos a
un medio ambiente salitroso, los componentes metdlicos del equipo
sufren los ataques de las sales, oxidéndose riépidamente los gabinetes
Yy dot_oricr&ndou en igual forsa las mangueras que contienen al
‘ refrigerante, causando fugas do_dnt- continuamente, se hace dificil

su adquisicién y problemético su mantenimiento.

Otro hecho importante es que no existe todavia en muchas
zonas, el suministro regular y adecuado en capacidad, de energia
eléctrica para alimentar correctamente dichas unidades, provocando el
sal funcionsmiento de las mismas, y como consecusncia de ello

cuantiosas pérdidas.

Lo anterior origina Que para in mayoria de la gante de estas
poblaciones, contar con uns unidad de refrigeracién doméstica es un

lujo Que muy pocos alcanzan.



Para las personas que comercializan con alimentos
potccmzo-,‘ como lo son los productos marinos, tales como el pescado
y 19. mariscos, es ads accecible comprar diariamente varios
kilogramos ds hielo industrial para conservar en buen estado sus
pradutos, que invertir en una costosa inatalacién de una cémara de

refrigeracién & cuarto frio.
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CAPITULO SEGUNDO

2.1. MACROLOCALIZACION

"Debido a la demanda insatisfecha que existe del producto que se
desea comercializar a 1o largo del litoral del golfo de MNéxico, se
pretende instalar la gébrica productora de hielo industrial de
mediana capacidad, en un sitio localizado dentro de estos mirgenes y
qui cuente con la infraestructura necesaria para el desarrollo

adecuado del proyecto que nos ocupa.
2.1.1. ASPRCTOS GENERALES

En el desarrollo de un proyecto industrial, la informacién
estadistica constituye un insumo fundamental para la elaboracién de
diagnésticos, la formulacién, instrumentacién y control del proyecto,
asi{ como para evaluar los resultados del mismo. De igual forma, con
la informacién estadistica es posible conocer 1los fenémenos
econbmicos y sociales, lo cual permite el anélisis y la toma de
decisiones para alcanzar los cbjetivos que se persiguen. En base en
estos datos estadisticos hemos observade que el estado del érea del
litoral del golfo Que presenta las mejores perspectivas para el
desarrolloc de nuestro proyecto es Tabasco, ya que, cuenta con la
infraestructura necesaria y es ademis, el estado que ha mantenido un
crecimiento econfmico considerable en 103 iiltimos afios en comparacidén

con otros estados.
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- 3.2, Ixcgowcazxmxou )
. Para establecer el sitio de in-tnilcidn de nuestra fébrica
‘tenemos Que tomar en cuenta los aspectos gooqil!icol del lriu,‘

" iog t . aspectos sociodemogréficos y aspectos econémicos.

En nuestro proyecto, los aspectos geogréificos juegan un papel
desterainante ya que el clima, la temperatura media y sobre todo la
existencia de cuencas hidrolégicas son parte fundamental.

Ho debemos olvidar la importancia del factor humano, ya qQue
) la ccpuctﬁd de mercado cautivo depende en buena medida del tamafio de

1s localidad.

o Y por supuesto hemos de considerar la longitud de la red
_carretera, electrificacién, servicios de drenaje y alcantarillado,
servicios médicos, educacién, seguridad y orden piblico, servicios
!hunctcrél y adainistracién piblica.

2.2.1. LOCALIZACION DE LA PLANTA
X8 deseable instalar la planta en una localidad con el mayor
-nimero de habitantes posibles, pero qus no presente altos impuestos
por la tenencia de la tierra como resulta ser en la capital del
estado. Es deseable también situarla en una zona industrial y
comercial cercana a la zona centro del estado y que en este caso es

la ciudad de Villahermosa y sus alrededores. Ademés es importante

establecerse en un sitio estratégico donde converjan tanto la red
carretera como la ferroviaria con procedencia del puerto maritimo de

‘Pazafso y con destino a los principales centros de abasto.
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El sitio que redoe utu» caracteristicas es la 3z0m8
'industrial de la ciudad de Cérdenss, TABASCO. o '

La ciudad de cﬁdcnnl en el estado mexicano de 'nbugb, esth

situada al oceste de la ciudad capital de Villahermosa, y cuenta con

.ﬁroxhﬂdmﬂ:t 252,063 hadbitantes. )

2.2.2. ASPECTOS GEOGRAFICOS
El clima de la regién es chlido y himado con abundantes
lluvias en el verano, la temperatura =madia es de 27.5 °C y la

precipitacién promedio anual es de 2,168.10 mm,

2.3 ESTUDIO DE NERCADO
2.3.1. INFRARSTRUCTORA

2.3.1.1. RED CARRETERA

El estado de Tabasco en su totalidad tiene 9,366 Xm de vias
de c;-uniclcién. De estos, 753 Km son caminos federales {(dos, cuatro
o miis carriles) , y estén pavimentados. Hay 7,218 Xm de carreteras
estatales y de ellos 3,158 Km estén pavimentados y 4,060 Xm estén
revestidos. De caminos rurales & vecinales, 97 Km esatén pavimsntados
¥ 1,298 Xm revestidos, siendo en total 1,395 Km.

El municipio de CArdenas cuenta con un total de 504 Km de
caminos de acceso, de 1los cuales 68 Km pertenecen a la red principal
{ camino de cuota) y eatén pavimentados. A la red secundaria
perteanecen 420 Km de los cuales 296 Km estén pavimentados y 12¢ Xm
nf.&n revestidos. Existen tambien 16 Km con revestimiento de caminos

rurales § vecinales.
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2.3.1.2. SIRV!”CIO ELECTRICO ) ) . _
El estado de Tabasco cuenta con un’ I:ofnl ‘do 10.4’19 Km - de
© lineas distribuidas de la siguiente manera : EE :
R 318 Xm de lineas de transmisién de 230 Kv
. 693 Xm de lineas de subtransmisién de 115 kv
. 2,778 Xm de circuitos de distribucién de 33 KXv
. 6,630 Km de circuitos de distribucién de 13.2 Kv

En el municipio de Cérdenas existen 104 localidades y todas

ellas cuentan con servicio eléctrico.

2.3.1.3. DREMAJE Y ALCANTARILLADO
Existen 89 localidades con este servicio en el estado y en el

municipio de Cérdenas unicamente 18.

2.3.1.4. SERVICIOS MEDICOS

En el estado de Tabasco hay 409 unidades médicas, de estas
391 son de consulta externa y 18 de hospitalizacién general, para un
total de 709,557 derechochabientes. En estas unidades médicas laboran
2,068 médicos 3,172 paramédicos y 3,701 enfermeras. '

En el municipio de Cérdenas existen 1l clinicas del IMSS y 3
del ISSSTE; solo una clinica del IMSS es de hospitalizacién general.

2.3.1.5. RDUCACION
En el estado existe un total de 4,151 escuelas y en el

municipio de Cérdenas 348,



518-'

" De 1las 348 escuelas que hay en Cérdenss, 130 son de

»

ducacién lar, 164 de educacién primaria, 31 de educacién
secundaria, 8 de educacién madia superior; 6 de educacién proluionnlb
medio, y 9 son escuelas técnicas.
2.3.1.6. SEGURIDAD Y ORDEN PUBLICO }
En el estado de Tabasco los ocho principales delitos
registrados en los juszgados penales de primera instancia del fuero

comin son :
stssses szt ILLILLY
*DELITO®™" "%
IISIS!!IISl:Sl:tt:t!:tlitl::!l::

Lesiones

Robo

Dafio prop. ajena
Homicidio

Rapto y estupro
Fraude y estafa
Violacién

Abuso de confianza
Otros delitos

No especificado

NN
Nw

ChAdIIHNNR

[ d
CUHNMNWR

LI T T T T T N I |

100.0 %
En el municipio de Cérdenas los delincuentes sentenciados en
los juzgados penales de primera instancia del fueroc comin segin el

delito son : ( PERIODO 92-93 )

TeIrsasrLareILLISIORIOBILYOILLISIOLILILISILSOSIOSIOLYLISLIRLIOELS

*DELITO®™® *y *
x:x::::Hx:::::n:::::x:x_:nx:::n:x:xx:::::::
- Lesiones 32.9
-~  Robo 29.4
- Dafio prop. ajena 12.7
- Homicidio 1.9
- Rapto y estupro 1.4
- Praude y estafa 0.5
-. Violacién 1.3
- Abuso de confianza 0.8
- Otros delitos 9.9

No especificado 9.2
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' El estado de Tsbasco cuenta Eon lb centros de readaptacién

social con una capacidad para 2,502 personas. X1 municipio 'dov

Cérdenas cuenta con un B0lo centro de adaptacifén social para 25 -

Los principales accidentes de trénsito terrestre en las

carreteras de jurisdiccién estatal son :

$terisezrizsrsLLILY

R R 133

I R R R R E R R R R E R R R EE E R E R R B
* ACCIDENTE"* v %
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R E R R R R EE R E £
- Colisién contra
otro vehiculo 83.1
-~ Accidente un solo
vehiculo 8.9
- Colisién con peatdn 6.7
-~ Otras 1.3
wnamne
100.0

2.3.1.7. SERVICIOS PINANCIEROS Y ADNINISTRACION PUBLICA

Kl estado tiene 81 sucursales bancarias las cuales brindan

emplec a 1,843 personas. Dichas sucursales otorgan créditos a los

diferentes sectores econémicos del estado de la siguiente manera :

$fgrirrsresriIIIEIIPsISIIOREISSISLISISIRISLOQOSIOLOIL LS

* TIPO E INSTRUNENTO * * MONTO *
(MILES DE NUEVOS PESOS)
IR R RN R R R R R P R R RN R EEEF R R R R N
COMERCIO 843,690
INDUSTRIA 188,171
GOBIKRNO 39,593
TURISMO 2,064
VIVIENDA 464,794
AGROPECUARIO 549,435

2°087,747
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Los créditos otorgados por Nucioi.l rinanciera (NAFINSA) a la

iniciativa privada(I.P) son :

I EEEEEEERERERERER]

srsisgpyisssTLSAIISLLILLILSYSIOLIOLOLLEIOLELILIIOLILILSILSILILRRILIILIGLIOS
« TAMARO DE LA EMPRESA * * EMPRESAS ACREDITADAS * * MONTO *
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R A E R E R R R R R R R R R E R R R R R R R ER R R E X
Micro 790 59,843
Pequefia €15 251,698
Mediana 7 17,666
Grande 6 22,979
ERESuUSnS SESREEEARN
1,418 N$ 352,186

Los créditos otorgados por Nacional Pinanciera a los

sectores econémicos del estado son :

S 13382 IIL I I IIIIIIIIIIINIIINIINININIIILIIIILIINILLILS
* SECTOR * ENPRESAS ACREDITADAS * * MONTO *
23233230 IILILLIEBIIRIEIISIT8 22282 SINSISTIIIRIILILILSE
INDUSTRIAL 50 171,502
COMERCIAL 761 122,695
SERVICIO 307 57,989
REgaEas EEESRENEN

1,418 N$ 352,186

CONCLUSION : NAPINSA HA OTORGADO CREDITO A 1,418 RMPRESAS, CON UN
MONTO DE N$§ 352,186 EN EL ESTADO DE TABASCO Y EN KL MNUNICIPIO DE
CARDENAS SE OTORGO CREDITO A 116 EMPRESAS CON UN MONTO DE N$ 30,602,

Los ingresos y egresos brutos del estado por concepto son

(] £rfrItITIITeIIILIIILILILIIIINSNEILINIIIEILLISNS
* CONCEPTO * "%
3I3138133288883 8038323823328 3 23108322t ye
INGRESO0S
- PARTICIPACIONES 9

5

- PRODUCTOS 1
~ DERECROS 1
- APROVECHAMIENTOS 1
- IMPUESTOS 0
-

0
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. * COMCEPTO L
IR R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R E R R X E R R R E R R R R R EERERR RN
RURES08
- GASTOS CORRIEMTES 23.1
- GASTOS DE INVERSION 3.1
- TRANSFERENCIAS 3s.8
. - L LLE ]
100.0
£1 gobierno estatal autorizé una inversién piblica federal
de N$ 2°076,389.40 a los siguientes tores émicos :
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R R R R R E R R R R R R R R E R R R R EE R EE R R R
*"SECTOR™ « INVERSION PUBLICA AUTORIZADA *
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R E R R E R R R R R EEE R R R R R X1
- DESARROLLO RURAL X 46,646.2
- PESCA 1,037.5
~. DESBARROLLO SOCIAL 150,669.0
+ EDUCACION 37,319.3
+ SALUD Y LABORAL . 24,993.1
+ SOLIDARIDAD Y DESARROLLO REGIONAL 74,112.0
+ DESARROLLO URBANO Y XCOLOGIA 14,244.6
- COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 331,993.%
- COMERCIO Y ABASTO 5,665.3
- TURISMO 0.0
- INDUSTRIAL 38,514.0
~ EMRRGETICO 1 798,729.1
- ADMINISTRACION 3,154.5

TOTAL N§ 2227,118.4
* FUERNTR: INEGI -ANUARIO KSTADISTICO DEL ESTADO DE TABASCO- {1993)

2.3.1.8. COMUNICACIONES

* RED TELEGRAFICA

El estado de Tabasco cuenta con un total de 32 oficinas, de
las cuales 18 son administraciones telegréticas, 3 oficinas
radiofénicas y 11 centrales automiticas. Con una longitud de linea
simple de 24 Km.. El municipio de Cérdenas tiene dos oficinas, una
administracién telegridfica y una central automética; su longitud de
linea simple es de 18 Xa.
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* RED TELEFOMICA :

Z1 estado tiene 30 centrales automiéticas y 110 agoneins‘..
‘tiene en servicio 120,604 aparatos telefénicos (comexrciales.,
residenciales, oficiales y casetas). Eatén en servicio = 63,084 lineas
(comerciales y residenciales).

El municipio tieme 3 centrales automféticas y 21 agencias,
tiene en servicio 9,533 aparatos telefénicos (conorchiu,
residenciales, oficiales y casetas). Estén en servicio 4,952 lineas

{comerciales y residenciales).

¢ TELEFONIA CELULAR, TELEX, MICROONDAS Y RADIODIFUSORAS.

Telefonia celular.
El estado cuenta con 6 centrales y el municipio de Cirdon@s

con una de ellas.

Telex.
El estado cuenta con una central, 50 abonados, 110 lineas

instaladas, 50 lineas ocupadas y una localidad con el servicio.

Nicroondas.
El estado cuenta con una receptora de sefial via satélite, S
estaciones de microondas, una terminal y 4 repetidoras. Cérdenas

tiene una estacidn de microondas.
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Radiodifusoras. N .

El. territorio Tabasquefio cuenta con 28 uucioﬁu de r:ld:lo, :
de las cuales 17 son de Av.ll. y 11 de P.N.. Ray 17 concolibmd-.‘y 11 -
permisionadas. ' o

* TELEVISORAS
El territorio del estado, cuenta con 7 estaciones

televisoras, dos son locales y cinco repetidoras.

* OFICINAS POSTALES

El estado cuenta con un total de 577 oficinas postales, de
las cuales 26 son administraciones, 47 son agencias y 503 son
expendios de DICONSA, pequefic comercio y oficinas de servicios de
sensajeria. Cérdenas cuenta con un total de 69 oficinas postales de
las cuales dos son administraciones, una agencia y 66 oficinas de

servicios de mensajeria.

El volumen total de correspondencia expedida y recibida en el
estado es de :
Servicio interior (expedida) 82.1 %
Servicio interior (recibida) 13.9 %
Servicio intnal. (expedida) 2.9 %
Servicio intnal. (recibida) 1.1 %
wnmum

100.0
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2.3.1.9. AGUA
* REGIONES Y CUENCAS HIDROLOGICAS

!lltlllllllllllft!i!lllI!!S!l!!l!Sllltﬂlllttlll!!88!!8!3]!833!!33!8!!’.

REGIONES t ICAS .

‘3323838883222 ELIBELESISLSITISLYISSIIIISSISIRSISBISISLSIESLSRRRILSISISLIRLLILTLS
EL

~ COATZACOALCOS H R.TOMALA Y
t CARNEN Y m OMA

- GRIJALVA-USUMACINTA s R.USUNACINTA
s L. DE TERMINOS
: R.GRIJALVA-VILLARERMOSA

* CORRIENTES DE AGUA
NOMBRES :

ZANAPA-LAS FLORKS
SAMTANA

WARANIERO
USUMACINTA

SN, PEDRO

8N. PEDRO Y SN. PABLO
GRIJALVA
TACOTALPA-LA SIRRRA
TEPETITLAN-CHNILAPA
PUERNTE GRANDE-CMINAL
SAMARIA

PUXCATAN

* CURRPOS DE AGUA
NOMBRES :

L.EL CARMEN
L .MACHOMA

L.CANTRNUAL
L .MALUCO

L . MECOAMA

L.EL VIENTO
L.ISMATE-CHILAPILLA
L.ROSARIO

L.STA.ANITA
L.GUANAL
L.LA PALMA



N3d91d0 30 V11V3

e

A

PUIBINE: CORMEQL Catn {itulighm do Aguan Supavisisine, 1:1 000 000,



N39IH0 3d VTivd
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_—

FUIRIVE: COANECL Caste iisbaligius e Apars apafisinion, 1:0 630 908,
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En el estado existen un total de 383 fuentes de
‘abastecimiento de extraccién de agua potable, 343 son de poxo
profundo, 4 son manantiales y 36 son plantas potabilizadoras,
galerias, filtrantes y campo de puyones.

El voluman total promedic diario de extraccién es de 932,884
a0 por dia, 619,923 me de los pozos, 39,060 m8 de los manantiales y
274,531 w8 de las plantas potabilizadoras.

En ¢l munjcipio de Céxdenas hay 40 !uent‘l de abastecimiento
de extraccién de agua potable y todas ellas son de pozo profundo. El
volumen total promedio diario de extraccién es de 110,592 mm por dia.
El 4rea poses 31 sistemas de alimentacién y suministro de agua
potable en 1las que hay 21,881 tomas domiciliarias, de las cuales
19,014 son domésticas, 2,551 son comerciales y 316 son tomas

industriales.

2.3.1.10. CONCLUSIONES

Kl municipio de Cérdenas cuenta con dos plantas productoras
de hielo industrial, entre ambas tienen una produccion total de 10
ton. de hielo, la demanda #n el &rea es de 25 ton. diarias, lo cual
indica que hay un mercado potencial de 15 ton. por satisfacer ain.

Actualmente el puerto maritimo de "Paraiso" esté siendo
isplemsntado como puerto de alto cabotaje, una gran cantidad de
productos que arribarén a éste, son perecederos y requerirén para su
transportacién de altos volimenes de hielo para los contenedores
donde se guardan, lo que marca el crecimiento de las necesidades y la

posible spertura de un mercado cautivo para los productores.
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Por lo anteriorsente descrito, la instalacién de cltg plu:n

esté altamente justificada y p ser table desde un principio..

2.4. LAYOUT

En un proyecto industrial es sumamente importante
distribuir adecuadamente 1los espacios, a fin de evitar largos

recorridos de teriales prov do demoras en el proceso, lo que

ocasionaria un aumento en los costos de produccién, cansancio
excesivo en el personal y tiempos improductivos.
A continuvacién se muestra la distribucién general de la

planta.
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CAPITULO TERCERO

3.1. SISTEMAS DE REFRIGERACION MECAMICOS

Zn 1a actuslidad se han desarrollado varios métodos, con grandes

avances tecmoldgicos para poder producir hielo industrial.
La retfrig ién énica tiene como base la absorcién de

calor, debido a la evaporacién de liquidos voliétiles conocidos como

vefrig . Rl PO que se desea enfriar, tiens que absorber
" todo el calor en el cambio de fase, o sea durante la evaporacidn.
Este pProceso pasa por un ciclo tersodindmico, para no perder el
vapor producido y volverlo a ocupar continuamente.

Para designar la cantidad de calor que es eliminado se utiliza
como unidad la tonelada de refrigeracién ( T.R.). Un sistema & equipo
tiene una capacidad de una tonelada de refrigeracién ( T.R.), cuando
puede eliminar calor a razén de 12,000 B.T.U. en una hora, la
capacidad del squipo se calcula dependiendo del volumen de aire gque
se desea enfriar, tenemos entontes que, una tonelada de refrigeracisén
( T.R.) serviria para eliminar el calor del aire de una hsbitacién de

20 " x 2.20 m de altura, aproximadaments.

3.1.1. SISTEMAS POR COMPRESION DE AIRE

El aire comprimido puede utilizarse como un refrigerante, por
ejemplo en una méquina que trabaja con aire, al expanderse éste tiene
una temperatura muy baja.

Este sistema necesita para su instalacién de lo siguiente :
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- Un compresor de aire.

- Una méquina de accionamisnto neumditico.
- Un serpsantin de enfriamiento.

- Un condensador.

El uso de este sistema es poco comin, ya que se da la necesidad
de emplear dos wmfiquinas con el objetivo de que el aire pueda
expanderse por madio de uns vélvula de estrangulamiento., para cbtener
ensrgfa motriz que servird para el proceso de compresién. Kl
rendimiento es menor, debido a que la miiquina de aire no es instalada
a una distencia tal que quede cerca de los serpentines.

Por tod t i ientes este sistema incrementa la

inversion inicial, ademés de que los ductos de aire frio absorben

calor ocasionando que el sistema sea ineficiente.

3.1.2. SISTEMAS POR COMPRESION DE REFRIGERANTES

Kl proceso sn este sistema es el siguiente., primero se tion. que
comprimir el liquido volétil que sea utilizado, para gue pueda
licuarse a la tesperatura ambiente.

Al igual que en otros sistemas, este refrigerante de alta
presién se sxpande por medio de una vélvula de estrangulamiento hasta
-un evaporador mejor conoéido como serpentin. La presién que hay en el
evaporador es tal, que no permite que el refrigerante conserve su
fase original, cambiando éste a la fase vapor por la gran cantidad

de calor absorbido,
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En la actualidad este sistema es el mis generalizado, ya que se
utiliza una gola afquina, el rendimiento es bueno, Yy coio’ el
refrigerante de alta presién que se utiliza esté a la !:qohtura
ambiente, la vélvula de estrangulsmiento se localiza cexca de la

afquina.

3.1.3. SISTEMAS POR ABSORCION DE REFRIGERAMTES

En este sistema se utiliza calor para separar el refrigerante,
de la sustancia absorbente y trasladarla al condensador.

Esta sustsncia puede estar en fase sSlids S en fase liquida y el
proceso puede Adarse en forma intermitente & continua.

Los absorbentes nés empleados son :
- AGUA.
- ACIDO SULFURICO.
- CLORURO DE CALCIO.
~ CLORURO DE BARIO.
- CLORURO DE KSTRONCIO.
- ALGUNOS COMPUESTOS DE SILICE.

Este sistema es similar a otros, pero su mecanismo es »&s )
complejo, su eficiencia es baja y es nis costoso ya que hay que
emplear un equipo térmico; es usado con equipos de uso doméstico.
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3.2, REFRIGERANTES UTILIZADOS
Aqui wmsencionaremos las caracterfastices con las cuales los
refrigerantes deben cumplir, y de acuerdo a éstas nosotros podremos

elegir el que més nos convenga.

3.2.1. CARACTERISTICAS DE UN REFRIGERANTE
Un fc!rigcnnte de excelente calidad debe cumplir con las
siguientes caracteristicas :
* Bajo volumen especifico.
* Bajo punto de ebullicién a bajas presiones.
* Calor latente de vaporizacidén alto,
* No debe ser téxico.
‘'* No debe ser inflamable. .
* No debe ser corrosivo.

* Debe ser de bajo costo.

3.2.2. APLICACIONES ESPECIFICAS

hd Amoniaco ( NH 3 ), .~ Se emplea principalmente en
refrigeracién comercial. El desplazamiento volumétrico es minimo y
trabaja con presiones medias. Se utiliza en miquinas de gran

capacidad.

. Fredén-12 ( CC 12 F 2 ) .- Se emplea principalmente con -
equipos de aire acondicionado, para lugares piblicos como teatros,

cines, y oficinas por la seguridad en su manejo.
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. * Cloruro de Metilo ( CR 3 CL ) .- Se emplea principalmente en .
miquinas de baja capacidad, refrigeradores domésticos, y equipos de’
: IN

aire acondicionado.

* Biéxido de Carbono ( CO 2 ) .- En estado sélido se emplea en
la refrigeracifén de veh{culos de transporte. En estado de vapor casi

no se eaplea porque regquiere de altas presiones de trabajo.

* Bidxido de Azufre ( SO 2 ) .- Se emplea solamente en miquinas
pequefias, ya Qque, para otras capacidades no habria un cospresor

adecuado debido a las grandes dimensiones que éste tendria que tener.
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TABLA I

PROPIRDADES DR LOS REFRIGERANTES

REFRIGERANTE AMONIACO PFRECOM  CLORURO BIOXIDO DE BIOXIDO DE
12 DE METILO CARBONO AZOFRE
sERw amEn aEss
FORMULA NH3 cclar2 CH3CL co2 802
ases
SYECTO
REPRIGRRANTE
BTU/Lb. a § °F
474.4 51,07 148.7 56.7 141.4
OLOR Picante Inoloro Dulzon Sin Olor Picante
TOXICIDAD Toxico No Poco Irrespirable Muy Toxico
BAJA P. a 5 °F
Lb/Plg”
19.57 11.81 6.2 319.7 -2.89
ALTA P. a 86 °F
Lb/P1g" .
154.5 93.2 80.83 1024.3 51.75
ERESEI=R ESEEEESANERNERINSEY BESES
PUNTO DE
EBULLICION
a la P.At. °F
- 28 -21.7 - 10.7 -108 14
=8 EREREEESERYRESN
DESPLAZAMIENTO
TEORICO DE LA
COMPRESORA -
rFte / min.
3.44 5.8 6.1 0.47 9.08
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INFLAMABILIDAD Poco ¥o si Mo Mo

3,3, TECNICAS DE PABRICACION

En la fabricacién de hielo industrial surgen varios problemas,
entre ellos el miis comin es la forsa en que se debe poner el agua
durante el proceso de congelacién.

Aqui mencionaremos dos de los sistemas Qque se utilizan Yy

trataremos de usar el que mfs convenga a nuestras necesidades..

3.3.1. SISTEMA DE PLANCHAS

Este sistema cuenta con planchas metélicas, las cuales son
enfriadas por serpentines puestos en su interior. Kl agua es
congelada en la superficie de estas planchas, que tienen

tesperatuzas, de 0 °F, aproximadamente -18 °C.

En eote proceso el agua se congela en un periodo de 5 a 7 dias,
px"oducicndo placas de hielo con un espesor de 10 plg. 6 12 plg., con
un peso de 4 Ton.

Las planchas metélicas son calentadas con agua caliente & vapor
sacado del compresor , para despegar el hiolp de la superficie esto
se hace una vex gque se obtiene el espesor requerido.

En otras, palsbras el refrigerante es retirado de .lol
serpentines.

Las placas de hielo son movidas por -ddio de una gria, y éstas
lbn llevadas a un lugar donde son cortadas en trozos por medio de una

sierra.
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El equipo utilizado en este sistema, es de gran costo y los
gastos de operacién también son elevados, sin esbargo el hielo
producido es de aceptable calidad ain cusando no tiene un espesor

uniforme.

3.3.2. SISTEMAS DE MOLDES

En este procesc el agua se congela por medio de moldes
metélicos, que son introducidos en tanques con salmuera a baja
temperatura. Los serpentines son puestos en el interior de los
tanques, la tesmperatura de 1la salmuera es de 6 °F a 18 °F,
aproximadamente de -14 °C a -8 °C, ademéis d&sta tiene que estar en
agitacién constante para que la transmisién de calor sea adecuada.

En este proceso el agua se congela en un perfodo de 24 Hr a 48
Hr, produciendo barras de hielo con un peso de 25 1b a 400 1b,
aproximadamente de 11 Xg. a 181 Kg.

Los moldes son sacados a mano 6 por medio de una gria, y estos
son colocados en un tanque con agua natural para retirar & despegar
el hielo de los moldes.

Fl equipo utilizado en este sistema no es costoso, y produce un

hielo de gran calidad.

- Ventajas del sistema de moldes sobre el sistema de planchas :
* Tanque de congelacién de menor profundidad.
* Operacién continua de la planta, porque no hay necesidad de

descargar los serpentines.
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. Cutél inferiores de cperacién en el manejo de hio‘lo;v

* " Ahorro de energfa por calentamiento de agus.

. Aborzo de energia necesaria para mover la sierra.

* La inversidén inicial es menor.

* 'BL hielo producido es de gran calidad.

* Se reducen los tiempos improductivos por medios ineficaces de
produccidn.
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CAPITULO CUARTO
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USADO EN LA FABRICACION
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CAPITULO CUAMARTO

4.1, iWI!O USADO XN LA FABRICACION.

En el presente capitulo se cita el equipo que es usado en la
gran ssyoria de las plantas que producen bhielo industrial,
posteriormente haremos algunos cambios en #ste, de acuerdo a las
caracteristicas propias del sitio de instalacién de nuestra

planta.

4.1.1. TANQUE DE COWGELACION

Los tangues de congelacién se fabrican generalmente con
l&mina de fierro de 1/4 Plg. de espesor, Yya Qque, es el material
mis econSmico. Su fabricacién se hace afs sencilla con el usoc de
soldadura eldéctrica. Tienen que soldarse los dos lados de la
l&sina. La profundidad del tanque tiene Que ser de acuerdo al
nivel del agua en los moldes que es de 1 Plg. més bajo que el
nivel de la salmuera. Sus dimensiones depsnden de la capacidad de
la planta y del tamafio de los moldes usados. Las mamparas que se
usan para guiar el movimiento de la salmuera se tabrican con
l&inas de fierro de 1/8 Plg. de espesor y se fijan en las
paredes del tanque con dngulo de fierro de dimensiones adecuadas.
Bl perimetro superior del tanque se refuerza con &ngulo de fierro
de 2 1/2 Plg. 6 3 Plg. Los moldes se pondrén en el fondo doll
tanque sobre duelas de madera, de manera que no permitan el
contacto con la lémina del fondo para no tener problemas por

oxidacidn.
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"4,1.2. SALMUERAS '

Las salmueras usadas generalmente en ,1“ tanques de
congelacién se hacen de cloruro de sodio 6 de cloruro de calcio.
Se usa el cloruxo de sodio por ser de menor costo, y pozqﬁo tiene
un gran periodo de durabilidad, ademfs de ser menos peligroso
para la piel y ropa de los obreros. El cloruro de cslcio se usa
por su menor punto de congelacién, cuando se trabaja con
evaporadores del tipo cerrado, donde la congelacién de 1la
salmuera acarrea serios problemas. Se utiliza pazra el cloruro de
sodio una densidad especifica de 1.143 gr/cas a 1.170 gr/cas y
para el cloruro de calcio de 1.160 gr/cas a 1.210 gr/caa.

4.1.3. AISLAMIENTO DE LOS TANQUES

El aislamiento del fondo se hace con lémina de corcho de 4
Plg. a 5 Plg., se hace en capas, colocando las planchas de forma
que las uniones no coincidan, y haciendo las juntas con asfalto
caliente. El piso que soporta el tanque esta disefiado para cargar
de 300 Lb/£t" a 400 Lb/ft” ( 1,465 Kg/m" a 1,953 Kg/m" ). No debe
de haber agua bajo el fondo del tanque en una distancia mfnima
de 3 Ft ( 1 m ), ya que corre el riesgo de congelarse provocando
distorsiones en el tanque con fatales resultados.

El aislamiento lateral esté formado por una pared de 10
Plg. a 12 Plg. de espesor, de corcho granulado Que se encuentra
entre la lémina del tanque y las paredes que forman el edificio.
La temperatura de la salmuera en el tanque esté entre los 10 °F

y 15 °F, generalmente.
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4.1.4. AGITACION DEL AGUA EW LOS MOLDES
Los factores que determinan 1la opacidad, coloracién y
fragilidad del hielo soo los siguientes : ' :

¢ K1 aire.
* Las sales minerales.

* Las sateriss orginicas en suspensidén.

En el proceso de congelacién del agua es necesario aplicar
uns coxriente de aire para que el hielo producido sea puro y
cristalino. La corriente de aire tiene por objeto, el que el agua
asté en agitacidn constantes y asf{ elimine el aire que contiene
copcentrando las impurezas. Como el agua se congela desde las
paredes dsl molde hacia dentro, todas las impurezas se
concentraran en el agua de la parte central del molde, de esta
forsa se puede eliminar el agua de la parte central por agua
lispia antes de que termine el proceso de congelacién. De esta
mapera se eliminan las impurezas produciéndose hielo cristalino.
S8e puede utilizar para el soplado de los moldes aire a presidn
elevada, a presién media y a baja presiSn utliziéndose el equipo
correspondiente.

En el caso de aire a alta presidsn debe contarse con 1/7
Ttu/min. por molde. El aire se comprime 25 Lb/Plg” & 30 Ld/Plg” |
el cual debe enfriarse y deshidratarzse.
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Une vez secado se tisne Que expandsr hasta 15 Lb/Plg” 6 18
1b/P1g” con 1o que disminuye su humedad relstiva y es conducido
v por cabezales repartidos en el tangue de congelacién. La tuberfa
que comunica los moldes con los cabezales @s hecha con conduit
flexible. _

%1 aire se deshidrata para que el sgua no se congele en los
tubos de deshidratscién y cause aslguna falla en su
funcionamiento. La cantidad de aire se regula par un pequefio
orificio situado en el axtremo del tubo que se sncuentra dentro
del agua.

El caso de aire a lgdu presién, es muy similar al de alta
presidn, 86lo que 1la presién de 15 Lb/Plg” & 18 Lb/Plg” se
conserva en todo el proceso. Por lo tanto el aire tiene wnis

humedad y se suministra a raién de 1/5 Fta/min.

En el caso de aire a baja presisén se comprime el aire libre
por medio de un abanico rotativo 6 centrifugo, hasta 2 Lb/Plg", y
se inyecta 1/2 rtes/ain de aire. El aire tiene gque ser tomado de
un sitio himedo y caliente, para que el contenido de calor no
permita que el agua se congele cuando atraviese por el tubo del
molde. Las particulas que contiene el aire deben ser eliminadass,
Y para ello se utilizan filtros mecdnicos absolutos. En este caso

la presién en las tuberfas de distribucién debe ser constante.
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En el caso de alta presién el consumo de cpozgxl es mayor,
pero es ads sencillo su manejo. Dependiendo de la calidad del
agua utilizada para la fabricacién del hielo tﬁdultrtnl.  |0 4
elige el caso apropiado.

4.1.5. MOLDES EMPLEADOS PARA FABRICAR EL RIELO

Existen en el mercado moldes coa capacidades que varian
desde 25 Lb. hasta 400 Lb., son fabricados con lémina
galvanizada, traslapada y soldada. Para darle mayor rigidez y
facilitar su manejo, en la parte superior se refuerzan con un
suncho de solera de fierro. Un tubo perforado y debidamente
soldado a una de las esquinas interiores, tiene por objeto agitar
el agua. En el caso de manejarse aire a baja presién, se utiliza
tuberia flexible para la inyeccién que se situa al centro del
molde.

4.1.6. ‘CGIGILACION DEL AGUA EN LOS MOLDXS

La mayoria de las aguas naturales, dificilmente se congelan
a temperaturas inferiores a 10 °F, sin que el hielo se zonpa,‘
esto debido a que son aguas duras, ricas en sales minerales;
cuando el agua se destila, ésta se congela a 6 °F.

Para lograr congelar una barra con un determinado espesor,
se lleva un cierto tiempo, el cual depende de la temperatura que
exista en la superficie del molde, la cual es en este caso, igual

a la temperatura de la salmuera.
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A continacién se ilustra en la tsbla nimero ‘17, el material

de construccién, asi como las dimensiones en pulgadas de los

. moldes que se utilizan regularmente.

TABLA

II

MATERIAL Y DIMENSIOMNES DE MOLDES

PRSO (Lb) DIMENSIONES INTERIORRS (Pl LONGITUD LAMINA
BARRA BOCA FOMDO LOW TOTAL NUMERO
a5 4X9 3.5x8.5 23 24 18
- 50 5x12 4.5X11.5 1 32 16
50 6X10 5.5X9.5 kb kH 16
50 8xs 7.5x7.5 3 32 16
60 5X14 4.5X13.5 3 32 16
100 8X16 7.25X15.25 31 2 16
200 11.5X22.5 10.5X21.5 231 32 16
200 14.5X14.5 13.5Xx13.5 35 36 16
300 11.5X322.5 10.5x21.5 44 45 16
300 11x22 10x21 48 49 16
400 11.5Xx22.5 10.5x21.5 57 58 14
400 11x22 10x21 61 62 14
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4.1.7. TIEMPO DE CONGELACION
A medida que se incrementa el espesor de la capa de hielo,
_la congelacién del agua se hace mucho mis lents. En un molde de
11 x 22 Plg. que contiene 300 Lbs. de agua, se formsn 280 Lbs. de
hielo en 24 Er. y son necesarias 14 Hr. mis, para congelar otras
40 Lbs. 8i mantenemos la salmuera a una velocidad de 135 Ft@/min
a 30 rta/mnin el tiempo de congelaciSn se calcula como sigue :

T=708"/ (32 -¢t) _
donde : T es el tiespo de congelacién en Hrx.

a el espesor de la barra en Plg.
t

1la temperatura de la salmuera sn °F

4.1.8. UMNIDAD PARA DINENSIOMAR UN TANQUE

Ests unidad indica el némerc de moldes Que para fabricar una
tonslada de htolo diaria, se utilizan en el unquc. Por lo tanto,
la unidad ususl para dimensionar un unquo, es el nimero do
moldes por tonelada de hielo.

4.1.9. EKNFRIAMIENTO DE LA SALMUERA ‘
fara el propésito de snfriar la salmuera, se u.n‘hl
evaporadores, de los cuales existen varios tipos. Generalmente
los enfriadores horizontales del tipo cerrado da tubos y coraza,
4 evaporadores del tipo abierto, son los que se utilizan. '
Antiguamente los serpsntines se hacian con tubo negro de
1 1/4 Plg. ¥y 2 Plg., en forma de paredes verticales entre los

moldes y a 10 largo del tanque.
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De ests manera al hacer Qque los moldes se encuentren cerca
de la supexficie de enfriamiento, se consigue que la tqontn:i '
de la salmuera en todo el tanque se distribuya mejor. En ol
pnbuu, la fabricacién de 1los serpentines se realiza con
tuberfa de 1 1/4 Plg. de Plg., debido a su mejor desanda, pero
evitando que la longitud de los segmentos de tubo sea muy
grande.

PIGURA 1
TIPOS DE  ENFRIADORES -

(evaporadores horisontales de tubos y coraza)
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Al utilizar evaporadores del tipo abierto se obtienen
coeticientes de transmisién de calor de 20 BTU/Er x °F x Ft" a
50 BTU/Mr x °F x Ft” . Debido a lo cual se prefieren respecto de
los del tipo cerrado, ya que, aborran espacio y la energia que
tindr!n que emplearse para bombear la salmuera a lo largo de la
tuberf{a del enfriador hasta alcanzar entre 3 Ftu/seg y 5 Fta/seg
de velocidad y mantenerla entre 5 °*‘F & 6 °F arriba de la
temperatura de succién, para lograr un coeficiente de 60 BTU/ER x
‘P x Ft” a 80 BTU/Er x °F x Ft" .

4.1.10. SERPENTINES INUNDADOS

Teniendo presente que la transmisisén de calor entre dos
1iquidos es mayor que entre un liquido y un gas, el coeficiente
de transmisidén de calor en un evaporador puede por lo tanto ser
aumentado, a este respecto y baséndose en este principio surgid
el sistema inundado, el cual consiste en mantener siempre llenos
de amoniaco 1liquido los serpentines, para lo cual, l.. hace
indispensable utilizar una vidlvula de expansién regulada por un
flotador para Que el nivel del fluido sea constante, tal como una
trampa 6 acumulador, simplifica las conexiones y evita las
variaciones en el nivel, a dicho acumulador se fijan los extremos
de los cabezales, esto tiene la ventaja que cuando el
refrigerante se expande, el vapor que se forma es lcpnndp, R

facilitando el paso del amoniaco liquido por el serpentin.
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4.1.11. AGITADORES DE SALMNUERA

El fin que se persigue con la agitacién, es el de hacer ais
fhcil la transmisién de calor. Se utilizan propulsores de hélice ‘
de 20 Plg. a 24 Plg. de diémetro, que son puestos sobre flechas
horizontales y en orificios hechos en las cabeceras del tanque y
jalados por bandas, Hay otros tipos de propulsores como los
verticales gue trabajan con sotores eléctricos.

E1 agitador vertical tiene grandes ventajas para su
mantenimiento e inspecciSn, ya que se le puede dar mantenimianto
itn afectar el funcionamiento del tangue, sin embargo el agitador
horizontal es nis eficiente; en la actualidad, gracias a su
ficil manejo, se utilizan ambos tipos. La potencia consusida por
el propulsor no debe de ser alta, ya que ‘el tiempo de trabajo es
aiximo y puede contribuir a ser un gasto excesivo.

4.1.12. CONDENSADORRS

Los condensadores que se utilizan con smwoniaco se fabrican
con tuberia de fierro. Antiguamente los condensadorxes estaban
disefiados para tener mayor seguridad en su manejo, actualmente se
disefian con el fin de obtener un mayor coeficiente de transmisién

de calor y hacerlos mis compactos, sin 4 idar la guridad. El

rango de temperaturas en los condensadores es alto, por lo cual
se forman incrustaciones pxovocldai principalmente con el uso de

agua que contenga carbonatos y sulfatos.
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- Los condensadores para refrigerante 1liquido, deben de
fabricerse de tal forma que se pusdan mantener lispias las
superficies de transmisién. A través del uso se ba visto que el

_.condensador mis eficiente, e el que lleva el vapor a la

'm:ueto de enfrismiento con la menor resistencia, y el
condensado més rdpido.

BEn las plantas de hielo se utilizan condensadores de tubos

Yy corasa, pero en plantas chicas se utilizan los condensadores de

éoblc tubo por ser afs econSmicos.

4.1.13. AGUA DE CONDENSACION

El agus de condensacién se genera de torres de enfriamiento
Yy puedsn ser de circulacién natural &6 de tiro inducido. El uso
de agua de pozo no es recosendable, si la potencia consumida para
extraer el agua es mayor de 1/7 H.P. por tonelada de hielo
producido. El agus enfriada en bancos de espreas es recomendable
operarla en un rango de enfriamiento de 5 °F con un acercamiento
a la temperatura himeda de 6 °F.

Con torres de circulacién natural 6 de tiro inducido, debe
operarse dentro de rangos de enfriamiento de 7 °*F a 10 °F con
acercamientos a la tesperatura himeda de 3 °F & 4 °F.

El funcionamiento de una planta es més eficiente cuando el
agua es controlada con una sola bomba. Con el uso de torres de
enfriamiento & bancos de espreas la altura de bombeo no debe

pasar de los 50 Ft.
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La cantidad de agua utilizada para vencer la carga de
refrigeracién y 1la elevacién de 1la temperatura a través del

condensador , se basa en la siguiente relacién :

GxR/30 =T
donde :
[} es la cantidad de agua en Gal / Min.
R es el aumento de temperatura en el condsnsador em °F.

T es la carga de refrigeracién en T.R.

La constante 30 se basa en 250 B.T.U. que se tienen que extraer

del condensador por tonelada de refrigeracién ( T.R.).

4.1.14. COMPRESORES

Existen compresores verticales y horizontales, en la
actualidad se utilizan 16- verticales de simple efecto y 2
cilindros, ya que son de fécil manejo , especialmente en lo que
se refiere a la lubricacién y ajuste de la flecha. Son menos
costosos para capacidades menores de 75 T.R. y ocupan msenos
lugar. La eficiencia en el bombeo de amoniaco es similar en las

dos.

4.1.15. RECIBIDOR DE AMONIACO

Es comGn no utilizar el recibidor de amoniaco ligquido cuando
se usan condensadores horizontales de tubos y coraza. Para que no
llegue vapor a la vélvula de oxpann;én, se tiene que utuuuj un
condensador de mayor capacidad, aproximadamente de un 20 & mis.
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4.1.16. SEPARADORES DE ACBITE

En algunas plantas no se utilizan los .mndori- de aceite,
pero 4sto, a la larga, provocarf mayores problemas ya quo 01
aceite es depositado en 1los condensadores, dejando é&éste una
pelicula en la superficie de transmisidn ocasionando pérdidas en
la cﬂqiu;ch. 81 el aceite no es removido periSdicamente puede
1legar a ocasionar prcblemas al evaporador, ya que puede llegar a

congelarse el aceite.

4.1.17. COMEXICMES

Las conexiones del sistema de compresién tiensn que ser de
igual medida como lo indiguen las compresoras utilizadas. S{ se
utilizan medidas menocres van a ocasionar problemas de
scbrecalentamiento, pérdidas por rozamiento, etc...

En la instalacién del equipc como lo es el compresor, el
icplndor ‘de aceite, el condensador y las vélvulas de expansién,
es recomandable reducir 1la longitud de las lineas y eliminar
codos y juntas en la mayor cantidad posible.

4.1.18. FURRZA MOTRIZ

La potencia consumida por tonelada de refrigeracidsa em un
compresor, puede cambiar con la presién ds evaporacién y coa la
condensacidén, y es directamente proporcional a la velocidad de la
misma.
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Los siguientes datos se obtuvieron' bhaciendo vartn' prusbas’
de la potencia al freno, que necesita un compresor a distintas

presiones manométricas por tonelada de refrigeraciém :

TABLA IIX
POTENCIA AL FRENO POR TONELADA DE REFRIGERACION

Presién de condensacién

T lb/Plg” Presién de evaporacién Lb/Plg”

15.67 20 25 30 3s 0

145 SA 1.33  1.18 1.05 0,94 0.84 0.76
DA 1.51  1.34 1.17 1,04 0.92  0.81

165 8A 1.4¢ 1.3¢ 1.19 1,07 0.9 0.87
DA 170 1.51 1.34 1,18 1.04  0.93

185 SA 1.63  1.49 1.33 1.21 1.09 0.99
DA 1.89 1.68 1.50 1.33 1.18 1.08

205 SA 1.81 1.6 1.47 133 122 112
DA 2.08 1.8 1.65 1.48 1.32  1.20

Para motores eléctricos, méiquinas de cosbustién interna, &
afquinas de vapor, la potencia tiene que ser aumentada de un 10%
a un 208 . Los datos usados son (nicamente para fines
estimativos, ya que la eficiencia cambia dependiendo del tamafio
del compresor.

* SA = simple etecto.
* DA = doble efecto.
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4.1.29. GRUAS

En la actualidad en las plantas se utilizan jrdnl p\;-ntb
ligeras, provistas de un carrete, S grias operadas por motores
eléctricos; para mover los distintos tipos de moldes y llevarlos
a los tanques correspondientes, en este caso se tiene gue poner
alguna proteccidn, ya que si existe alguna falla, el molde no se
dafiaré totalmente.

4.1.20. TANQUES DX -INNERSION

Todos los moldes utilixzados, son sumergidos en el tanque
correspondiente, conocido como tanque de inmersién, en el cual
las barras de hielo son separadas de los moldes. La temperatura
del agua en el tanque no debe rebasar los 70‘ ‘F , para no
ocasionar dafios en las barras, provocados por los diferentes

cambios de temperatura.

4.1.21. VOLQUETES

Una vex que las barras son separadas de los moldes, éstos se
trasladan a través de unas canastillas, conocidas como volquetes.
Estas son controladas a mano, y una vez finalizadas las maniobras
con la gria, se giran las canastillas Yy las barras csen hacia un
cuarto de alamacenamiento. Las canastillas son hechas de acuerdo

al tamafio de los moldes.
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4.1.22. TANQUES LLENADORES ;

Cuando las barras son nMe@hl. las cansstillas quedan
en su luger original y nuevamente todos 1los moldes son llenados
con ‘agua; por medio de un tanque llenador que puede ser abierto &
cerrado. Este sistema de llenado es automfético y se hace con

sangueras individuales.

4.1.23. CUARTOS DE ALMACEMAMIENTO
Las bodegas de almacenamiento tienen que tener las
siguientes caracteristicas :
- Superficie de 20 Ft”/Ton de hielo.
- Una altura minima de 8 Pt.
- Temperatura en el interior de 24 °F a 28 °F.
- Para el enfriamento del cuarto , se necesitan serpentines de
expansién directa fabricados con tubos de 2 Plg.
'.- Termostato para el control de la tempesratura que Opera una -’
vélvula de expansidén.
- Las bodegas tienen que conui' con el menor nimero de puertss.
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_ 4.2. EQUIPO QUE SE IMSTALARA

Sn los incisos anteriores, se di6 a conocer el equipo que se
emplea en forma general en las fébricas que producen hhlo
industrialmente. A continuacidn se expresan las modificaciones
@Que se han hecho com el propSsito de realizar una adecuads
instalacién.

Las razones qQue poﬁr!nn orillarnos a modificar 1la
instalacién de nuestra fébrica de hielo, son las que a
continuacién se enumeran :

- A) Bl agua de que se dispone para producir el hielo.

- B) El agua de condensacidn.

- C) Las temperaturas seca y himeda.

- D) La energia de gque se dispone para la fuerza motrix.
- R) E1 costo inicial y la economia de operaciéa.

4.2.1. AGUA DISPONIBLE PARA LOS PROCESOS

Lo mfs recomendable para fabricar hielo industrialmente, es
el emplec de agua destilada, pero el costo que esto tendria,
impide Que se utilice. La que utilizaremos seré agua natural, la
cual contiene varias sales =minerales disueltas, y algunas de
ellas causan que el hielo sea quebradizo y opaco cuando 1la
tesperatura de la salmuera es baja; en otras ocasiones Unicamente

!6mn depésitos & producen decoloraciones sin importancia.
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Generalmente las sales minersles disueltas en el agua son :

- Carbonato de calcio.

= Clorurc de calcio.

- Sulfato de calcio.

- Carbonato de magmnesio.
- Cloruro de magnesio.

- Carbonato de sodio.

- Cloruro de sodio.

- Sulfato de l.odio.

- Oxido de hierro.

- Oxido de aluminio.

Esto hace indispensable darle tratamiento quimico al agua,
pasarla a través de filtros mecénicos absolutos y aplicar un
sistema de rayos ultravioleta. Ademés de lo anterior, si se desea
producir hielo cristal, se hace 'necesario usar equipos de
soplado,

Asi tenemos que el equipo espleado en la fébrica tiende a
variar en forma importante, ya que, debido a la caiidnd del agua

natural utilizada en el pr . @8 rio emplear ciertos

dispositivos para purificar el agua inicialmente.
Se ha demostrado que aquellas sales minerales que producen
que el hielo sea altamente quebradizo son el carbonato de sodio,

los sulfatos y los cloruros.
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El agua que emplearemos no contiene s6lidos en suspensién, y
nuestro prepéuto 00 es producir hielo cristal, asi que,
consideraremos Unicamente las sales disueltas que pzopicinn que
el hilolo se vuelva friégil, para as{ emplear la temperatura
adecuada para la salmuera.

A raiz de un andlisis efectuado a uns muestra del agus que

ewplearemos, se inccnt:n:on los siguientes resultados :

TABLA IV
AWALISIS QUIMICO DREL AGUA

SAL MINERAL CANTIDAD TEMPERATURA
Granos x Gsl. r
SULFPATOS .......... 4 1s
CLORUROS .......... 6 15
CARBONATO DE SODIO. 3 15
SALES DISUERLTAS.... 11 15

( GRANO : 5 centigramos )

La composicién quimica del agua que se vierte en los
moldes esté vinculada con la tempsratura Que debe temer la
salsuera, ya que, a tesperaturas de congelacién el hielo resulta

frégil .
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Tanto el nimerc de moldes por tonelads de hielo, como' el
tamafio del tangue de congelacién y la potencia Qque se requiere
para mover el compresor, dependen de 1la temperatura de
evaporacién del n!:tgcxinn, la cual a su vez depends de la
temperatura de la salmuera, lo que puede bacer variar en forma
critica, el costo del proyecto. De ahi, la importancia de conocer
las propiedades quimicas del agua.

El sistema de Ssmosis inversa es actualmente el de mis alto
nivel disponible en filtracién de 1liquidos. Ea términos
sencillos, la filtraciém por Ssmosis inversa tiene las siguientes
‘fases :

1.- El agua pasa primero a través de un filtro mecénico de
sedimentos para eliminar sélidos suspendidos. '

2.- Después atraviesa un filtro de carbén activado que
elimina el cloro, y sustancias que afectan el sabor.

3.- De allfi se bombea el agua & través de un pulidor de
porcelana y de una membrana que purifica el agua a aivel
molecular.

4.- Finalmente es aplicado un sistema de radiacicnes
ultravioleta, con el objeto de eliminar el crecimiento de
bacterias.

El resultado es agua potable de muy alta calidad, libre
totalmente de contaminacién.

Una vex potabilizada el agua y eliminados los minerales que
afectan nuestro proceso, elaboraremos los célculos y disefios

adecuados, considerando una tesperatura en la salmuera de 15 °F.
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4.2.2. AGUA DE COMDENSACION .

En caso ds gque el agua disponible para la eondonuciﬁ fuese
dura, esto es, rica en sales minerales, y no se le diese el
tratamiento adecuado para ablandarla, no debe ser utilizado un
condensador cerrado, ya gque esto facilitarfia la acumulacién de
sedimentos que no son ficiles de remover y los cuales
.ocasionarian pérdidas de transmisién de calor en la superficie de
los tubos. Como puede verse, la calidad del agua es fundamental y
'a. ella depende también la eleccién del condensador.

81 el agua estd a una temperatura de 80 °F., la presido para
qdo el refrigerante se condense aumenta, ya que, la presién de
trabajo es directamante proporcional a la potencia absorbida por
el compresor. Dicha potencia debe llevarse al minimo posible paza
ahorrar energia y con ello reducir los costos de operacidn, por
lo tanto la temperatura del agua debe ser lo afs baja que ses
posible.

La tébrica pretende ser de capacidad media y producir al
menos 10 Ton. de hielo industrial diariamente, para lo cual, el
condensador debe tener una capacidad de 20 T.R. a 25 T.R., de tal
forma ¢ue, para bacer circular 75 Gal/min. a través del
condensador, cantidad que es muy recomandable, tenemos entonces
que, por cada tonelada de refrigeracién ( 12,000 B.T.U.) dob'-o-
usar 3 Gal. de agua.
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4.2.3. TEMPERATURAS SECA Y m

En los célculos que se realicen para obtener hl_ pérdidas
- por transmisién de calor a través de las paredes del tangue de
congelacién y de 1la bodega de almecenamiento, se utilisza
dnicamente la temperatura seca.

La diferencia de temperaturas entre uno y otro lado de un
muro, son directamante proporcionales a las pérdidas & ganancias
de calor a través de un muro termaicamente aislado. Con el
propésito de emplear los aislamientos adecuados y atendiendo a
este primcipio, para el célculo de pérdidas por transaisiSn de
calox, usaremos el valor de 90 °F , que representa la temperatura
seca promedic en la estacion de verano del &rea de instalacién de
la tébrica.

La temperatura del agua de condensacién depende de 1la
temperatura himeda, la cual en este sitio asciende a 75 '°F
durante los meses mis calurosos, por lo tanto no es diffcil
disponer de agua a una temperatura promedio de 80 °F , ideal para
ser usada en la condensacién, utilizando un compresor que en un
2010 paso nos incremente la presién de trabajo a 200 Lb/Pulg”, y
con ello ~x’ml peraita asi, utilizar un refrigerante que a esta

presién se condense a 100 *F , aproximadamente.
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4.2.4. ENERGIA DISPONIBLE PARA FUERZA MOTRIZ
La forma de energia que se apruebe para ser usada en un
proyecto, interviens directamente en el proyecto mismo, Yy
consecuentemente en los costos de instalacién y de operacién.
Generalssnte se emplea la fuerza sotriz producida por el -
medio mfs econdmico, utilizando motores eléctricos, méquinas de
combustién interna o adquinas de vapor.

Motor de gasolina.- Este tipo de motores requiere de una
inversién inicial wmenor, pero debido al elevado precio de la
gasolina los costos de operacién son altos, por lo que, se
desecha la idea de utilizar este tipo de sotores para esta clase
de trabajo.

MAguina de vaper.- Esta es recomendable para aquellas
situaciones en las cuales el vapor tiene alguna otra aplicacién,
6 cuando el agua disponible es muy dura y requiere de
destilacién. Instalar este tipo de adquinas requiere ademés del
empleo de una caldera y el funcionamiento de &ésta exige mayor
atencidén, las refacciones son escasas, se reQquiere de mayor
espacio, su empleo es poco comin y el equipo es aks costoso.

Motores eldctricos.- Son adaptables a cualquier necesidad,
no requieren de personal altamente calificado para vigilar su
corxrecto funcionamiento , las refacciones se consiguen com .
facilidad y son baratas, ocupa un £rea muy reducida, su empleoc es
suy comdn y es lo mfs recomendable para este tipo de trabajo.
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4.3.5. COSTO INICIAL Y SCOMOMIA DE OPRRACION

El costo inicial de un proyecto es en definitiva un aspecto .
de gran interés, el gasto que debe hacerse para establecer 1a.
adecuada infraestructura es 1o que preccupa en mayor instancia a
la mayoria de los inversionistas. Pexo no debe ser olvidado 01‘
aspecto operacional, ya que si el equipo que se adquiere es el
adecuado y ademfis se le brinda el mantenimiento requerido, los

costos de operaciSn descienden a un nivel Sptimo.

La eficiencia operacional depende del volumen de producto
que se maneje, asi en plantas pequefias 10s ahorros de energfa y
mano de obra n.o son signiticativos en los costos de operacién.

Las fébricas de pequefia capacidad, esto es, menores de §
T.R. diarias, deben proyectarse de acuerdo al costo de arraaque,
debido a que no permiten ahorros significativos de energia y mano
de obra.

En cambio las fébricas de medisna capacidad, o sea, de 6
T.R. en adelante y hasta de 20 T.R. inclusive, s{ gue permiten
este ahorro, justifican ademfs la utilizacién de eguipo de
agitacién para la salmuera e incluso permiten operar con altas

temperaturas de evaporacién.
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8in embargo el uso de equipo .u:i.lia:, tal como :
- Grias operadas eléctricamante.
- Volquetes.
- Tanques llenadores.
- Tanques despegadores.
- Grdas con capacidad de més de dos moldes.

- Pre-enfriadores del refrigerante.

%o es de ninguna manera rentable; l1lo que sf{ es altamente
:umlol e8 la. utilizacién de serpentines inundados, es
decir, saturados de refrigerante, debido a que de esta manera, se
incrementa el coeficiente de transmisién de calor en gran medida,
lo que permite disminuir la superficie del evaporador, reduciendo
los costos.

Cuando 1la fébrica excede en su produccién diaria, 1las 20
Ton., entonces adquizir cualquier equipo auxiliar que ponﬂ:a
reducir los costos de mano de obra y energia, es totalmente

rentable.

En base a lo anterior, el proyecto que nos ocupa es de
capacidad media, por lo Qque es recosendable instalar el siguiente

equipo :

A) Moldes de 8 x 16 x 32 Plg. ( para barras de 100 Lb. )
B) Sezpentines de enfriamiento del tipo inundado.
C) Vélvulas de expansién reguladas por un flotador.
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Compresor para el refrigerante.

(.;onduudot para el refrigerante.

Recipiente para el refrigerante liquido.

Separador de aceite.

Tanque de congelacién.

Agitador para la salmuera del tanque de congelacién.
VolQquete para el manejo de dos moldes.

Tanque despegador para el manejo de dos moldes.
Tanque llenador para el manejo de dos moldes.

Grda para el manejo de dos moldes.

Un generador de 7.5 K.V.A. para la fuerza motrisz.
Bodega de almacenamiento con capacidad para tres dias de
produccién, con sistema de enfriamiento.

Filtro mecénico de sedimentos

Filtro de carbén activado

Pulidox; fabricado en porcelana

Equipo emisor de rayos ultravioleta



VNIVERSIDAD NVEVO MVNDO

CAPITULO V



s o e gt s o

HEEREEREEEE

CUTAW BRGNS

- 67 -
CAPITULO QUINTO
PROYERCTO

COMSIDERACIONES GENERALES . .

80leccidn Al COBPIOBOX.....coocrtecstsaoscscrennscces €9
Seleccidn de) condensAAdor. .. . cioocicianstrsroacreese 76
Seleccién de la toxre de enfriamiento.....ccccoceveees 83
Seleccién del contenedor psra el refrigerante liquido. 84
Seleccién del separador de aceite.........cccive0ena. 89
Taagque do congelacidn. ... ccversrvsntsssvossncsscssess B6
Serpentin @VAPOTAAOr..c.civeevsttoassnessscsssaccseses B8
Rodega de alsacenamiento y serpentin de anfriamiento.. 94
Seleccidn del eqguipo genexador.........ci00eve00n0vsees 103

PRI

OOYANAWN M



’.’»68 -

CAPITULO QUINTO

5.1. COMSIDERACIONES GEMNERALES

En el dearrollo del proyecto se ha hecho mencién del equipo y
maquinaria que se usaré en la planta productora de hielo.

En este capitulo se calcularé y seleccionaré el equipc més
conveniente, para que la planta funcione de la mejor forma, ya que
de la eleccién de un equipo, dependen las caracteristicas de otro,
por lo cual, se desarrollaré en un ordem légico.

n el desarrollo del proyecto de una planta productora de hiélc.

se presentan varios incoanvenientes :

* para poder seleccionar y calcular el tipo de compresor wués

d do, itamos las dimensiones del cuarto de

almacenamientc y del tangue de congelacidén, ya que el tipo de
compresor depende de la carga de refrigeracién que se necesite en
ambos lugares.

* Para poder calcular y disefiar el tanque de congelacién, tenemos que
conocer las dimensiones del serpentin evaporador, y éstas a su vez,

para determinar la presidén de succién del compresor.

Para llegar al desarrollo en el cual nuestra planta funcione de
1a mejor forma, nos basaremos en datos pré&cticos y cotidianos, los

cuales ncs llevard&n a obtener resultados positivos.
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E1 desarrollo del proyecto de la planta abarca los siguientes
puntos :
a) Seleccién y cilculo del compresor.
b) Seleccidén y célculo del condensador.
c) Seleccién y célculo del serpentin evaporador.

d

-~

Seleccién del tangue de congelacién.

-

e) Seleccién del separador de aceits.

~

Seleccitn del recipiente para el amoniaco liquido.

-~

Célculo y disefio del cuarto y serpentin de enfriamiento.

~—

g
h
i

-

Seleccién del equipo generador.

Seleccidn de vélvulas y tuberias necesarias.

~

3} Precio por unidad.
k

~

Presupuesto de la planta.
Con este equipo, se pretende producir apréximadamente, 10 T.R.

de hielo en un periodo de 24 horas.

5.1.1. SELECCION DRL COMPRESOR

4

Para poder elegir el cospresor 4 do, es rio

las dimensiones del cusrto de almacenamiento y del tangque de
congelacién, ya que de esta forma sabramcs la carga de refrigeracién
total necesaria de la planta, ya que es un factor vital para elegir

la capscidad del compresor.

En este capitulo se pressntan 10s datos necesarios para calcular
las dimensiones del cuarto de almacenaniento y del tanque de

congelacidn.
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5.1.1.1. CALCULO DEL COMPRESOR
Las siguientes caracteristicas corresponden a un COWNpPresor para
amoniaco:
I. Presisn de succiéa.
IX. Presién de descarga.
IXII. Capacidad.

IV. Velocidad y dimensiones.

S{ se cumple con estas caracteristicas, teSricamante se ha
calculado el compresor.

Con estas caractexisticas podremos comenzar los célculos
necesarios.

I. PRESION DE SUCCION

Normalmente en los compresores Que usan awcniaco, la baja
presién & presién de succién debe ser similar a la ‘presién del
evaporador, de tal forma que la presién de succidén estard determinada
por la temperatura de vapor del refrigerante.

La temperatura del evaporador determinari la temperatura que
tendrd la salmuera, por 1o tanto, partiendo de esto, la temperatura
de la salmuera es de 15 °F.

Para que se obtenga una excelente transmisién de calor, la
diferencia entre las temperaturas del evaporador y de la salmuera
debe sexr, de 5 °F a 10 °P.

La diferencia de 5 °F, determinari lo siguiente :

* Una temperatura de 10 °F y una presién de 23.81 Lb/Plg” para el

vapor refrigerante.
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La diferencia de 10 °Y, determinaré lo siguiente :
* Una temperatura de 5 °F y una presién de 19.57 Lb/Plg” para el

vapor  refrigerante.

Por lo tanto, la presiSn de succidn & baja presién en al
cowpresor para amoniaco dsbe ser de 22 lb/Plg” con una tqont{uu

de 8 *F.
II. PRRSION DX DRSCARGA

La alta presién 6§ presién de descarga es la que se encarga de la
. condensacidn del amoniaco, dependiendo de la tempsratura del agua que
se tenga, la cual entriaré el condensador.

La tesmperatura himeda e» de 75 °F, por lo tanto se necesita agus
con una temperatura de 81 °*F para enfriar el condensador.

La temperatura del agua Que entra en el condensador tiene gque
tener un aumento de 10 °F para que ésta salga a 91 °F.

Para gque se obt una b transmisién de calor, la

difersncia entre las temperaturas del agus de salida y 1la de
condensacidn del amoniaco, dsbe ser de 5 °F.

Por lo tanto la temperatura de condensacidn tendrd una
temparatura final de 96 °F, con una presién de desacarga de 184.2

Lb/Plg” para el compresor de amonisco.
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III. CAPACIDAD
s 1o la ¢ de refrigeracién total de la

planta, ya que es un factor vital para conocer la capacidad del
compresor. La carga de refrigeracién es dada ¢ manejada en toneladas
de refrigeracion,( T.R.).

La carga estd formada por tres partes que son:

1.- La cantidad de calor que hay que eliminar del agua para
transformarla en hielo.

2.- En el aislamiento del tanque de congelaciSn se gana calor,
el cual tiene que ser eliminado.

3.- En el aislamiento del cuarto de refrigeracién se gana calor,

el cual tiene que ser eliminado.

1.- CAMBIO DE ESTADO PISICO DEL AGUA

El calor necesario para producir una libra de hielo de 15°F,
tomando una temperatura de 70°F y un calor especifico de 1 BTU/Lb en
el lg-ul, y de 0.5 BTU/Lb en el hielo puede calcularse de la siguiente

forma :

Calor sensible del agua:
Ql = we (tl - 32) =1 x1 (70 - 32) « 38 B.T.U.
Calor latente de congelacisn del agua:
Q2 = 144 B.T.U.
Calor sensible del hielo:
Q3 = wo (32 - t2) =1 x 0.5 (32 - 15) = 8.5 B.T.U.



- 73 -

para producir 10 T.R. de hielo ‘en un perfocdo de 24 horas,
suponiendo que el calor total sea de 190 B.T.U./Lb, el calor que debe

eliminaxrse por hora es de:

190 x 22,000 / 24 = 174,166.66 B.T.U / Hr
Equivalente a una capacidad :
Cl = 174,166.66 / 12,000 = 14.5 T.R.

2.- CARGA OCASIONADA POR LAS GANANCIAS DE CALOR A TRAVES DEL
AISLAMIENTO DEL TANQUR DE CONGELACION.

Las dimensiones del tanque de congelacién se han podido
calcular, conociendo la temperatura de la salmuera y la temperatura
de evaporacién del amoniaco en los serpentines de enfriamiento.

Los resultados obtenidos, nos llevan a concluir que las
ganancias de calor a través de las paredes aisladas del tanque de
congelacién tienen un valor de 31,600 B.T.U./Hora.

Rste valor corresponde a una capacidad de :

C2 = 2.64 T.R.

3.- CARGA OCASIONADA POR LAS GANANCIAS DE CALOR A TRAVES DEL
AISLAMIENTO DEL CUARTO DE REFRIGERACION PARA ALMACENAR EL HIELO.

Con el conocimiento de la capacidad de almacenamiento de la
bodega Yy la temperatura seca del lugar en dénde localizaremos
nuestra planta, podremos calcular el aislamiento y las dimensiones

del cuarto refrigerante.
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Las ganancias de calor que tendré 1a bodega serén de 17,710
B.T.U / Br.

Este valor corresponde a una enp-cidnd. de :

€3 = 17,710 / 12,000 = 1.48 T.R.
La carga total de refrigeracién tiene un valor de :
CeCl +C2 +C3 =14.5 + 2,64 + 1.48 » 18.62 T.R.

No se han calculado las ganancias de calor en las tuberias, y
algunas ganancias que se presentan al quitar los moldes del tanque,
por lo tanto se tomard un 10 % mis sobre el valor de 18.62 T.R.

La carga total de refrigeracidn seré de 20.5 T.R.

IV. VRLOCIDAD Y DIMENSIONRS

La carga total de refrigeracién es de 20.5 T.R., tomando en
consideracién un 10 % més debido a las genancias Que no se toman en
cuenta. Para el célculo de las dimensiones de los cilindros se tomaré
6 usard una carga de 28 T.R., ya que para la relacién de compresién
existente , la eficiencia total que se tiene cambia de un 70 a 75 %.

Datos para el célculo de la velocidad y dimensiones:

Capacidad del compresor........... C = 28 T.R.
Refrigerante..........cct0v0...... Amoniaco.

Presisn abscluta de succién....... Pb = 36.7 Lb/Plg”
Presisn absoluta de descarga...... Pa = 196.9 Lb/Plg”
Velocidad....ccovieverercseenses.. 0 = 450 r.p.m.

La velocidad que se usard es de 450 r.p.m , ya que la mayoria de

los compresores de este tipo trabajan a esta velocidad.
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Célculos ¢

Eatalpia del liquido de alta presién....... N1 = 150.3 B.T.U/Lb.

Entalpia de) liquido de baja presién....... N2 = 51.6 B.T.U/Lb.

gntalpia de vaporizacidén a baja presidn.... M3 = 562.7 B.T.U/Lb.

Eatalpfa del} vapor saturado a dbaja presién. H4 = 614.3 B.T.U/Lb.

Poxrcentaje de refrigerante que se evapora cuando pasa por la
vilvula de estrangulamiento:

x e KL - B2 / B3 « 150.5 - 51.5 / 562.7 = 0.176
Bfecto refrigerante:
ER = H¢ - HL = 614.3 - 150.5 = 463.8 aprox 463 B.T.U./Lb
Peso del refrigerante que se nncclleq circular:
WaeC/ KR, =28 x 200/ 465 = 12 Lb / min
Volumsn especifico del vapor a baja presién v = 7.63 Fea / Lb.
Volumen tedSrico que se necesita circular:
Vs Nxvsld x 7.63 = 92 Fte / min.
Relacién de compresién :
Pa / Ph = 198.9 / 36.7 = 5.42
Rendimiento volumétrico (Dato de tablas) v = 64 %
Volumen préctico que se necesita circular:
Vi =Vl / 2v e 92 / 0.64 = 144 Fte / min.

Dimensiones :

Relacién L / D = 3

Se trata de una méquina de 2 cilindros de simple efecto, por lo
tanto el dimcio e de :

D (2x 144 x 1728 / 3.14 x 450 ) "/@ = 7.0 Plg.
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El compresor que se utilizaxé tiene las siguieantes

caracteristicas :
Nimero de c114ndrod. ..o vcvverinrecsens 2
Didmetro de los cilindros............. 7 Plg. (178 mm)
Carzera del #abolo......c.cvvevesecanss 7 Plg. (178 mm)
Orificio de succddn........ccovvvvevene 2 1/2 Plg (63.5 mm)
n.iplnuionto volumétrico 140 piese
Q@ 450 DB, .iiitieicrrssrsercsaceses 4,00 m0

Para cobtener la capacidad instalada de 32 T.R. el compresor
deberd trabajar con una presién de succién de 37.2 Lb/Plg”, (2.62
kg/cm”), y con una presién de descarga de 199.7 Lb/Plg" (14 Xg/cm”).

El1 compresor estd provisto de un volante acanalado, bandas tipo
V y poleas adaptables al motor que se utilice. Los cilindros y las

chumaceras son lubricados por una bomba de engranes.

5.1.2. SELECCION DEL CONDENSADOR

La necesidad de nuestra planta es de 20.5 T.R., el compresor Qque
utilizaremos tiene una capacidad wixima de 32 T.R. a una velocidad de
450 r.p.m., y de 25 T.R. si la velocidad es de 360 z.p.m.

Ya Qque con 25 T.R. se satisface plenamente la carga de
refrigeracién que se tiene, la velocidad de nuestro compresor serd de
360 r.p.m., con estos datos calcularescs la capacidad del condeansador

que hemos de emplear.
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5.1.2.1. CALOR FURSTO EX JURGO

La suma del efecto refrigerante ais el equivalente térmico del
trabajo de compresidn, es 1o que se conoce como * CALOR PUESTO RN
JUBGO *. (ver fig. 2)

FPIGURA 2
CALCULO DEL COMDENSADOR

ptropia = S.
TEMPERATURA ABS. (t) vs. EMTROPIA(a)

HEc « Entalpfa del vapor a la salida del evaporador.
24 « Entalpfs del vapor en la descarga del compresor.
Ha = Entalpia del 1liquido a la salida del condensador.

Del diagrama anterior TRMPERATURA - ENTROPIA, resulta 1o
siguiente:
Bfecto refrigerante®.... . cicvrvvcstssccrcess Ql @« He - Ha
Rquivalente térmico del trabajo
de cOmPresifn......cioicvivrensensiacsasses Q2 » HA - He
Calor puesto en juego en el condensador.... g3 = Hd - Ha
A partir del efecto refrigerants mostrado en el diagrama,
calcularemos la cantidad de calor que debemos eliminar por T.R. en el

condensador.

FALLA DE ORIGEN
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Peso dsl refrigerante por T.R. que debe circular: -
w = 200 / Hc - Ha
Calor a eliminar por T.R. en el condensador:
Q=200 (Ad - Ba / Hc - Ha )
Para la presién absoluta tanto de succisén como de descarga se
calculé lo siguiente:
Hd = 726.00 B.T.U. / Lb
Hc = 614.13 B.T.U. / Lb
Ha = 150.50 B.T.U. / Lb
Doz'lo tanto, resulta lo siguiente:
q = 200 ( 726 - 150.5 / 614.13 - 150.5 ) = 248 B.T.U. / min.
El calor que debemos extraer, considerando 25 T.R. es:
Q =25 xq = 25 x 248 = 6 200 B.T.U. / min
Equivalente a una capacidad del condensador de:
C = 248 x 25 / 200 = 31 T.R.
Generalmente los condensadores se calculan para trabajar a 250
B.T.U. / T.R, ya que el calor por T.R. varia entre los 220 y los 230
3.T.U. / T.R. ain cuando el lobncalontniinto se reduce en las

chaquetas del compresor que actian como difusores de calor.

$.1.2.2. SUPRRFICIE DE TRANSMISION DEL CONDENSADOR
Debemos considerar 1o siguiente:
Calor que debe eliminarse............. @ = 375,000 B.T.U. / Hr.
Coeficiente de transmisién... U = 150 B.T.U. / Hxr. x °F x Pt"

Temperatura del agua a la entrada del condensador... tl = 81 °F
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qu!l.tutl del agua & la salida del condensador.... t2 = 91 °F

Temperatura del vapor saturado......c.ccceveescrcscss t3 = 96 °F

El condensador se fabricardé de doble tubo, el tubo igeirior
enidu un diametzo de 1 1/4 Plg donde el agua cizcularé, por lo tanto
el agua pasaré por donde sale el amoniaco gue se encuentra en estado
1fquido.

Célculos :

Superficie de transmisién .

A=sPilxdxL=Q/U(ta-th)/Log (ta / tb)

Difersncia entre la temperatura del vapor y la temperatura del

agua a la entrada del condensador.
ta = t3 - t1l = 96 - 81 = 15 °PF

Diferencia entre la temperatura del vapor y la temperatura del

agua & la salida del condensador.
th = t3 - t2 = 96 - 91 = 5 °p

Temperatura media logaritmica.

At sta-th/Logta/ the=15-5/Log 3 =« 10/2.3x 0.476 = 9.1 °F

Difmetro interior de la tuberia 1 1/4 Plg. (31.75 mm) necesario
en el condensador.

L=Q/UxAt x Pd x d «375,000x12/150x9.2x3.14x2.25 = 831 Pt(249m)

Dimensiones supuestas del condensador.

Longitud de 15 re ( 4.50 =a.) con esta longitud tendria una
cortina de sq tubos, con una distancia de 4 Plgs. (10 cm) y una
altura de 19 rt. ( 3.35 m. ).

Este tipo de condensador presenta dificultades en su manejo y en

su construccién ademés su costo es elevado.
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fars nuestrs planta utilizaremes un condensador mlti-enhuh:‘dn
tubos y corasa., ys Que o3 un condensador als eficiente y tieme un
costo als bajo.

PIQURA 3
CONDEMSADOR DE DOBLE TUBO

Entrada de NH

3
Tudo de 2" (50.8 rm) 4)_
w—»l-~-------—-—----"------’::.‘.éﬂé.“
Tubo de 1 1/4%

- oI ::':.'-:.;j:ﬁj) (31475 o)

Cachuchas de 1 1/4" (31.75 mm)

De los cllculos anteriores concluimos gue para uuestra plants
utilisazemos un . condensador multi-tubular, el cusl es comocido
también como condensador de tubos y coraza.

R1 condsnsador ds tubos y coraza, esth foraado por un cilindro
matdlico el cual da cadbida a los tubos cuyos dikmetros sop de 1 1/¢ 6
2 Plgs. ( 31.75 0 50.1 am ). El agua de condensacisn circula & fluye
por las tudbos, el vapor que va a ser condensado pasa por los eapacios
l1ibres entre los tubos y el cilindro.

Mediante curvas obtenidas experimentalmente, los fabricantes nos

indican los distintos comportamient Que sut loa distintos tipos
de condeusadores. -
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Bl siguiente diagrama nos suestra un juego de curvas pars cada
diémetre del cilindro exterior, con diferentes longitudes y el nimezo
de pasos e que quedan divididos los tubos interiores.

FIGURA 4
CURVAS PARA DETERMIMAR BL DIAMRTRO DE LA CORAZA

Difzietro de 1s coraza y

l“l;, Hdaero de pasov.

i Galones/itin.,

Ples/itin,

Las ordenadas wmuestran B.T.U. / Er, x 1,000 que desechs el
condensador para cada medida de su longitud. Las abscisas muestzan la
cantidad de agua que circula por ainuto y la velocidad del agua en
los tubos. Las curvas son funcién de la diferencia entre las
temperaturas del agua de alimentacién y la de condensacién del
amoniaco.

Para una cspacidad del compresor de 23 T.R., el calor que debe
extraerse en ¢l condensador es de :

Qe TR. xgx 60 =25 x 250 x 60 = 375,000 B.T.U, / Hx
Ql=Q/ 1,000 = 378 B.T.U. / Br x 1,000
Atst3 - tle$6 - 01e15 °F
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El condansador gque se utilizaré tieme las siguientes

caracter{sticas:
Longitud de la coraza........... M4 Pt { 4.27 m.)
Diémetro de la coraza........... 12 Plg. ( 304.8 mm)

Longitud de los tubos........... 13 Pt ( 3.96 m.)
Didmetro de los tubos........... 1 1/4 Plg. ( 31.75 mm)

Wimero de tubos. . ... .coinina..s 36
Wimero de PASOS......cccvevesens §

) Superficie de transmisién....... 230 Ft" ( 21.3 m")
Agua necesaris@.................. 80 Gal / min ( 300 Lt / min.)
Velocidad del agua en 10s tubos. 4.4 Ft / seg. ( 1.34m /aeg)
Conexiones parsa el agua......... 2 Plg. ( S1 mm)
Conexiones para el gas.......... 2 Plg. ( 51 sm)

Salida para el amoniaco liquido. 1 1/4 Plg. ( 31.75 sm)

Ausentando 10 °F la temperatura del agua de alimentacién para
a.-.:ur 375,000 B.T.U. / Hx., , tendrian que circularse:
375,000 / 10 x 8.3 x 60 = 75 Gal. / min.
Cuando el agua pasa a 80 Gal. / min. por el condensador ésta
auaente su temperatura an:
375,000 / 80 x 8.3 x 60 = 9.5 °F,
Se puede observar que el condensador que se eligid, trabajard

con una busna eficiencia.
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5.1.3, SELECCION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

La seleccién & el disefio de torres de u!tiﬁtwto, xesulta
un poco diffcil si no se conoce con exactitud las condiciones del
problema a resolver.

Con un poco de experiencia y las especificaciones que
ldouf.nn los fabricantes, podremos elegir la que ads nos convenga.

lcdnnto‘ gréficas podemos ver los comportamientos que
presentan los distintos modelos .de torres. En la siguiente gréfica
podamos observar Que para una temperatura de 70 °F., cuando los
rangos de enfriamiento son 108 indicados por la curva de
comportasiento normal, la torre podré elegirse conociendo la cantidad
de agua que se necesite enfriar. Cuando las condiciones de trabajo
son diferentes, la eleccidn se hace encontrando un gasto equivalente,
cuyo valor depande de los factores de correccién que ohservamos en la
grética. .

En el caso nuestro necesitamos enfriar 80 Gal. de agua/min.
desde una tesperatura de 91 °F hasta una de 81 °F. La tamperatura
hiseda es da 75 °F.

Célculos :

En nuestra gréfica podemos sacar los siguientes datos...

Para un rango de enfriamiento de 10 °F (91 ° - 81 °) y para
uns aproximacién de € °¥ (81 ° - 75 °), el factor es 0.6.

Rl factor de correccién para una temperatura de 75 °F es de
+ 5%.
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La torre se necesita para un gasto de:

Qaecoane- R cescacacses m semcocanacnan a 127 Gal/min.
_producto de los factores 0.6 x 1.08

Q= 475 Lt./min. '

La torre de eufriamiento gque escogimos para nuestrs planta o
de 8 Pt x 8 Pt x 12 Ft. (2.43 x 2.43 x 3.65 m.) El agua que escurre
en la parte superior se distribuiréd por madio de canales.

5.1.4. SELRCCION DEL CONTENEDOR PARA EL REFRIGERANTE LIQUIDO

En el disefio del contenedor 5 recipiente para el refrigerante
1igquido gque en Dnuestro caso es el amoniaco, seguiremos las
olp_ceuteucionol de algunos fabricantes pars elegir el tamafio mis
adecuado., La construccién consiste en poner los coples adecuados,
dependiendo de las dimensiones del condensador y de la tuberia de
alimentacién de los serpentines.

ESPECIFICACIONRS DE 108 COPLES

* 1 cople de 1/4 Plg. para la 1llegada al recipiente del
amoniaco liquido que d ga el a dor. La medids es de 1/4

Plg. ya que es la medida del cople de d rga del d 4

* 1 cople de 1/2 Plg. en la parte inferior del recipiente
para purgar el aceite que pueda llegar desde el compresor.

* 1 cople de 1/2 Plg. en la parte superior del recipiente
para poner una vilvula des seguridad que opere cuando 1a presién es
excesiva. Es de 1/2 Plg. ya que todas las vélvulas de este tipo som
de esta medida.
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* 1 cople de 1/4 Plg. en la parte superior del recipiente
para purgar el aire contenido. ’

* 1 cople de 1/4 Plg. para conectar el sistems de Alu:in
cuando la presién es excesiva.

* 2 coples de 1/2 Plg. colocados cerca de uno de los extremos
del recipiente, para conectar un cristal de nivel.

* 1 tubo de 3/4 Plg. para la descarga del recipiente, para
conectar 1a linea de alimentacién del evaporador. Se eligid de esta
medida ys que las dimensiones de la vélvula tipo flotadox son de
igual medida. »

) * 2 soportes construidos con fierro #ngulo de 2 Plg.
5.1.5. SELECCION DEL SEPARADOR DE ACEITE

La fabricacién de este recipiente se hace igunl' que al
disefiar el recipiente para el amoniaco liquido, solamente consiste en
dimensionar los coples y tubos que debe tener.

BSPECIFICACIONRS DE LA TUBERIA

* 1 tubo de 2 Plg. ent do t ial te al npnrlQor, el

cual tiene como objetivo eliminar el aceite que se encuentra en el
vapor de amoniaco que viene del compresor, por fuersza centrifuga. Es
d._ 2 Plg. ya que es la medida de la descarga del compresor.

* 1 tubo de 2 Plg. doblado a 90° gque acaba en el centro del
separador, con el objetivo de que la salida del aceite sea nis
diffcil. Es de 2 Plg. ya qQue la llegada del refrigerante al
condensador es de esta medida.
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* 1 cople de 1/2 Plg. en la parte inferior del separador para -

purgar el aceite acumulado.

5.1.6. TANQUE DE COMGELACION
Para poder calcular el serpentin evaporador, es iov

conocer la carga total de refrigeracién de la planta, y & su vesz para
tener esta carga, tenemos que saber las dimensicones del tanque de
congelacidn y las de la bodega para almacenar el hielo.

La fabricacién del tangque de congelacién, depende de 1la

fabricacién del peatin evap da ya que ambos tisnem que
coincidir en sus dimensiones.

Hemos calculado que las gansucias de calor sn la bodega del
hielo eguivalen a 1.5 T.R. Tomando en con_udoneidn que las

ias en el t de congelacidén pueden calcularse como un 15%°

de la carga debido al cambio de estado fisico del agua, tomaremos un
valor equivalente a 3.0 T.R.

5.1.6.1. CALCULO DEL TAMQUE DE CONGELACION
Datos generales :

Capacidad de producciSn de la planta...........Csx 22,000 Lb/24 Nr

* Tamafio de¢ los moldes smpleados.......a x b xc = 8 x 16 x 32 Plg.
* Peso de las barras de hielo que se obtienen..... cieesWm 100 Wb,
* Temperatura de la salmuera............. ts = 15 °P.
* Distancia dptima entre centros de moldes segin la longitud

del tanQUe.........0eianan rrereeraneneaas veres..y = 18 1/4 P1g.

Distancia Sptima entre centros de moldes sagin el ancho

dEl CANQUE. .. .cocetirsosssnsrrsssesscsreacssscassasas X = 11 Plg.
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* Altura del pivel de la salmuera @5 el tenque..............33 Plg..

Desarrollo:
Tiempo de congelacidn del agua en los moldes.

CC & ~rcwmeens @ sesmcmccvan = 26.4 horas.

Nimero de moldes que deben smpleatrss.

Cx ¢t 22,000 x 26.4
| BT TSP I cemeaan = 242 moldes.

Dimensiones :

Situando los 240 moldes en 1§ hileras de 15 m;du cada una,
las dimensiones del tanque serén :

14 x 18.25 + 16
Longitud Ll » (15 - 1) ¥y ¢+ b ® ~vemmumconcanvea = 22.6 FC.

15 x 11 + 16
ADcho Al = (16 - 1) X 4+ & » ~-ecccawen we-e- = 15,1 Pt
12

Altura Hl =« ¢ + 1 = 32 + 1 = 33 Plg.

Tomando en cusnta los cAlculos anteriores, tenemos que dejar
un espacico libre para colocar el acumulador y los cabezales de
aproximadamente 3 Ft, ademds entre los lados del tanque y lo»
serpentines, un juego de 6§ Plg.



Los moldes se colocarin sobre una duela de madera, & la cual
hay que dejarle un espacio para el armazén de madera gque guia lo’
aoldes. ’

.88 dimensiones aproxisadas serian:

L =26 Ft.

A= 16 Ft.

H=3 Ft.

Cuando hagamos el plano de ccnjuntp del tangue y del
evaporador, cbtendramos las verdaderas dimensiones.

Para calcular las ganancias de calor en las paredes del
tanque, tomaremos un 20% de base sobre la carga del cambio de estado

fisico del agua para evitar cdlculos innecesaxios.

5.1.7. SERPEMTIN wmmou
La capacidad del compresor que se ha elegido es de 25 T.R. y
la carga de refrigeracién puede tomarse como 20.5 T.R., por lo taato,
el &rea de transmisiSn necesaria en el evaporador se elige para una
capacidad media, la cual le daré cierta elasticidad al sistema.
Capacidad del evaporador:

20.5 + 25
Comomcemcmmannaneen . 22.75 T.R.

Puede suponerse que C = 23 T.R.
Para una capacidad de 23 T.R. y tomando un valor medio de 40
B.T.U./ Br x °F x FPt" para el coeficiente de transaisién de calor ,
El érea de transmisién es :
T.R. x 12,000 23 x 12,000



.

At o8 la diferencia ds temperatura entre la salmuera y
el vapor refrigerante y tiene un valor de 7 °F, ya que la temperatura
de la salmuera e» de 15 °F y la succi6n se hard a 22.5 !-S/Hg" la
temperatura del vapor refrigerante es de & °F.

$.1,7.1. COMSTRUCCION DEL TAMQUE DX CONGELACION Y DEL RVAPORADOR

Con todo lo anterior sabemos la cantidad de moldes gue
utilizarsd el tanque de congelacidén, el érea de tranmmisién necesaria
en el evaporador y las distintas partes que se utilizarén en la
construccién, debido a 1o cual tenemos Qque hacer uso de planos.

* Plano No.1l En este plano indicamos la forma sn que debe
colocarse el evaporador dentro del tanque, as{ como los cabezales, el
acumulador y todas las partes del sistema de congelacidn.

* Plano No.2 En este plano se indican las dimensiones del
acumulador, de los cabezales, scportes y separadores, etc.

* Plano No.3 En este plano se observa la construccién del

armazdn de madera y de las cubiertas para los mcldes.

5.1.7.1.1. DIFERENCIA ENTRE XL ARKA CALCULADA PARA EL EVAPORADOR Y BL
AREA RERSULTANTE OBLIGADA POR LA CONSTRUCCION.

En el plano No.l podemos observar cque cada uno de los 17
serpentines que forman el evaporador, estén formados por un tubo de 2
Plg. (50.8 mm) y por cuatro tubos de 1 1/4 Plg. (31.75 mm).
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n'cé- tubos tienen una longitud de 23 Pt (7.00 m.) por lo
que, #i utilizamos 3.3 Pt de tubo Qe 1 1/4 Pilg y 1.6 Ft de tubo de 2
Plg cbsexrvamos que asbos forman un Ft° de superficis; psra 17 tubos
de 2 Plg. se tendré un drea:
17 x 23

81 m cccos--s- = 244 FE° (32.5 m")
1.6

y pazra 60 tubos de 1 1/4 Plg.

68 x 23
82 & wveevmnmanen » 680 Pt (63 a")
Esto hace una superficie total de 924 Ft” (85.5 m")
Ya que sl érea calculada es de 954 Pt existe una diferencia

de 945 - 924 = 21 Ft”. Rsto equivale a plantear un coeficiante de :

12,000 x T.R. 12,000 x 23 .
Bl & ~mmmeemes “vcuse @ ssmwcvemancees = 42 B,T.U./ Bz x Pt” x °F
Sx¢t 924 x 7

$.1.7.2. CARGA DX REFRIGERACION POR LA GANRANCIA DR CALOR A TRAVES DE
LAS PAREDES DEL TAMQUE DE CONGELACION

Anteriormente habfawos dicho que se iba a tomar un 20% sobre
la carga dal cambio de estado fisico del agua, aqui nas dazemos
cuenta si funciona 6 hay necesidad de modificarlo.

K1 coeficiente de transmisién de calor, de una pared formada

por varios materiales se calcula a partir de la siguiente expresién:



‘ U e ccacecccnecanceacans ameme=
141+ L1+ L2 Lo
= = e= ae bt =-

£1 £2 X1 k2

donde:

K1,X2...XKn son los coeficientes de transmisién de calor de
los distintos materiales que forman la congtruccién de la pared.

L1,L2...Ln son los espesores de dichos materiales.

£1 y £2 son coeficientes de peliculas que dependen de las
caracteristicas de las superficies de la pared y de la velocidad del
viento.

Rstos coeficientes provienen de 1las siguientes expresiones
empiricas: '

£ = 1.6 - 0.3 V para paredes lisas.

£ =2,1 - 0.5V para paredes rugosas.

£ = 2.0 - 0.4V para paredes medianas.

déonde:

V es la velocidad del viento en millas/hora.

‘ Considerando los espesores de los materiales en pulgadas y
los coeficientes de transaisién en B.T.U./ ir x °F x Ft', el
coeficiente U resulta en B.T.U./ HEr x °F x Ft"

Para calcular el calor total transmitido en una hora, se
tiene que multiplicar el coeficiente U por la superficie total de la
pared y por la diferencia de tasperaturas entre ambhos lados de la

aisma.
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21 aislamiento del fondo del tanque de congelacién se forma
con cspam de corcho y tienen un espesor total de 4 Plg. R
aislamiento lateral se forma com corcho granulado, de 10 Plg de

espasor. Los otros muros del tangue se forsan de concreto.

PIGURA 8
CONSTITUCION DR LAS PAREDRS DXL TANQUE

Aplanadoc de cal 1
AR [P Corcho en planchas 4%

R
ST

Concreto 6"

Concreto 124 Cercho grae-
) nuledo 10"

De lo anterior tomarewcs en considaracién 1o0s siguientes
datos:
X aplanado de cal « §
K coacreto - €
K coxcho graaulsdo = 0.6
K coxrcho en planchas « 0.3
Como las parades asdlo se elevan sobre el piso 3 Ft no
intexfiere la wvelocidad del viento, por 1o cual el coeficiente de
transsisidén es:
. p.rtd-----------------i----- ------ ~-a 0.05038.T.0./ Nr x *F x Ft~
B 1 1 12 10.

wa 4 oo & me 4 a2 4 =
2.1 2 3 § 0.¢
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‘U piso & memee e » 0.06528.7.U./ Nr x 'F x Ft’

L I TR SETIR T
2 2.1 ¢ 0.3

) La cubjerta del tanque esti formada por sadera de ) Plg de

espesor; por lo tanto: »

U cubierta = 0.78 B.T.U./ Br x °F x Ft”

fn el plano lc_:.:l. podenos cobservar que las dimensiones del
tangque son de 26 Pt x 15.5 Ft x 3 Pt; por lo tanto, las éreas
respectivas son:

Apared = 23 x 3 x 2 + 15.5 x 3 x 2 = 2312 Pt”

A piso = 26 x 15.5 = 403 Ft~

A cubierta » 403 Ft”

Por la diferencia de temperaturas uniforme y con un valor de
73 °7 (50 - 135) el calor transmitido es:

Q pared = 249 x 0.0503 x 75 =« 940 B.T.U./ Nr

Q Piso =« 401 x 0.06%52 x 75 « 1 970 B,T.U./ Hr

Q cubierta = 403 x 0.78 x 75 = 23,575.5 B.T.U./ Hr

Q total = 26,485.5 B.T.U./ Hr = 3.2 T.R.

Se cbsexrva que el valor de 3.0 T.R., es un valor conservador
el cusl permite la disminucién del espesor de los muros y esto
ocasiona ganancia de calor al remover los moldes del tangque do'

congelacids.
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5.1.8. BODRGA DE ALMACENAMIENTO Y SERPEWTIN DE ENFRIANIENTO

In nuestra planta tendremos la necesidad de tener una bodega
6 cuarto fr{o para almacensr la produccién. El objetivo de esta
bodega es p itirnos al cierta cantidad de hielo, y seguir

surtiendo la demanda cuando se tenga que realizar algunes
upn:icionu 6 limpieza necesarias en la fébrica.

Para el célculo del cuarto frio y disefio del serpentin de
enfriamiento, tenemos Qque considerar los siguientes puntos:

* Dimensiones del cuarto.

* Sistema de enfriamiento empleado,

* Cazrga de refrigeracién.

* Aislamiento,

Superficie del sexpentin de enfriamiento.

Célculo del peralte de las trabes del techo del cuarto.

* Costo del serpentin.

* SISTENA DE ENFRIAMIENTO EMPLEADO

La cu:gl' de refrigeracién que se produce sn este tipo de
cuartos se debe a ganancias de calor producida por la transmisién de
calor a través de las paredes. Esta carga es controlada por medio del
uso de serpentines de enfriamiento, de expansién directa 6 por
circulacién de salmuera tomada del tanque de congelacién.

En nuestro casc usaremcz el sistems por circulacién de
salmusra, ya que tiene més ventajas que el de expansidén directa.

El sistema por circulacién de salmuera tiene & presenta las

siguientes caracteristicas por lo cual 1o elegimos:



- 95 =

*  Su instalacidn es sencilla. -

* Los costos de mantenimiento son menores.

* K1 hielo se conserva en perfectas condiciones de higiene.

* Como no hay tuberias conductoras de vapor que pasen cerca
del serpentin, no se elimina la escarcha producida en el
cuarto, por lo cual es factible circular agua por las

tuberias conductoras de salmuera.

* AISLAMIENTO
21 aislamiento en estas bodegas de refrigeracién se hace por
medio de corcho en planchas, y el espesor de las paredes se elige de

acuerdo con la temperatura interior del cuarto.

¥l hielo =e va en perfectas condiciones a 28 °F, por lo
cusl el espesor de la pared tiene que ser de 4 Plg. (101
sm) . E1 tamafio esténdar de las planchas de corcho es de 1 ¥t x 3 PFt,
{309 mm x 914 mm), con espesores de 1, 2 y 3 Plgs. (25.4, 351 y 76
mm). En el plano No.5 podemos cbservar la forma en que se va a aislar

1a bodega.

* DIMENSIONES DEL CUARTO
La bodega va a t una capacidad de 30 Ton de hialo,

apréximadamente 66,000 Lb, Las barras de hielo tendrén las siguientes
dimensiones 8 Plg x 16 Plg x 32 Plg.

Estas barras serdn colocadas para su almacenamiento sobre la
superficie de 8 Plg x 16 Plg, por lo tanto el &rea necesarioc por cada

barra es:
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a = 0.66 x 1,35 » 0.825 rt”

Cowmo cada barra pesa 100 lb. al ndmero de barras requerido .

para almacenar 66,000 Lb. es:

libraes,

Na coanvcommns = 660 barras.

La superficie total ocupads, tomando 20% para espacios
resulta de:

A » 8§60 x 0.825 x 1.2 = 653 P&

La préctica indica que deben tomarse 20 Ft” apréximadasente

por tonelada de hielo.

(60 &)

Por lo tanto el frea requerida es:

Al =« 30 x 20 = 600 Ft" )

Por lo tanto cbservamoa que el fxea Que escogimos d; 650 rt”
que calculamos es corrects.

Las dimensiones correctas para nuestra bodega son:

Longitud.......ciiinincneerass 30 P 6 9.15 0,
ANCHO. . v s eisversnsvancrseassee 32 FPE S 6.7 @,
Altura..,........ sesseasaneres BIE S 2.45 m.

* CARGA DE REFRIGERACION
Kl valor de la carga de refrigeracién depends del tanque de

congelacidSn, y tomando & suponiendo una velocidad de 10 millas / Hr,

La constitucidn de las parcdu; piso y techo que como ya

sabsmos estén formadss por planchas de corcho y concreto se observan

en los

siguientes dibujos.
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1.4 4 i ’
" o W " Corcho en
- Corcho 4 Planchas 4"

4Aplarado /2% Aplenado 1/4¢

Los coeficieates de transmisién de calor son los siguientes:

Upared = --c--ce--e B T = 0.252 B.T.U./ Nr x °F x Pt"

1 1 1 [ ] 4
mwe § man § wew $ waw § wea
4.6 1.6 L] s 3
1
U piso & ~-ceveca-a eeecmnccencan » 0.067 B.T.U./ Er x °F x ¥t~
. 1 1 4 4
wome § wmews § von § soe
2.1 2 6 0.3
1
U techd @ --cccncaraan. cnen = 0.067 ».7.U9./ Br x *‘F x Ft"
1 0.5 4 4

“me # woe 4 cco 4 wme 4 cme
4.6 1.6 H] 0.3 [
Las &reas respectivas son : )
Apared = 2 (30 x 8 + 22 x 0) = 832 F¢"
A piso = 30 x 22 = 660 PC”
A techo = 30 x 22 = 660 Pt
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La difersncia de tesperaturas eantre el madio smbiente y el .
interior de la bodega es de 90 °F - 28 °F = 62 °F, el calor
transaitido es:

Q pared « 0.2520 x 832 x 62 = 13,000 B.T.U./ HNr.

Q piso = 0.0670 x 660 x 62 = 2,750 B.T.U./ Hr.

Q techo « 0.0670 x 660 x 62 = 2,750 B.T.U./ Hr.

Bl calor permitido por infiltraciones si hay un cambio de

volusen por hora es:

Volumen del CUAZLO.....coceevcservssasess 5,200 FEO
Calor total del aire de 90 °P............ 54.13 B.T.U./Lb.
Calor total del aire de 28 °F............ 10.2 B.T.U./Lb.
Volumsn especifico medio del aire........ 17 Fta/lb.
5,280
Q infiltraciones = ""i;" (54.13 - 10.12) = 13,669 B.T.U./ Hr

Q total = sum Q = 32,169 B.T.U. / Br.= 2.68 T.R. / Hr.
81 d alaa el hielo, éste llega con una

temperatura de 18 °F y la temperatura de conservacién es de 28 °PF, el
hielo absorberé calor a razén de 5 B.T.U./ib., por 1o cual se
obtendzré un efecto refrigerante debido a 916 Lb/Br de hielo gQue

entran de:
Qh = 916 x 5 = 4,530 B.T.U./Bx.

Para cobtener el célculo de la carga, se toma la diferencia
entre las ganancias de calor y este Ultimo, por lo tanto:
Qt = 1,770 B.T.U./Rx.
Esto egquivale a una capacidad de 1.5 T.R. apréximadamentes.
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* SUPERFICIE DEL SERPENTIN DE EWFRIAMIENTC

‘Para calcular la superficie de erlnuilién tenemos  que bacer
un incresstnto en la temperatura de la salmsuera de 4 °F a su paso por
bol Qorpcm:!n.

El coeficiente de transmisién ade cnqr para este tipo de
enfriador es de 2.5 B.T.U./ Hr x °F x Ft*; para una carga de 17,710
B.T.U./ Br.

La superficie que se necesita se calcula por medio ds la
siguiente expresién:

Q 17,710
Ao momenoenens R e - 644 P
K x At 2.5 x 11
donde :
15 + 19
At & 28 - “cececcenaa = 11 °F

En la construcciSén de serpentines se usa normalmente tuberia
de la siguiente medida. De 1 1/4 Plg. 6 2 Plg., en este Caso usaremos
tuberfia de 2 Plg.

La longitud necesaria para cubrir una superficie de 640 Ft”
o :

Lw» 1.6 x 640 = 1,024 Ft (313 m).

La cantidad de salmuera que debs circular por el serpeatin es
funcién directa de su decremento en temperatura al pasar por el
sexpentin, de la cantidad de calor extrafdo del cuarto y del calor

especitico de la salmuera.
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La carga de refrigeracién es de 17,710 B.T.U./ Er y ls’
variacién permitida en su temperatura de 4 °F y el calor especifico
de 1a salmuera de 0.76 B.T.U./Lb ; propicisn a que el peso en libres

que se necesita circular por el serpentin sea :

Wa ocoaa-n sesmec @ mcesoccana-as « 5,835 Lb/Er (2,650 Kg/Rr)
Cxat 0.76 x 4

Podemos observar que el gasto en la tuberia empleada es muy

* CALCULO DEL PERALTE DE LAS TRABES DEL TECHO DEL CUARTO
La construccién de la bodega 6 cuarto frfo se realisaré como
se cbservard en los planos correspondientes. En el siguiente esquems

se observa la distribucién de las trabes.

PIQGURA 7
DISTRIBUCION DE LAS TRABRS

"' B = 6.70 n.

Cuando Tealicemos los célculos correspondientes,

consideraremos losas cuadradas deé 11 Pt (3.35 m).
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Bl eflculo me hace depeandiendo énl ancho del cuarto dsdbido a que en
ests sentido lo» momentos alcansan valores afs slevados que cundo ae
consideran ¢ spoyos. ’ .

Chilculo para conocer las dimensiones ds las trabes.

La caxga total que soporta cads claxc de la trabe es igusl al
paso propio de la trabe considerado como Wi, el mll tiene un wvalor
ds 30.72 Ib/Pt” (150 Kg/m”)) més ls carga W2 repartida n 1a forma
m indica el esquems, y esté compuests de las siguientes cargas:

2IGORA 8
CARGAS

A
700,

A
et
)
DATOS :
Paso 4o 108 SeXPENtines. .. . ccvirincanianncss 3,050 1D
Peso da 1a salmuera en los serpestines....... 1,49% 1b

Paso da la escarcha gue se forma en los
SOTPODLINGP . e o it cvececrsrcatrrcncssressncssss 3,572 LD

Cargs UDALATIB. c.covvviustsrersannarevanncsnassss 13.31 1B/PE"
Peno 4o 1a 1088 de CONCXOEO...cccviianrnracnasess 47,30 IB/PET
COTPR YiVA. . oovtatreinreriaraisecrtvasnnseceass 15.36 LD/PL”
CALCULOS ot ‘
Tenemos Que la caxga Wi tiene un valor de:

13 + 47 + 18

e -----~-;-------- x {3,335 )" = 423.16 Ib.
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Aplténdo el teSrema de los 3 momentos meparadamente para las
cargas W1 y W2, se tiene para la primara:
Wi (150) (3.3%)"

MIB & - ccmmmmena s v “ee- = - 141.12 LD/PC.
' 8

Para la carga W2

En donde W segin el trifngulo a b c tiens un valor:

2 m 2 x 2,078

We cumae u ~oveen ce-~ » 2,733.70 Lb (1,240 Kq).
L 3.38
Por lo tanto:
(3) (1,240) (3.3%)~
KD = - cmmemevannn acemmemaeen = - 739,20 Lb/Pt.
64

El momento total en B as:

MB = - 141.12 - 739.20 = - 880.32 Lb/Ft.

) Para un hautgén de 15%,997.50 Lb/Plg.” de resiastencia a la
. compresidn y 639.90 1b/Plg.” a la tensifn y suponjendo un ancho pars
la torre de 7.87 Plg. ( 20 cm.) el pesralte necesaric es:

0.5 1,310 x 100 0.5
Q= 0.368 ( === ) w 0.368 { =—m-e-c-eou--- ) =
b

4 = 11.8% Pig.
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$.1.9. SELECCION DEL EQUIPO GEWERADOR

E1 suministro de la energia necesaria para operar el oqutpo
instalado en la planta se haré mediante una subestacién eléctrica, la
‘ - cual deberd vencer la potencia sl freno de un pequefic generador para
-1a {luminacién de 1la tébrica y suministrar ademéis la lut_ici.ntc
mrgii paza el compresor. No es conveniente utilizar transmisiones a
base de flechas y poleas para dar la fuersa motris al agitador de la
ninuon Yy & las bombas, debido a las distancias que hay entre estos
implementos del equipo . Se sugiere entonces, que el motor principal
tzransmits la fuersza mediante el empleo de bandas tanto al compresor
como al generador, permitiendo que el resto del equipo trabaje

independientemente utilizando un motor eléctrico adecuado.

A.- POTENCIA EN LA FLECHA DEL GENERADOR.

Son tro los el t del equipo que dob‘-m considerar para
el suministro de energia, y son los siguientes :
1) La bomba empleada en la condensacién del agua.
II) La bomba empleada en la salmuera.
III) Bl agitador empleado en la salmuera del tanque de congelacién.
1IV) La iluminacién de la tébrica.

1) Energia utilizads por la bomba del agua de congelacién.
Dependiendo de las condiciones en que la bomba trabajaré, - se
calcularén las pérdidas por rozamiento y con base en ello escogeremos

1a bomba nis adecuada existente en el mercado.
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* pérdidas por rosamiento en la tuberfa de 2.5 blg. (63 mm) N

GBBED. vt vercisrstontossvossnssscssssssessscsasssess 79.26 Gal/min

Seccisn de 1a tuberfil.......creicisirrisvasrscsansss 34,10 PE

Longitud aproximada de la tuberfa.........cro00cece0.. 24.60 FC

V10CiA8A A0l AGUB. . +eevvrrrrrnrerrecnsosnianscersss 1.58 Ft/min

Pactor de rozamiento.

0.00947 0.00947
e 0.01439 ¢ -c--o-ee- = 0,01439 4 --c-vc--- = 0.020339
v .50
Pérdidas
L v 24.60 (1.58)"
Hf @ £ == -- = 0,02039 c-cemveun X -eceacens = 1.00 Pt
D 29 0.0635 19.6

* Ppérdidas por rozamiento en la tuberia de 2 Plg. ( 51 mm )

L T T N £ Fr 1
Seccién de 1a tuberfa........c..cicicicciaianees 21,06
Velocidad del AgUA. ... .ccveieretcverstavsccancsnes 2,50
Longitud aproximada de la tuberfa................ 49.21

Pactor de rozamiento
£ = 0.01817
Pézdidas

49 x (2.50)"
HEf = 0.01817 -~---e-coccwcane - 5,70 Pt

Gal/min
e
rt/ain
re
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* Ppérdidas por rosamiento en el condensador’ ‘
-~ GaBLO POr tUDO...ctvrerecrvssvanssssssasressssnessss 33.15 Gal/min
- Secciéa do la tuboru .60 pt”
- Valocidad del agUA.........ecientiuesseeriiniieieees 1.04 P/ain
- LOBGLtud A8 18 tUDEILB. .. ..cevrereraciensoanerains 505,27 PE

Factor de rozsamisnto

£ = 0.02379

Pérdidas

508 x (1.00)"

Hf = 0.02379 ---ceonacaaa- = 20.91 Ft
0.0317 x 19.§

Consid do un fact del 20% por cambios en la direccién del

agua en el condansador obtenemos lo siguiente :
At « 20.91 x 1.2 = 25.09 Pt

* pérdidas por roxzamiento en codos, vilvulas y coladera de 2.3
Plg. ( 63 sm ).
- Longitud equivalente & uUnA COLBAETA.....ccicesvveracsssass 49,21 Pt
-~ Longitud equivalente @ 3 codos de 90°.........c0c0iie0uss. 24.60 PE
- Longitud equivalente a una vélvula @@ PaSO.....cecc0essss 3.28 PE

Longitud total 77.09 Pt

Pérdidas

77.09 x {1.58)"
HE « 0.02039 ---ace-cn-acsan »~3.14 Pt
0.0637 x 19.6
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+ pérdidas por rozamiento en codos y vElvulas de 2 Plg. (S1 mm)

- Longitud equivalente a 4 codos de 90°.............0. 32.801 FC

- Por una vdlvula de PABO.....ccresessccsnerssessenses 3.28 FC

- Longitud equivalente & UnNa CrUX......cc.covsevecssee 14.76 PE

total por rozamiento de

Longitud total

Pérdidas

50.85 x (2.5)"
Bt = 0.01817 -v-cccmccnmnana -
0.05 x 19.6

* Pérdidas en el distribuidor

Gasto por tubO. ... it eennennan
Seccién de la tuberis....... oo
Velocidad del agUB....ccorvcrras
Longitud equivalente..........cs

Factor de rosamiento

£ = 0.010825

Pérdidas

34.45 x (2.45)"

Hf » 0.01825 ---ccccccocacaae
0.02%4 x 19.6

AT § Y § |

Ceeedeieisiesisaaees 5,50
Cetretieaneiacnaeds 34,45

50.08 Pt

Gal/min
re”
re/ain
re

Al sumar todas las pérdidas parciales, obtenemos una pérdida

48.23 rt

con un desnivel de 14.76 Frt, lo

que nos indica que la bomba debe alcanszar una altura de 6%5.62 rt.
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¢ ' potencia que consume la bomba. ;
Suponiendo uns eficiencia del 60% en la bombs, ‘la potencia

necesaria para mover el agua serf de :

Qxh S x 20
HP ® +--c-acncce @ cecmeneces = 2.22 HP
75 x Rho 75 x 0.6
donde ...

Q= Gasto [ Lt / seg )

La bomba elegida tiene las siguientes caracteristicas :
- BeCCiOh. . i e ccrereesrirsrennseses 2.5 Plg. ( 63 am )
- DOBCAZGA .. votrssessssscrcscsssees 2.0 Plg. ( 51 mm )
~ BaBtO. .. iteeetirtesetrtntasanasss 81,66 Gal / min
~ Altura que puede vencer........... 72 Ft. ( 22 m )
- Motor eléctrico......ccccvevenvessss 3 HP 60 ciclos 220 V 3,430 rpa

1I) Energis utilizada por la bomba de la salmuera.

La cantidad ‘de salmuera que es necesario circular por los
serpentines de la bodega es de : 5, 285 Lb/Arx.

Siendo la densidad de la salmuera de 1.15, el volumen
oqutvnlonn_ es de ; s, 028

V 8 cmescaccacnea = 10 Gal/min ( 81 rte/nr)
62.4 x 1.1%
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Se ha cbtenido el gasto en Gal /min ,con el fin de aprovecher
gréfices experimentales que, en funcién de la cantidad de illmu:a
quo. con tesmperatura y densidad determinadas, fluyen a través de
tuberias de difmetro conocido & indican 1a cafda de presién
ocasionada por el rozamiento.

Con 1la longitud del tanque de congelacién se obtienes 1lo
siguiente :

- Longitud aprox. de tuberfa de 1 plg. (24.5 mm)............. 66 Ft.

- Longitud de tuberia de 2 plg. (S1 mm)........co0000000.. 1,024 PE.
- Pérdidas en la tuberia de 1 plg. (24.5mm).......... S Ft.de agua
- Pérdidas en la tuberfs de 2 plg. (51 mm )......... 5.5 Ft.de agua

Considersndo un factor del 20% por pérdidas en conexiones,
vélvulas y cambios de direcciSn, se tendré una pérdida total de :
12.6 Ft. de agua.

Ya que el desnivel es de 8 Ft. , la altura total gque debe
alcanzar la bomba es de 20.6 Ft. Si consideramos un 60% de eficiencia

para la bomba, t la pot ia ia seré de :

5, 025 x 20.6
33, 000 x 60 x 0.6

3¢ eligié una bomba que tiene las siguientes caracteristicas :
* Tods 4 fierro

* Succidén 3/4 Plg. ( 19 sm )

* Descarga 1/2 Plg. ( 12.7 mm )

* Gasto 135 Gal/min ( 0.94 Lt/seg )
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* Altura 28 Ft. ( 8.5 m )
* Motor eléctrico 1/4 BP 60 ciclos 3 fases 220/240 V 1,750 |

I1II) Energia empleada por el agitador de la salmuera.
Se eligis un agitador horizontal de hélice de 12 Plg. (304.8 mm)
ds diémetro. Para el cual se recomienda por el fabricante el esmpleo
de un motor de 2 HP.

IV) Energfa empleada en la iluminscién de la fébrica
Tomando en consideracidn el plano de la distribucién general de
la fébrica; el nimero de luminarias, su intensidad y su localizacién

serd la siguiente :

TABLA V

WOM. INTENSIDAD 80 TOT LOCALIZACION
ERESBEN

04 100 Watts 400 Watts Sala de adquinas
02 80 Watts 160 Watts Oticina

01 60 Matts 60 Watts Bodega de refacc
01 €0 Watts 60 Watts Despachador

01 60 Watts 60 Watts Entrada

01 100 Watts 100 wWatts Bodega (hielo)
01 60 MWMatts §0 Watts Plataforaa carga
02 60 Matts 120 Watts Tqe. congelacién
02 100 Watts 200 Watts Patio - ’

02 100 WMatts 200 Watts Fachada

017 Luminaxias 1, 420 Watts

Debido a que el suncendido no es total, se considera un factor de

diversidad de 70 % . Ls carga de iluminacién es entonces de 1,000 W
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*.* CAPACIDAD DEL GENERADOR

Bl generador @ue instalaremos suministraré energia ovllctﬂea“
para 01: funcionamiento de las bosbas, agitador de la salmuera e
iluminacidén.

La capacidad del generador serd la siguiente :

- Por concepto de motores...
W =P x 746 = 5.25 x 746 = 3,916 Watts.

Considerando como eficiencia del conjunto 75 % y un factor d.
potencia del orden de 0.8 ,la ou;orgil que debe suministrar el
generador seré de :

Wl w cceccacmcmecan = 6, 527 Volt-amperes
0.75 x 0.8

- Por alumbrado...
W2 = 1,000 Watts
- Energia total...
Wt = W1 + N2 = 6,527 + 1,000 = 7,527 Volt-amperes

Se aligisé un condensador con las siguientes caracteristicas :
* Capacidad .. .....ciiiieitcnriacetatctacncseanaress 7.5 K.V.A,
* R.P.K. 1, 200
* NGNOTO A8 POLOS ....vvenuvensinns teseresves. 06

® CiCloB ....ciiviinnanenae
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smaom que la eficiencia es del 90% en la transmisién a
través de bandas y como eficiencia eléctrica del generador un 90% ;

1la potencia necesaria en la flecha serxd :

7.5
wmmmcacencens = 12.41 HP vas (13 BR )
0.746 x 0.9 x 0.9 .

* Potencia que demanda la flecha del compresor

Las condiciones de trabajo del compresor son los siguientes :
P1 =« 37.2 Lb/Plg”

- PresiSn absoluta de succidn .........0eininnn
P2 = 203.7 Lb/Plg"

- Presifn absoluta de deSCATGE .....vcccecvirnn
-~ Vol. da vapor de WA3 puesto en

Juego ( 360 L. P.B.) s..iinirirrsssiciracrsse V o= 110 Ft8/min.

Bl trabajo de comprasién en un minuto se calcula mediante la

siguiente fé6rmula :

: a
n P2
evee- Pl XV (L~ {-~-) )
- 28

as{(n/na-1)

' o = as el coeficiente de la compreszsién politrépica
¥ para el amoniaco tendré un valor de : 1,28 (*)

* REF: ELEMEXTS OF THERMODYNAMICS & NEAT TRANSFER
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1a potencia indicada puede cslcularse con ls siguiente férmula : -

MxLxAxN

MPL m ~cccecoceeacce
33, 000
donde ...
v Presién media debe estar en [ Lb/Plg" }
L Longitud debe estar en [ Ft ]
A - Arss debe estar en  { Pt ]

La presién media se calculard dividiendo la expresién del
trabajo entze el volimen, por lo tanto :

4.05
1.28 203.7
PR W ecscamuan % 37.2 (1 - ( »evve-) ) = 85 Lb/Plg”
0.28 7.2

Siendo el desplazamiento volumétrico de 110 Fts/ain. tenemos gqus
L.A.N., =« 112 Fte/min. y por lo tanto :
85 x 144 x 112
33, 000

El valor de la potencia al freno serd de :

BP = AP x 1.15 = 41.54 x 1.15 = 47.77 BP
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Pueds establecerse que 1a potencia que debs tener el motor
para mover el compresor es de 40 EP sn la flecha; si consideramos que
1a potencia necesaria para mover el compresor debe ser de 1.41 wp por
T.R. tenemos 1o siguiente :

BPL » T.R. x 1,42 = 35 x 1.41 = 35.325 ®HP
BP » 35.2%5 x .15 = 40.5 HP
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6.1, DRMAMDA POTENCIAL ]

Para verificar la desanda se afectud una encuesta estre la
poblacién local, la cual reveld que el consumo diarvio es de 60
toneladas, el cual es cubierto porx la fébrica * LA POLAR * que
abastece el 435% del consumo total. Otras dos cubren el 20% eatre
ambas y el 35% restante, aproximadamente 8 toneladas, son importadas
de la capital del estado.

La capacidad iostalada de nuestra plants es de 10 toneladas
por dia, el primar afio trabajaremos tan solo a un 80%, dicho volimen
de produccién intenta eliminar la importacidén que actuslmente se
afectuas y ganar mercado iatroduciendo el producto a un precio menor
Qque la compatencia.

Actualments el precio del bloque da hielo de 100 Ib en el
dzes o8 de N§ 435.00, como nuestro objetivo es tambidén ocupar parte
del mercado cubierto pox las empresss lct\umnto en operacién,
saldremos con un precio de 40.00 para los primeros dos afios y con
incrementos de 10 % hasta alcanzar el precic de marcado, que se

espera ses slrededor del afio 10.

6.1.1. INGRESOS PROYECTADOS
De la demanda potencial se determinardn las siguientes
proyecciones :

VER TABLA "INGRRSOS PROYRCTADOS®
NOTA: SE CONSIDERAN 252 DIAS LABORABLES POR ARO



T P A
‘ TESIS

ANO VOLUMEN PRECIO INGRESOS
VENTAS (Ns) ANUALES
DIARIO

7,120.00 40.00 1,794,240.00
7,832.00 44.00 1,973.664.00
10,744.80 48.40 2,707.689.60
11,819.28 53.24/ 2,978.458.56
13,001.21 68.56 3,276,304.42
14,301.33 64.42 3.603,934.88
18,731.48 70.86 3.964,328.34
17,304.61 77.9% 4,380,761.18
19,035.07i 85.74 4,796,837.30

————

OWBNDODADWN =

-d

20,938.88 94.32 5,276,521.03

UNUM
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6.3. PRRSUPURSTO DR RGRES0S
6.3.1. COSTO DX MATERIA PRIMA

En el capitulo cuarto mencionamos las m:.im pzui-
roequeridas. En el presente capitulo y para efectos de costos
dnicamente aeridn considsradas el agua y el amoniaco, ya que al costo
anualizado de lss restantes, rspresenta tan solo el 1% de 1a suma del

costo, Por lo que 80lo se considerardn pars efectos de presupuesto.

Zn el caso dal agua el proveedor as el aestado,

cobras una cuota f£ija por bimestre, para el amoniaco nuestro provesdor

o8 PEMEX y abastsc imente en el parque industrial. Se han
obtenido las siguientea proyecciones :
MATERIA CARTIDAD CANTIDAD
PRINA (N§) (N )
sensual anual
AQUOA. . .cvvnssnsnansasecsss  770.00 9,200.00
AMOMIACO. . oo cvvoetranveoss 180.00 2,300.00
OTROB (I%) ... c0nevvncnesnss 9.60 115.00
969.60 11,615.00
COBTO MATERIA PRIMA ANO X........... 11,615.00
COSTO MATERIA PRINA ANO 2........... 13,3%7.28
COSTO MATERIA PRIMA ASO 3 AL 10..... 16,696.56

6.2.2. COSTOS DE MAMO DE OBRA DIRECTA

El persomal minimc requerido para operar esta planta a un

100% de su capacidad es el siguiente :

el cual
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WU EMPLEADOS WOMINA NOMIRA
. (N$) (s )
sensual anual.

01 Supervisor de producciém... 1,000.00 12,000.00
03 Operadores tanque salmuera. 1,200.00 14,400.00
01 Mecénico...... 800.00 9,600.00
01 Despachador... .o 600.00 7.200.00

01 Cargador......cicoenecnenes 250.00 3,000.00
01 MOBO....civcrcocvrsccnssans 250.00 3,000.00
TOTAL 10,100.00 121,200.00

MOTA: SE CONSIDERO EL SALARIO PROMEDIO DE LA REGION PARA EL TIPO DE
TRABAJO .

6.2.3. GASTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION
Los gastos indirectos de produccién, son todos aquellos
insumos requeridos pars la fabricacién del producto y que no estén

comprendidos en é1. Estos insumos son :

INSUMOS CANTIDAD
(N8 )
anual

Energfa eléctrica ( 10 % ventas ).. 25,000.00
) o 12,500.00
."7.500.00

45,000.00

GASTOS INDIRECTOS DE PDCCION ARO 1....... 45,000.00
GASTOS INDIRECTOS DR PDCCION ARO 2....... $1,750.00
GASTOS INDIRECTOS DR PDCCION ARO 3 AL 10. ~ 64,687.50
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6.2.4. GASTOS DE OPERACION
6.2.4.1. GASTOS ADMINISTRATIVOS
Estos gastos comprenden los sueldos del personal
administrativo, la papeleria, cargos por prestaciocnes y la

depreciacién de los activos.

NUM  EMPLEADOS WOMINA NOMINA

(N8 ) (N§ )

sensual anual
[123 Gerente General 10,000.00 120,000.00
02 Secretarias 3,000.00 36,000.00
01 Contadox 4,000.00 48,000.00
TOTAL 17,000.00 204,000.00

PRESTACIONES:

SK OTORGARAN LAS PRESTACIONES QUE MARCA LA LEY, COMO SON AGUINALDOS,
VACACIONES, SEGURO SOCIAL, SAR, IMNPURSTOS EKSTATALES Y (QUE
APROXIMADAMENTE ES EL 40% DE LA NOMINA.

6.2.4.2 GASTOS DE VENTAS
Como consecuencia de la eancuesta realizada el sistema de
comercializacién serdé de puerta a la calle en planta, y s6lo se

gastard en publicidad un 3% de ventas, aproximadamente N$ 7,500.00 .

6.3. INVERSION
El costo del equipo L.A.B. en Cérdenas, TABASCO es de N$
100,000.00 ; la compra del terzreno y la nave dentro de la s0na
industrial de Cérdenas tiene un costo de N$ 150,000.00 .
La inversién inicial en activos fijos es de N$ 250,000.00 . Se
considera una vida itil de la planta de 10 afios.
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6.3.1. TERRENO Y NAVE INDUSTRIAL
21 terrenc estf ubicado en la zona industrial, el costo del
2" en el frea es de M$ 90.00 y la superficie requerida, como se vié '
en la mrom' en el capitulo 2, es de 750 8" lo que nos da un coato
por el terxeno de N§ 67,500.00 .
La nave industrial consiste en un galerén de 600 a" de
construccidn, vo".l. =" de construccién en el &rea es de N§ 137.50 ,por

lo que la nave cuesta Mg 62,500.00

6.3.2. BQUIPO Y MAQUINARIA
Para la instalacién de 1la fiébrica de refrigeraciéa con
capacidad de 10 Ton. de hielo industrial por dia, se presupuesta el
equipo siguiente :

* Compresor vertical para amoniaco, marca Worthington, 2
cilindros doble efecto de 177.8 x 177.8 con volante .cmindo para
transmisién por bandas, tablero con manimetros, presién de succién de
22.5 Lb/Plg” ( 1,58 Xg/cm” ), presién de desacarga de 185 Lb/ Plg”
( 13 Xg/em” ), 455 r.p.m., 32 T.R. )

* Generador de corriente alterna marca Marble Card, tipo C.A.
de 7.5 K.V.A., 6 polos, 60 ciclos, 220/127 Volts, 1,200 r.p.m., con
la excitatriz acoplada y montada en la flecha.

* Bomba marca Jacuzzi, con capacidad de 4,900 Gal/Er (10,400
Lt/8r ), a una altura de 72 Ft, acoplada directamente a un motor
eléctrico de induccién de 3 H.P., 60 ciclos, 220 Volts, 3,450 r.p.m.

Y que emplearemos para hacer circular el agua de condensacién.
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* Bosbs marca American Marsh, con el'pncidld de 15 Gal/min ( 56
Lt/min ) a una altura de 28 Ft ( 8.5 m ), acoplada directamsnte & un
motor eléctrico de induccién de 1/4 M.P., 60 ciclos, 320 Volts,
1,750 z.p.Aa. ¥ Que emplearemos para bacer circular la salsuera en los
serpentines de enfriamiento del cuarto refrigerador.

* Agitador de hélice marca Westinghouse, accionado por un motor
eléctrico de induccién de 2 H.P., 60 ciclos, 220 Volts, 1,750 r.p.m.
Y que emplearemos para que la salmuera esté en constante movimiento
dentro del tanque de congelaciénm.

* Tahque de congelacién de 26 Ft ( 7.82 m ) de longitud, 15.5
Ft ( 4.72 m ) de ancho y 3 Ft ( 0.91 m ) de altura, construfdo con
ldmina de¢ fierxo de 1/4 Pulg. y reforzado en su perimetro superior
con fierro dngulo de 2 1/2 Pulg. X 1/4 Pulg. para obtener mayor
resistencia y rigidex; su construccién se realiza con soldadura
eléctrics,

¢ Condensador multitubular horizontal marca Worthington, de 14
Pt ( 4.26 m ) de longitud y con un difmetro exterior de 12 Pulg.,
supexficie de tranamisidn de 200 Ft” ( 18.5 m" ) y con capacidad
afixima de 40 T.R.

* Armazén de madera ( madera de pino ), el cual servirk para
cubrir el tsnque de congelacién y que contendré ademés 120 tapas
dobles para cubrir los moldes.

* Doscientos cuarenta =moldes para hielo de 8 Pulg x 16 Pulg x
32 Pulg , para obtener barras de hielo de 100 Lb ( 45 Kg ) de peso,

los cuales son construidos con lémina galvanixzada del N° 16.
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* Serpentines inundados, fabricados en tuberis de 1 1/4 Pulg ,
para enfriar la salmusra del tanque. Su longitud total es de 2,200 ¥t
{ 670 m ) de tuberfa. Estos serpentines estarén unidos a los
cabezales y estos a un scumulador & trampa, pars ltapliﬁcu: las
conexiones de la vélvula sutomftica de expansifo.

* Separador de aceite del tipo centrifugo de 3 Ft ( 0.91 m ) de
longitud, fabricado en tubo negro de 10 Pulg. de diémetro.

* Recipiente para el awmoniaco liquido de 10 ¥t ( 3.05 = ) de
longitud, fabricado en tubo negro de 10 Pulg. de dikmetro.

* Torre de enfriamiento de 8 Ft de longitud, 8 Ft de ancho y 12
¥t de altura ( 2.43 m x 2.43 m x 3.65 m ) construida en wmadera de
pino.

* Grda puente 1ligera, para la transportacién de dos soldes;
ésta correré de forma panlo}- al tangue de congelaciSn sobre rieles
de fierro &ngulo de 2 1/2 Pulg.

* Serpentines construidos con tuberfia de 2 Pulg., con una
longitud total de 1,024 Ft ( 312 m ), pera la refrigeracién del
cuarto de almacenamiento del hielo.

* Dos puertas para refrigerador de 3 Ft x 6 Pt ( 0.91 = x
1.82 m ).

* Planchas de corcho para aislar el fondo del tanque. RI
aislamiento tendré un espesor de 4 Pulg.

* Corcho granulado para aislar las paredes del tanque. K1

aislamiento tendré un espesor de 10 Pulg.
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* Coxcho enm planchas para aislar 1la bodega del hielo. El
aislamiento tendr& un espesor do~ 4 Pulg.
) * Tablero, interruptores, protecciones y aparatos de medicién,
para ¢l sistema elédctrico de fuerza motrisz.
* Conexiones, vélvulas, accesorios y tuberfas paza la
interconexién del compresor, condensador, recipiente, torre de
enfriamiento, vélvula de expansién, serpentin de enfrismieato y

~ bombas de circulacién.

TOTAL N3 65,681.75

Por lo tanto el valor total en el mercado del equipo que ae
necesita para la instalacidn de la tébrica de hielo es :

34,021.15

+ 635,681.75

99,702.90

COSTO TOTAL N$ 99,702.90

6.3.3, INSTALACION
I .- SISTEMA DK REFRIGERACION
A) Accesorios
Consideraremos como anexos al sistema a todo aguel elemento qQue
sea picoutio para realizar la interconexién entre el compresor,

condensador, torre de enfriamiento, recipiente y evaporador.
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) B) Descarga del compresor al condnnndox'.]
Esta instalacidn se realizaré con tubo negro de 2.5 Pulg. ya
m;o ol orificio de desacarga de la miquins es de esa medida. Kn este
segeento se instalaré también el sepsrador de aceite; el material

necesario es el siguiente

¥UN  MATERIAL MARCA MRDIDA P.URITARIO(N§) TOTAL(N$)
01 Brida Nacobre 2.5 Pulg 22.00 22.00
02 Brids Nacobre 2.5 Pulg 22.00 44.00
03 Codo Urrea 2.3 Pulg 18.00 54.00
02 Tubo negro HNylsa 2.5 Pulg 12.00 metro 144.00
01 Vélwvula Urrea 0.5 Pulg 75.00 75.00

' 339.00

C) Descarga del condensador al recipiente
Bsta instalacién se realizaréd con tubo negro de 1.25 Pulg. ys
que el orificio de descarga del condensador es de esa medida. Para

esta instalacién se necesitan :

NUM MATERIAL MARCA MEDIDA P.UMITARIO(NS) TOTAL(NS)
01 vélvula cierre Keystone 1.25 Pulg. 220.00 120.00
01 Jgo. bridas Nacobre 1.25 Pulg. 10.50 10.50
03 Codo Uxrea 1.25 Pulg. 8.50 25.50
01 Tubo negro Rylsa 1.25 pulg. 7.50 metro 43.00

Recipiente amoniaco l{quido

01 Vvélvula seguridad Keystone 0.5 Pulg. 102.00 102.00
01 vVAlvula cierre Keystone 0.5 Pulg. 75.00 75.00
01 Jgo. dos vélvulas Urrea 0.5 Pulg. 130.00 130.00
02 Codo Urrea 0.5 Pulg. 4.80 10.60
01 Interruptor de Ng. Siemens 125.00 125.00
01 vélvula cierre Keystone 0.25 Pulg. 50.00 50.00
01 Transformador 127 V IRM 18.00 18.00
01 Campapa alarma IUSA 8.00 8.00
01 vélvula Urrea 0.25 Pulg. 50.00 50.00



- 130 -
D) Alimentacién del evaporador
Consideraremos dos secciones :

- Del recipiente hasta el filtro
** Desde el filtro hasta el acusulador

La instalacién se realisaré con tubo negro de 0.75 Pulg. debido
a las d}-onnionu de la vélvula del tipo flotador, con capacidad de

25 T.R.

Instalacién del primer segmento...

NUM  MATERIAL MARCA MEDIDA  P.UNITARIO(NS) TOTAL(NS$)
02 Tubo negro Bylsa 0.78 Pulg. 7.50 metro 90.00
04 Codo Urzea 0.75 Pulg. 5.10 20.40
01 Te Urzea 0,75 Pulg. 7.50 7.50
02 vélvula cierre Xeystone 0.75 Pulg. 90.00 180.00

297.90

Instalacidn del segundo segmento...

NUM MATERIAL MARCA MEDIDA P.UNITARIO(NS$) TOTAL(N§)
01 riltro coladera Balston 0.75 Pulg. 106.50 106.50
03 Vélvula cierre Keystone 0.75 Pulg. 90.00 270.00
01 Vélvula exp. mano Keystone 0.75 Pulg. 100.00 200.00
01 Vélvula exp.( 25 T.R.) Keystone 500.00 $00.00
05 Codo Urrea 0.75 Pulg. 5.10. 25.50
02 Te Urrea 0.75 Pulg. 7.50 15.00
03 Brida Nacobre 0.75 Pulg. 8.25 24.75
01 Tubo negro Bylsa 0.75 Pulg. 5.75 metro 29.50

1,071.25

Primex BegmOntO......cocnrvisersscvssnccnrsases 297,90
Segundo S0gWMANLO. ... it riioeticocresnrssesaes 1,071.25

1,369.15
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E) Succién del cowpresox

Se realizard con tuberfa de 2.5 Pulg. puesto que la dt—nuén
del orificio de succién es de ess msedida. El material necesario es el

siguiente :

NUM MATERIAL MARCA MEDIDA  P.UMITARIO(NS$) TOTAL(N§)
01 Vilvula ciexre Keystone 2.5 Pulg. 312.00 312.00 °
01 Jgo. bridas Nacobre 2.5 Pulg. 21.2% 21.325
03 Codo Urrea 2.5 Pulg. 61.50 164.50
01 Te Urzea 2.5 Pulg. 31.00 31.00
01 Tubo negro ‘Bylsa 2.5 Pulg. 12.00 metro 72.00

600.75

?) vilvula flotadora

B1 material que se necesita es el siguiente :

NUM MATERIAL MARCA MEDIDA P.UNITARIO(NS) TOTAL(NS)
02 Vélvulas cierre Keystons 1.0 Pulg. 112.5%0 225.50
02 Jgo. bridas Nacobre 1.0 Pulg. 9.2% 18.50
02 Codo Urzea 1.0 Pulg. 6.10 12.20
01 Te Ozzea 1.0 Pulg. 7.10 7.10
01 Vélvula cierre Keystone 0.4 Pulg. 61,50 61.50
01 Reduccién de Urrea 1.0 / 0.4 Pulg. 8.00 8.00
01 Reduccién de Urrea 2.5 / 0.4 Pulg. 15.00 ' 15.00
01 Tubo negro Hylsa 0.4 Pulg. 4.25 matr 25.50
01 Tubo negro HBylsa 1.0 Pulg. 6.00 matro 36.00

409.30
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G) Condensador y torre de enfriamiento

Se necesita el siguiente material :

WU MATERIAL MARCA MEDIDA P.UNITARIO(MS) TOTAL (N$)
01 Vélvula cierre Keystone 2.0 Pulg. 37.00 37.00
01 vVélwvula cierre Keystone 2.5 Pulg. 65.00 65.00
01 Coladera Urrea 2.5 Pulg. 19.00 19.00
02 Unidn universal Urxea © 2.5 Pulg. 13.00 26.00
01 Unidn universal Uzrea 2.0 Pulg. 9.00 9.00
01 Crusx Urrea 2.0 Pulg. 11.00 11.00
04 Reduccién Urres 2,0/1.0 pulg. 3,00 12.00
03 Codo Uzzea 1,0 Pulg. 1.20 3.60
03 Codo Urzes 2.0 Pulg 8.00 24.00
03 Tubo galvanizado Hylsa 2.0 Pulg. 11,50 metro 207.00
02 Tubo galvaniszsado Bylsa 2.5 pPulg. 13,00 metxro 156.00
01 Distribuidor agua Marlo 300.00 300.00

II.- SISTEMA DE CONGELACION

Los accesorios del sistesa de congelacién son todos los
elesentos Que se necesitan para el funcionamiento del tangque de
congelacién, para congelar el agua y transportar el hielo. Kl

-_ntcrhl que se necesita es el siguiente :

WUM MATERIAL m{m P.UNITARIO(NS) TOTAL (N$)
(Pulg)
01 Gzda puente ligera 2,000.00 2,000.00
01 Tanque para 2 moldes 8 x 16 x 32 250.00 250.00
01 Tanque para 2 moldes 400.00 400.00
02 Gencho 20.00 40.00
01 Volquete para dos moldas 350.00 350.00
01 Charols lémina fierro 0.06 200.00 200.00
70 Rg. fierro Angulo 0.25 x 2.0 1.20 Kg. 84.00
240 . Molde para hielo 8 x 16 x 32 30.00 7.200.00
01 - Arsazén de madera 1,000.00 1,000.00
01 Estopero 1.0 32.50 32.50
o1 Estopero 0.7% 31.50 31.50
01 Estopero 0.5 30.00 30.00
700 Kg. corcho granulado 2.00 Kg. 1,400.00
{aislamiento)
330  Plancha corcho 12 x 36 x 2 7.00 2,210.00
02 Barril asfalto N°10 40.00 80.00

15,308.00
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Los equipos y materiales teriores pued ser suministrados por

varios provesdores, para hacer la eleccién de éste, se solicitarén
cotizacionas que ss evaluarén, resultando elegido aquel proveedor que
suministre la mejor calidad al precic nfs accecible y que se

encuentre mis préximo a las instalaciones de nuestra empresa.

IIT .- ALMACEN PARA RIZLO

Los ios del al én para el hielo son todos aguellos que

se necesitan para el funcionamiento del equipo de refrigerscifn. Xl

saterial que se nacesita es el siguiente :

WUN MATERIAL MARCA MEDIDA P.UNITARIO(NS) TOTAL(NS$)
(Pulg)
02 Puerta p/refrigerador Marble 0.03 x 0.07 1,000.00 2,000,.00
1,600 Plancha de corcho Cise 12 x 36 x 2 7.00 11,200.00
{aislamiento)

03 Barril asfalto N°10 Corazs 40.00 120.00
02 Te Uzres 2.0 PRulg. 9.00 18.00
02 Reduccibn de Orzea 2.0 / 0.25 Pulg 4.50 9.00
02 Llave TUxrea 0.28 Pulg. 7.00 24.00
05 Codo Uzres 1.0 Pulg. 1.20 §.00
03 Tubo galvanizado Bylse 1.0 Pulg. 7.00m 126.00
02 Reduccién de Urrea 2.0/ 1.0 Pulg 3.00 6.00
02 Reduccién de Ozrea 1.0/ 0.5 Pulg 1.5%0 3.00
01 Reduccidén ds Uxres 1.0/ 0.7% Pulg 1.78% 1.7%
02 Unién universal Urres 1.0 Pulg. 7.00 14.00

01 VAlvula cierre Keystone 1.0 Pulg. 15.00 15.00
01 Vélvula de pie Keystone 1.0 Pulg., 16.00 16.00
01 Coladers Uzzea 1.0 Pulg. 6.00 6.00

13,554.75
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IV .- EQUIPO BLECTRICO
Bl equipo que se utilizard como complemento del sistema

eléctrico de fuerza motriz, es el siguiente: Tableros, Interruptores,

Protecciones y Aparatos de medicién.

NUM MATERIAL MARCA MEDIDA P.UNITARIO(N$) TOTAL(NS$)
01 Tablero asbesto Squaze D 1.2 x 1.5 = 100.00 100.00
01 ReSstato Square D 125.00 125.00
03 Amper{metro C.A. IUSA 0 - 30 Amp. 50.00 150.00
01 Voltaetzro C.A. Ampere 0 - 250 Volts. 50.00 50.00
01 Interruptor gral. IEM 3 P. / 60 Amp. 65.00 65.00
01 Interruptor en caja IEM 3 P. /30 amp. 25.00 25.00

02 Interruptor magmético

motores 2 y 3 H.P. IxM 3 P. / 30 Amp. 110.00 220,00
02 Iaterzruptor en caja IXN 3 P. / 30 Amp. 25.00 50.00
01 Interruptor em caja be -} 3 P. /15 Amp. 18.00 18.00
803.00
TOTAL 34,021.15

Por lo tanto el valor total en el mercado del equipo que se

necesita para la instalacién de la fébrica de hielo es :

34,021.15

+ 65,681.75

99,702.90

COSTO TOTAL N$ 99,702.90
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§.3.4. DRPRECIACION

La depreciacisén sexd detsrminada conforse a la ley del
impuesto sobre la reata.
VER TABLA “DEPRECIACION®

€.4. CREDITO BANCARIO
En la actualidad existen pocas facilidades crediticiss, ya
que muchos bancos tisnen carteras vencidas. Los bancos que ofracen
apoyo pars rsalizar los proyectos da la pequefia y sediana empresas,
son pocas; para ello as necesario cumplir con una serie de requiaitos
¥ pagar un interés elevado de acuerdo a las citcunltmci‘l que

buvucccn actual te en To pais.

El crédito que solicitaremcs servird para adquirir el terrenc y
ls geave industrial, asi como el equipo necesaric pars el

funcionamiento de dicha planta.

La inversidn inicial que consideramos es la siguiente :
" Coato del equipo N§ 99,702.90
Costo del terrano N$ 67,500.00
Costo de la nave N§ 83,500.00
Costo de instalacién N§ 30,297.00

TOTAL N$ 280,000.00
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B1 monto del crédito que solicitaremos serd de N$¢ 300,000.00 ,
el cual solicitsremos en MERCANTIL PROBURSA por ser la institucién
.que als se apega a nuestros intereses.

El crédito que manejaremos serd un crédito bancario, dejando en
prends una propiedad, con valor N¢ 600,000.00 , ya que para
propiedades con valor de N$ 200,000.00 hasta N$ 700,000.00 , el
banco otorga el 80% midximo.

Por lo tanto »i nuestra propiedad vale N$ 600,000.00 , el banco
tomard el 80% que sexrian N$ 480,000.00 Que rebasan nuestras
expactativas - crediticias, ya que unicamente requerimos de N$
300,000.00

El siguiente crédito acarreard los siguientes gastos de

operacién :

Valor Inmueble 600,0000.00
Eanganche 0.00

Estudio Técnico 1,510.00

Comipién Apertura 12,000.00

Investigacién Soc. 150.00

Gastos Escrituracién 2,000.00

Seguro Vida 0.00

Nonto Crédito 300,000.00

Pago Mensual Inicial 5,850.00
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Las condiciones crediticias que se han elegido fuerén

escogidas de do a un dio, el cual es una simulacién basada
en  expectativas de tasas de interés de los diversos instrumentos
bancarios, que segin su comportamiento histérico, permite realizar el
célculo aproximado de las amortiszaciones s pagar, en el entendido de
que las tasas utilizadas pueden sufrir una variaciéa inolpondn y dar
como resultado un pago mensual diferente.
Las condiciones de crédito que oloqi.nol_loﬁ las siguientes :

Esquema: Liquidex. Amortizaciones crecientes

Pago mensual inicial: N$ 5,830.00

Plazo de crédito: 10 afios

Comisién de apertura: 4 % sobre el monto de crédito

Tasa inicial: 48.53 % anual

Tasa lider ( CPP. TIIP, CETES, PAGARE ) + 9p 6 x 1.5

la mayor.

Los requisitos que pide sl banco son los siguientes:
1.- Abrir cuenta de cheques en cualquier sucursal PROBURSA.
2.- Copia de la iltima boleta predial.
3.- Potografias fachada e interiores del inmueble.
4.- Planos insueble.
$.- Copia tftulo de propiedad con datos en el R.P.P.
6.~ Cowprobante de ingresos.
7.- Declaracién de impuestos.

8.- Estados de cuenta de cheques.
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£l banco tendré respuesta a nuestra peticisn, ea un plaso de 15

dfas una ve: hecho el avalio. Finalmente se firma ante notario y el

banco nos extiende el respectivo cheque con la cantidad solicitada.

6.4.1. TABLA DE AMORTIZACION DR CREDITO
VER TABLA "ANORTIZACION®

6.5. ESTADO DR RESULTADOS PROFORMA
VER TABLA *ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA®

6.6. FLUJO DE EFECTIVO
VER TABLA "FLUJO DE EFECTIVO®

6.7. EVALUACION ECONOMICA
VER TABLA *EVALUACION ECONOMICA®
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CONCLUSIONEKS GENERALES

Uns vex analizados todos los parametros que interviensn en el
proyecto y de acuerdo con las caracteristices que presentan 102
sistemas que se han mencionado y estudiade, podemcs entonces

concluir 1o siguiente...

De acuerdo con la capacidad instalada que se desea tener en
la fiébrica de hielo, el sistema de refrigeracifn por compresién de
refrigerantes, es el mis indicado, ya que presenta us mayor
randimiento, ocupa un 4rea menor para su instalacién y el
nacaniswo de funcionamiento es nés -ml,, adends puede utilizarse

para la capacidad que se reguiera.

El gsistema de moldes tiene las siguientes ventajas sobre el
sistema de planchas, y debido a ello es el mafs adecuado...

El tanque de congelacién es de menor profundidad.

Kl costo de operacién en el manejo del hielo es menor.’

El equipo opera de forma continua, ya que no hay necesidad de
descargar los serpantines.

Existe un considerable ahorro de energia al no tener qQue
calentar el agua.

Se ahorra el costo de la energia necesaria para accionar la
sierza.

Se obtiene hielo industrial de mejor calidad.

La inversién inicial es menor.
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rara este proyecto el tipo de moldes més adecuado son los de
8 Plg x 16 Pilg = 32 Plg. ya que estas dimensiones paxmiten la
obtencién de barras ds bielo de 100 Lb de peso.

Bl equipo més adecuado para operar dsdas las caracterfsticas
generales del sitio de instalacién es el siguiente...

Compresor de amoniaco

Condensador de amoniaco

Recipiente pars el smoniace ligquido

Separadox de aceite

Tanque de congslacién

Serpentines de enfrismiento inundados

Agitador para la salsuera del tanque ds congslacién

Volquete para el mansjo de dos moldes

Tanque despegador para el mansjo de dos aoldes

Tagque llenador para el manejo de dos moldes

Grda pars el mansjo de dos moldes

Bodega de almacenamiento paAra tres dfas de produccidn

Por otra parta el impacto econdmico-social de la planta zaria
positive para ls regifén, ya que cubriria al faltante insatisfecho
del producto, permitiendo que la poblacidn conserve en buen eatado
sus comestibles a un precio modersdo. Mis ain, en un futuro y
como  resultado del miamo procesc es factible obtener agua
purificada de gran calidad, la cual podria ser comercializada
también contribuysndo a evitar males gastrointestinales en 1los

habitantes de estas comunidades,
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Desde el punto de vista econdmico el proyecto resulta ser muy
rentable, permitiendo recuperar la inversién en un ainimo de
tiempo, as{ como, pagar el capital y los intereses de los créditos

que uin otorgados para ello.
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ENCUESTA
ENCUBSTA REALIZADA PARA CONOCER EL MERCADO REAL DEL PRODUCTO.

PREGUNTAS ?

1.- Qué cantidad de hielo consume semanalmente?

2.- Qué tipo de negocio tiene usted?

3.- Para qué utiliza el hielo?

4.- Qué marca de hielo compra generalmente?

5.- Cuénto cuesta el bloque de hielo?

6.- Considera que el precio es alto o bajo?

7.- C4mo conpidera usted el servicio al publico?

§.- Siempre encuentra la cantidad de hielo que necesita?
9.- En caso negativo que hace usted?

10.- Cree usted que sea necesaria otra fabrica de hielo? Por que?
RESPUESTAS =

1.- Aproximadamente 496 Kg. por semana

2.- Pescados y Mariscos

3.- Para mantener fresco y en buen qstado los productos gque
comercializo diariamente.

.- Bl que vende la fabrica LA POLAR

.- N§ 45.00 (cuarenta y cinco nuevos pesos 00/100)

+- Considero que el precioc es un poco elevado
La atencién al piblico en ocasiones deja mucho que desear

.~ No, si no es temprano generalmente ya no hay hielo

["- NS S T I
1

En casos extremos hemos tenido gque recurrir a la capital
del estado a conseguirlo, en ocasiones sin exito. Pero esto
implica que el costo se incremente por la transportacifn.
10.- 81, sin duda alguna hace falta otra fdbrica de hielo, no
habrfa problemas de abasto y debido a la competencia, se
reduciria el precio del producto y mejoraria el servicio.

DATOS OBTENIDOS POR EWCUESTA DIRECTA EN EL AREA
LA CANTIDAD DE NIELO SEMANAL SE PROMEDIO
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